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OBJETO DEL CONTRATO

Realizar los diagndsticos estructurales para las adecuaciones
priorizadas por el I.C.B.F, para el centro de atenciéon de TURBACO, en
el departamento de Bolivar.

ALCANCE

Se trata de hacer la visita técnica correspondiente al inmueble en el
municipio de Turbaco, y determinar las posibles contingencias y
viabilidades que pueda tener el proyecto en los diferentes frentes

ICBF para el centro de atencién especializado de Turbaco en el departamento de Bolivar
Bogota D.C., 05 de Abril de 2017
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LOCALIZACION

ICBF para el centro de atencién especializado de Turbaco en el departamento de Bolivar
Bogota D.C., 05 de Abril de 2017
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CERRAMIENTOS
Se construiran junto a la cancha polideportiva y en la parte posterior
del predio.

* DIAGNOSTICO

El 3rea a intervenir no presenta ningun inconveniente o problema de
tipo estructural, para la construccion de los cerramientos
proyectados.

ICBF para el centro de atencién especializado de Turbaco en el departamento de Bolivar
Bogota D.C., 05 de Abril de 2017
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CERRAMIENTOS ——

* REGISTRO FOTOGRAFICO
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ARQUITECTURA E  INGENIERIA,

POLIDEPORTIVO

Verificar placa de concreto existente y la posible construcciéon de una
cubierta con estructura metalica.

ICBF para el centro de atencién especializado de Turbaco en el departamento de Bolivar
Bogota D.C., 05 de Abril de 2017
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POLIDEPORTIVO

ESTADO ACTUALDE LALOSA.
GEOLOGIA DEL SUELO

SimbolouclQrsm |

=54 dldlen ) Calizas arrecifales y terrigenas, y
arenas calcareas de grano fino a
grueso. Depdsitos de gravas
intercaladas con arenas gravosas
y niveles de lodos.

ESTADO DEL SUELO NATURAL DONDE SE LOCALIZA LA CANCHA DEL POLIDEPORTIVO.

Las calizas se encuentran fracturadas y presentan fendmenos de disolucion, siendo su porosidad secundaria. Estas calizas se
presentan como parches y no continuamente siendo el producto de la colonizacidn de los corales en zonas topograficamente
mas altas.

Es importante tener en cuenta el arroyo de Matute, que nace de corrientes de agua subterranea que son alimentadas por las
lluvias que se extienden entre mayo y noviembre. Con una longitud de 10 km, fluye entre las fincas localizadas al lado derecho de
la carretera Troncal del Occidente, entre Turbaco y Cartagena.

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ENCONTRADA.

La cancha del polideportivo consiste en una capa superficial de concreto de 5 centimetros de espesor, sobrepuesta a una antigua
placa que antiguamente sirvié de contrapiso a una antigua bodega. La resistencia promedio obtenida con el Esclerémetro es de
19 Mpa, no se detectd ningun tipo de acero de refuerzo. A esta losa ya le han intervenido con reparacidon de algunas fisuras, las
cuales han vuelto a salir.
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ARQUITECTURA B INGENIERIA
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POLIDEPORTIVO
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ENCONTRADA.

La antigua placa de contrapiso tiene espesor promedio de 10 centimetros, dilatada en cuadros que no superan los 3 metros de
lado, sobrepuesta en el suelo natural. Se observa que la losa estd en mal estado, por exceso de carga o por exceso de trabajo
mecanico, la placa se fracturo y se observan fisuras y agrietamientos longitudinales de mas o menos 2 a 3 mm de espesory
longitud variable.

RECOMENDACIONES.

Dadas las condiciones de la placa base, de 10 centimetros de espesor, se recomienda retirar las placas de recubrimiento de 5 cm,
y la placa base de 10 centimetros.

Hacer una nivelacion y compactacion del suelo natural, colocar filtros para controlar el agua lluvia, hacer una base tipo B-200, de
altura y compactacion segun disefio y finalmente colocar la placa de construccion de espesor, armadura y pendientado segun
disefio.
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ARQUITECTURA B INGENIERIA

PLACA CONCRETO ACTUAL

PLACA BASE EN CONCRETO, RECUPERADA EDIFICACION ANTERIOR

SUELO NATURAL, CALIZAS ARRECIFALES Y TERRIGENAS,
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POLIDEPORTIVO —

* REGISTRO FOTOGRAFICO

Vista General Vista General
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Vista General Vista General
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ARQUITECTURA B INGENIERITA

POLIDEPORTIVO

REGISTRO FOTOGRAFICO

Placa metdlica 40x40 Ubicacion de placa metalica
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ARQUITECTURA NGENIERTA

POLIDEPORTIVO

* REGISTRO FOTOGRAFICO

Altura de Placa cancha Altura de Placa cancha
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POLIDEPORTIVO

* REGISTRO FOTOGRAFICO

Altura de Placa cancha Altura de Placa cancha
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ARQUITECTURA E  INGENIERIA,

POLIDEPORTIVO

* REGISTRO FOTOGRAFICO

h - A=

Detalle Placa cancha Detalle Placa cancha

Detalle Fisuras 3m por 5cm de profundidad Placa cancha Detalle Fisuras 3m por 5cm de profundidad Placa cancha
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Detalle Fisuras 3m por 5cm de profundidad Placa cancha Detalle Fisuras 3m por 5cm de profundidad Placa cancha
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ARQUITECTURA E  INGENIERIA,

POLIDEPORTIVO

* REGISTRO FOTOGRAFICO

Detalle Fisuras 3m por 5cm de profundidad Placa cancha Detalle Fisuras 3m por 5cm de profundidad Placa cancha

Detalle Fisuras 3m por 5cm de profundidad Placa cancha Detalle Fisuras 3m por 5cm de profundidad Placa cancha
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ARQUITECTURA E  INGENIERIA,

POLIDEPORTIVO

* REGISTRO FOTOGRAFICO

Detalle Fisuras 3m por 5cm de profundidad Placa cancha Detalle Fisuras 3m por 5cm de profundidad Placa cancha

Detalle Fisuras 3m por 5cm de profundidad Placa cancha Detalle Fisuras 3m por 5cm de profundidad Placa cancha
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Detalle Fisuras 3m por 5cm de profundidad Placa cancha Detalle Fisuras 3m por 5cm de profundidad Placa cancha
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Estudio de vulnerabilidad.

ICBF para el centro de atencién especializado de Turbaco en el departamento de Bolivar
Bogota D.C., 05 de Abril de 2017
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PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA INTERVENCION
Seguimos la el Capitulo A.10 de la NSR-10, (A.10.1.4) — Se ordena seguir las siguientes etapas:

INFORMACION PRELIMINAR Etapa 1 — Debe verificarse que la intervencion esté cubierta por el alcance dado en A.10.1.3.

El presente estudio esta enmarcado por el cddigo Colombiano de construcciones sismo-resistentes en el paragrafo A.10.1.3, el
cual tiene el siguiente alcance :(—

“ Los requisitos dados en este Capitulo deben ser utilizados para llevar a cabo la evaluacion del comportamiento sismico y el
disefio de la intervencidn, reparacion o refuerzo de la estructura de edificaciones existentes antes de la vigencia de la presente
version del Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes que se modifiquen o rehabiliten en el territorio
nacional.

A.10.1.3.5 — Reforzamiento estructural — Los requisitos del Capitulo A.10 y en especial los de A.10.9 deben ser empleados en
actualizacidn y rehabilitacion sismica de edificaciones existentes.”

A.10.9.2.2 — Intervencion de edificaciones disefiadas y construidas dentro de la vigencia del Reglamento NSR-98 de la Ley 400 de
1997 — Las estructuras segun A.10.9.1, disefiadas y construidas con posterioridad al 19 de febrero de 1998, dentro de la vigencia
de la Ley 400 de 1997, deben intervenirse cumpliendo los requisitos establecidos en A.10.4.2.1 con el fin de lograr un nivel de
seguridad equivalente al de una edificacidon nuevay tratarse de acuerdo con los criterios y requisitos del presente Reglamento, de
tal manera que la edificacion una vez intervenida quede con un indice de sobreesfuerzo y un indice de flexibilidad menores que la
unidad.

21



KIOSCO

—

quto Ltdq

ARQUITEC

""""

L

NGENIERTA

ETAPA 2 — DEBE RECOPILARSE Y ESTUDIARSE LA INFORMACION EXISTENTE ACERCA DEL DISENO GEOTECNICO Y

ESTRUCTURAL. ASi COMO DEL PROCESO DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION ORIGINAL Y SUS POSTERIORES

MODIFICACIONES Y DEBEN HACERSE EXPLORACIONES EN LA EDIFICACION, TODO ESTO DE ACUERDO CON A.10.2.

LOCALIZACION

La edificacion esta ubicada en el municipio de TURBACO departamento de Bolivar.

11
by
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KIOSCO Tabla A.3-3

Sistema estructural de portico resistente a momentos (Nota 1)

Valor Valor zonas do amenaza sismica
C.SISTEMA DE PORTICO RESISTENTE A MOMENTOS
Ry Q’ Alta invte rm eciia ba
Sistoma resistencia sismica Sistemna resistencia para cargas (Nota (Nota uso altura uso altura uso altura
(fuerzas horizontales) verticales 2) 4) pormit max. permit max. pormit mix,
2. Porticos resistentes a momentos con capacidad moderada de disip acion de energia (DMO)
& Us concrato {0) o mEmo 5.0 3.0 NO 95 permile 2 h::.‘m = .::m
b. De acero (DAMO) 5.0 ain e
e mamo (Nota- 30 No & permite 2 limite a Ernite
3)
¢ Mixdos con conexones rigdas
. Porticos de acero 0 mixtos sin sn
(OMO) resitentes o no @ Momentos 59 390 no 88 penmite o limite » Emito

DESCRIPCION DE LA EDIFICACION
La edificacion, desde el punto de vista de su estructura, se describe de la siguiente manera:

La construccion se hizo en los afios posteriores a la entrada en vigencia de la norma NSR-98, en remplazo de un antiguo kiosco de
paja y madera .

Consta de UN PISO circular de 8.00 metros de didmetro, montado sobre el suelo natural, dentro de la CENTRO DE ATENCION
ESPECIALIZADO DE TURBACO

La edificacion tiene OCHO columnas de seccidn cuadrada de 25x25 cm. Vigas de cubierta perimetrales también en concreto de
secciones 12x40 y 15x15.

La estructura esta cimentada mediante zapatas de 0.250m de altura, seccién de 1.0 m por 1.0 m, a profundidad de 0.7 m, armadas

con acero de %4”, cada 20 cm, en ambos sentidos. 23
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ETAPA 3 — EL ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DEBE CALIFICARSE CON RESPECTO A:
(a) LA CALIDAD DEL DISENO DE LA ESTRUCTURA ORIGINAL Y SU SISTEMA DE CIMENTACION Y DE LA CONSTRUCCION DE LA

MISMA. Y
(b) (B) ELESTADO DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACION. ESTA CALIFICACION DEBE HACERSE DE ACUERDO CON LOS

REQUISITOS DE A.10.2.

CALIDAD DEL DISENO LA CONSTRUCCION Y
ESTADO DE LA EDIFICACION

Se califica el sistema estructural de manera
cualitativa, de acuerdo con las indicaciones del
Titulo A de la norma NSR-10, capitulo A-10.

de: Coeficiente de reduccion de resistencia por
estado de la estructura
dc: Coeficiente de reduccidn de resistencia por
Tabla A.10.4-1 . .~ . 7
Valores de . y &, calidad del disefio y construccion de la
estructura.

Calidad del diseno y la construccion,
o del estado de la edificacion
Buena Regular Mala

dc O b, 1.0 0.8 0.6

24
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KIOSCO ARQUITECTURA GENIERIA
CALIDAD DE DISENO Y CONSTRUCCION: ESTADO DE LA ESTRUCTURA: MALDO.
MALA.

La composicion estructural de a la edificacidon
aporticada en concreto, NO cumple con las normas
establecidas para elementos que asumen cargas
sismicas.

TIPO DE DISENO: PORTICOS

EPOCA DE CONSTRUCCION : posterior a 1998
Alineamientos:

El edificio presenta simetria, con respecto a sus ejes
ortogonales; no se evidencian torceduras, ni pandeos.

El sistema de amarre de la cubierta esta compuesto por
vigas metalicas simplemente apoyadas a las vigas de
cubierta

No existen planos arquitectdnicos ni estructurales.

25

La estructura NO es adecuada estructuralmente para
su funcionamiento.

Presenta deterioro de los elementos estructurales,
(vigas y estructura de cubierta), se evidencian
fisuraciones en elementos de concreto, se aprecia
corrosion en el acero, no se hicieron estudios sismicos
en sus consideraciones de diseno.

La cimentacion ha tenido un buen comportamiento
no se aprecian asentamientos, ni mal estado en los
muros de mamposteria.

No hay muestras de dafio ni hay evidencia de otras
intervenciones posteriores.
(I)C = (I)e =

0.5 0.5
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PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

Concreto:

Las siguientes resistencias de materiales se han adoptado con base en ensayos
de esclerometria.

Concreto (promedio) 132.7 kg/cn2,
13.0 Mpa.

El mddulo de elasticidad del concreto Ec se ha calculado con las formulaciones
de la norma, C.8.5. N.S.R 10
Ec =3900Vf'c Mpa
Acero:
De las exploraciones se pudo observar refuerzo longitudinal con estrias.

El médulo de elasticidad de estos tipos de acero se ha adoptado como
Es=2"000.000 kg/cm2.
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EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE ETAPA 4 — DEBEN DETERMINARSE UNAS SOLICITACIONES
EQUIVALENTES DE ACUERDO CON LOS REQUISITOS DE A.10.4.2.

27
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CARGAS MUERTAY VIVA

AVALUO DE CARGAS

De acuerdo con en el titulo B de la norma sismo resistente NSR-10 se definen las cargas para las condiciones a las
que estard sometida la estructura considerando factores de seguridad que garanticen el comportamiento
adecuado de la estructura y la seguridad de sus usuarios, las cargas definidas presentan a continuacion:

Peso propio de la estructura

Considerado en el modelo matematico como un caso estatico de carga, modelado en el programa Etabs la carga
es aplicada directamente por el programa, el avalud de otro tipo de cargas el peso propio de viguetas se incluye al
modelarlo directamente en el programa y unicamente se calcula manualmente como método de comparacion. Los
valores de masas y densidades utilizados son los descritos en la Tabla B.3.2-1 Masas de los materiales.

Carga muerta horizontal

Comprende toda carga fija aplicada que abarca un drea importante en el horizonte y que no corresponde a la
estructura pero que se encuentra estatica y fija permanentemente, se considera en el modelo matematico como
un caso estatico de carga, modelado en el programa con la abreviatura de CM. Se consideran en este item
elementos como: cielo raso y acabados de piso entre otros.

Los valores de cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales previstos por [a NSR-10 estan
descritos en: Tabla B.3.4.1-1 cielo raso, Tabla B.3.4.1-2 relleno de pisos, Tabla B.3.4.1-3 pisos, Tabla B.3.4.1-4 cubierta.

CM CUBIERTAS Componente Carga

Tabla B-3.4.1.1 CIELORASO | Entramado metalico suspendido, yeso o | 0.70kN/ m?2
afinado

Tabla B-3.4.1.1 CUBIERTAS | Asbesto Cemento 0.20 kN / m2

Total 0.90 kN / m2

28
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CARGAS MUERTAY VIVA
AVALUO DE CARGAS
Carga muerta vertical
Comprende toda carga fija aplicada verticalmente a la estructura que no corresponde a la misma, pero que se
encuentra estatica y fija durante su uso, por ejemplo fachadas, muros no estructurales, ventanas, ductos, etc.
Tabla B.3.4.2-4 muros, (para las viga canales).

SOBRECARGA PERMANENTE MUROS EN MAMPOSTERIA

Carga para mamposteria de bloque de arcilla parietado ambas caras

MUROS h1 w1 (KN/mi)
Tabla B.3.4.2-4 muro 100 mm 18
muro 150 mm 25
Interpolando para 120mm 2.08

Carga viva
Considera toda carga generada por mobiliario y los mismos usuarios de la estructura que pueda incidir en la
misma, considerada a partir de la NSR10 apéndice B.4, se considera en el modelo matematico como un caso

estatico de carga.
(E). Cubiertas inclinadas con mas del 15% de pendiente en estructura metalica o madera con imposibilidad fisica de

verse sometida a cargas superiores. 0.35 kN / m2
(F). Cubiertas inclinadas con mas del 15% de pendiente en estructura metalica o madera con imposibilidad fisica de
verse sometida a cargas superiores. 0.50 kN / m2
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Granizo
Considerando que la estructura no se encuentra por encima de los 2000msnm este tipo de carga no se incluye
conforme con B.4.8.3 de la NSR-10. G = 1.0 KN/m2,

Carga de empozamiento
Conforme con B.4.8.2 de la NSR-10 del supuesto que la capacidad de evacuacidon de aguas en cubierta se vea
obstruida por diferentes elementos como hojas o basuras.

[ *

La carga de empozamiento se calcula de la siguiente manera:
Siendo h la altura maxima de empozamiento en la cubierta inicamente aplicada a la cubierta dura, la carga de
empozamiento aplicada al modelo matematico resulta de la siguiente expresion:

kN kN
= 1[}[@] *0,2[m] = 2,0 [E]

g ?ﬂgua
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CARGA DE VIENTO

Altura de la edificacion 7.30 metros en 2do piso

Turbaco Bolivar, Region 5 velocidad del viento 46 m/s. Inclinacion de la cubierta 35 grados.

Solo aplica el caso de carga 1-3, (vientos en direccién x y vientos en direccién Y.) ( B.6.5.12.3 EXCEPCION.)

Ps = PPIIKzt *1* Ps10

PrFiguraB.6.4.2007 EEEEEN.00 en zonas urbanas.

Kzt = Segun B.6.5.7.2 = 1.00

| = segun tabla B.6.5.1 = 115

Ps10 = Segun la figura B.6.4-2 = 0.37 KN/M2 Presidn horizontal sobre la fachada

= -0.35 KN/M2 Presidn vertical sobre la cubierta

Ps = 0.42 KN/M2 presién horizontal sobre la fachada
Ps =- 0.40 KN/M2 presion vertical sobre la cubierta
Valores cercanos a los minimos exigidos .
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Altura de la edificacion 3.90metros en 1er piso.
Turbaco Bolivar, Region 5 velocidad del viento 46 m/s. Inclinacidon de la cubierta 35 grados.
Solo aplica el caso de carga 1-3, (vientos en direccidn x y vientos en direccién Y.) ( B.6.5.12.3 EXCEPCION.)

Ps = BIAKzt *1* Ps10

EEEFiguraB.6.4.200 EEEERH.00 en zonas urbanas.

Kzt = Segun B.6.5.7.2 = 1.00

| = segun tabla B.6.5.1 = 115

Ps10 = Segun la figura B.6.4-2 = 0.37 KN/M2 Presidn horizontal sobre la fachada

= -0.35 KN/M2 Presidn vertical sobre la cubierta

Ps = 0.42 KN/M2 presién horizontal sobre la fachada
Ps =- 0.40 KN/M2 presion vertical sobre la cubierta
Valores cercanos a los minimos exigidos .

Las cargas muertas y vivas evaluadas para las edificaciones, con base en las condiciones actuales de
funcionamiento,
32



CARGAS SISMICAS

1.1.- Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento

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

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

V,.: Velocidad media de onda de cortante (NSR-10, A.2.4.3)

Sistema estructural

Rox: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3)
Roy: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3)
®,: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.5)

®,: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4)

®@,y: Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8)
®,y: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8)
Geometria en altura (NSR-10, A.3.3.4 y A.3.3.5): Regular

Estimacidn del periodo fundamental de la estructura: Segin norma
Tipologia estructural (X): |

Tipologia estructural (Y): |

h: Altura del edificio

33

D,y :

h

0.10 g
010 g

: 180.00 m/s

5.00
5.00
0.80
0.80
0.75
0.75

: 440 m
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CARGAS SISMICAS

Direcciones de analisis
Accidn sismica segun X

Accidn sismica segun Y

1.2.- Espectro de calculo

1.2.1.- Espectro elastico de aceleraciones
Coef. Amplificacién (g}

0.40

0.35 \

0.30 \

0.25 \
0.20

AN

010

0.05 —

0.00

00 05 10 15 20 25 30 35 40

Periodo ()

45

50

Coef.Amplificacion:

El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0.400 g.

34
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Parametros necesarios para la definicion del espectro
A,: Aceleracién horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A,:010¢g
A,: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A,:010¢g
F.: Coeficiente de amplificacion de la aceleracidn en zona de periodos cortos (NSR-10, Tabla A.2.4-3) F,: 1.60
Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4) Suelo: D
A,: Aceleracidn horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A,:010¢g
F,: Coeficiente de amplificacién de la aceleracion en zona de periodos intermedios (NSR-10, Tabla A.2.4-4) F,: 2.40
Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4) Suelo: D
A,: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A,: 010 ¢g
I: Coeficiente de importancia (NSR-10, A.2.5) 1:1.00
Tipo de edificacién: |
T.: Periodo correspondiente a la transicién entre la zona de aceleracion constante y la parte descendente del mismo
(NSR-10, A.2.6.1) T.:0.72 s
T,: Periodo correspondiente al inicio de la zona de desplazamiento aproximadamente constante (NSR-10, A.2.6.1) T,: 576 s
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El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el coeficiente (R) correspondiente a cada
direccién de analisis.

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

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

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

Ry;: Coeficiente de capacidad de disipacidn de energia (X)

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

Donde:
Rox: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3)
Roy: Coeficiente de disipacidn de energia basico (Y) (NSR-10, A.3)
@,: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.5)
@,: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4)
®@,y: Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8)
®@,y: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8)
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1.3.- Coeficientes de participacion

Espectro de disefio seguin X

Coef. Amplificacion (g)

15 20

5.0

Espectro de disefio segin Y

Coef. Amplificacion (g)

0.18

0.16

0.14

0.12

0.10

0.08

0.08

0.04

0.02

0.00

0.0

05 1.0 15 20

Modo M, M, Hipotesis X(1) | Hipdtesis Y(1)
R=24 R=24
Modo 1 933% 0% |A=1.635m/s® |A=1.635m/s?
D=1.37926 mm|D = 1.37926 mm
R=24 R=24
Modo 2 0% [94.79 %|A=1.635m/s> |A=1.635m/s?
D=1.34119 mm|D = 1.34119 mm
R=24 R=24
Modo 3 0% 0% |A=1.635m/s?> |A=1.635m/s?
D =0.65381 mm|D =0.65381 mm
Total 93.3 %(94.79 %
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T: Periodo de vibracion en segundos.

L., L,: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.

L,,: Coeficiente de participacidon normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.
M,, M,: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R: Relacion entre la aceleracion de célculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracién de calculo obtenida sin

ductilidad.

A: Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento méaximo del grado de libertad dindmico.

Representacion de los periodos modales
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Espectro de disefio seglin X

Cosf.Amplificacion {g)
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Espectro de disefio segin Y

Cosf.Amplificacion {g)

0.0
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0.4

0.6

Periodo ()
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1.4.- Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

c.d.m. c.d.r. ey ey
Planta
(m) (m) (m) (m)
Losa 2 (0.00, 0.00) (0.00, 0.00) 0.00 0.00
Losa 1 (0.00, 0.00) (0.00, 0.00) 0.00 0.00

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)

c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)

ey: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
ey: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y)

Representacion grafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta
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1.5.- Correccion por cortante basal
1.5.1.- Cortante dindmico CQC

El cortante basal dindmico (Vy), por direccion e hipétesis sismica, se obtiene mediante la combinacién cuadratica completa (CQC) de
los cortantes en la base por hipotesis modal.

Hipdtesis sismica (X) Hipdtesis modal Vx Vax
(t) (t)
Modo 1 3.6546
Sismo X1 Modo 2 0.0000 | 3.6546
Modo 3 0.0000
Hipdtesis sismica (Y) Hipdtesis modal Xt; \::)Y
Modo 1 0.0000
Sismo Y1 Modo 2 3.7127 | 3.7127
Modo 3 0.0000

Vg x: Cortante basal dindmico en direccidn X, por hipdtesis sismica

V4y: Cortante basal dindmico en direccién Y, por hipétesis sismica
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El cortante sismico en la base de la estructura se determina para cada una de las direcciones de andlisis:
Vs x: Cortante sismico en la base (X) (NSR-10, A.4.3.1) Vsx: 3.9068 t
Sa,x(Ta): Aceleracién espectral horizontal de disefio (X) Sax(Ta) : 0.167 g
T, x: Periodo fundamental aproximado (X) (NSR-10, A.4.2.2) T.x: 018 s
Tipologia estructural (X): |
h: Altura del edificio h: 440 m
Vs,y: Cortante sismico en la base (Y) (NSR-10, A.4.3.1) Vsy: 3.9068 t
Sa,v(Ta): Aceleracién espectral horizontal de disefio (Y) Sav(Ta) : 0.167 g
T.,v: Periodo fundamental aproximado (Y) (NSR-10, A.4.2.2) T.y: 018 s
Tipologia estructural (Y): |
h: Altura del edificio h: 440 m
W: Peso sismico total de la estructura W : 234411 t

El peso sismico total de la estructura es la suma de los pesos sismicos de todas las plantas.

w;: Peso sismico total de la planta "i

Suma de la totalidad de la carga permanente y de la fraccidn de la sobrecarga de uso considerada en el
calculo de la accidn sismica.
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W.
Planta (t)l
Losa 2 2.5355
Losa 1l 20.9056
W=2w; 23.4411

1.5.3.- Verificacion de la condicion de cortante basal

quto Ltdq
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Cuando el valor del cortante dinamico total en la base (V,), obtenido después de realizar la combinacién modal, para cualquiera de
las direcciones de andlisis, es menor que el 80 % del cortante basal sismico estatico (V,), todos los pardmetros de la respuesta
dindmica se multiplican por el factor de modificacion: 0.80-V,/Vg.

Geometria en altura (NSR-10, A.3.3.4 y A.3.3.5): Regular

Hipdtesis sismica

Condicion de cortante basal minimo

Factor de modificacién

Sismo X1

Va1 > 0.80-V, 3.6546t>3.1255t

N.P.

Sismo Y1

Vgy1 > 0.80-V, y 3.7127t>3.1255 t

N.P.

Vg x: Cortante basal dinamico en direccién X, por hipdtesis sismica

V;x: Cortante basal estdtico en direccién X, por hipétesis sismica

V4y: Cortante basal dinamico en direccién Y, por hipotesis sismica

V,y: Cortante basal estdtico en direccién Y, por hipdtesis sismica

N.P.: No procede
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Vg x: Cortante basal dinamico en direccién X, por hipdtesis sismica

V, x: Cortante basal estdtico en direccién X, por hipétesis sismica
V4y: Cortante basal dinamico en direccién Y, por hipétesis sismica
V,y: Cortante basal estdtico en direccién Y, por hipdtesis sismica

N.P.: No procede

1.6.- Cortante sismico combinado por planta

El valor maximo del cortante por planta en una hipdtesis sismica dada se obtiene mediante la Combinacion Cuadratica Completa
(CQC) de los correspondientes cortantes modales.

Si la obra tiene vigas con vinculacidn exterior o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos elementos no se muestran en el

siguiente listado.

1.6.1.- Cortante sismico combinado y fuerza sismica equivalente por planta

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el factor de modificacién calculado en el apartado
'Correccidn por cortante basal'.

Hipdtesis sismica: Sismo X1

QX Fe X QY Fe Y
Planta 2 s

(t) (t) (t) (t)
Losa 2 0.7031 0.7031 0.0000 0.0000
Losa 1l 3.6546 2.9514 0.0000 0.0000

Hipdtesis sismica: Sismo Y1

QX Fe X QY Fe Y
Planta i i

(t) (t) (t) (t)
Losa 2 0.0000 0.0000 0.6746 0.6746
Losa 1l 0.0000 0.0000 3.7127 3.0381
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Cortantes sismicos maximos por planta

Hipdtesis sismica: Sismo X1

-
I Oy

Losa 2

Losa 1

0

5
1.0
1.5
2.0
25
3.0
3.5

$ Cortante (t)

Hipdtesis sismica: Sismo Y1

[ ox
I Qy

Losa 2

Losa 1

<
o

o e
o —

1.5
2.0
25
3.0
3.5

3 Cortante (t)

Fuerzas sismicas equivalentes por planta

Hipdtesis sismica: Sismo X1

[ Fx
. Fy

Losa 2

Losa 1

e o = 9 «©
o o o o o

1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
22
2.4
26
2.8

3 Fuerza (t)

Hipotesis sismica: Sismo Y1

[ Fx
. Fy

Losa 2

Losa 1

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0

25
3.0

ﬁ Fuerza (t)
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ETAPA 5 — DEBE LLEVARSE A CABO UN ANALISIS ELASTICO DE LA ESTRUCTURA Y DE SU SISTEMA DE
CIMENTACION PARA LAS SOLICITACIONES EQUIVALENTES DEFINIDAS EN LA ETAPA 4.

VER ANEXO DE CALCULOS.
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ETAPA 6 — LA RESISTENCIA EXISTENTE DE LA ESTRUCTURA DEBE DETERMINARSE UTILIZANDO LOS

REQUISITOS DE A.10.4.3.3.

“A.10.4.3.3 — Resistencia existente de los elementos — La resistencia existente de los elementos de la estructura, Nex, debe ser determinada por el
ingeniero que hace la evaluacion con base en la informacién disponible y utilizando su mejor criterio y experiencia. Por resistencia se define el nivel de
fuerza o esfuerzo al cual el elemento deja de responder en el rango eldstico o el nivel al cual los materiales fragiles llegan a su resistencia mdxima o el
nivel al cual los materiales ductiles inician su fluencia. En general la resistencia existente corresponde a los valores que se obtienen para cada material
estructural al aplicar los modelos de resistencia que prescribe el Reglamento en los titulos correspondientes. ™.

Calculo de la capacidad resistente
El cdlculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectia a partir de las hipdtesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexidn y cargas axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de
compatibilidad de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el
eje neutro.

(0) La maxima deformacidn unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a compresion del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que fy debe tomarse como Es veces la deformacion unitaria del acero. Para
deformaciones unitarias mayores que las correspondientes a fy, el esfuerzo se considera independiente de la deformacidn unitaria e igual a fy.
(e) La resistencia a la traccidn del concreto no debe considerarse en los calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a
flexion y a carga axial.

(f) La relacidén entre la distribucidn de los esfuerzos de compresidn en el concreto y la deformacion unitaria del concreto se debe

suponer rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que dé origen a una prediccion de la resistencia que coincida con los
resultados de ensayos representativos.

VER ANEXO DE CALCULOS.
46




KIOSCO \ ARQUITECTURA E  INGEN |ue|,c~
ETAPA 7 — SE DEBE OBTENER UNA RESISTENCIA EFECTIVA DE LA ESTRUCTURA, A PARTIR DE LA RESISTENCIA
EXISTENTE, AFECTANDOLA POR DOS COEFICIENTES DE REDUCCION DE RESISTENCIA OBTENIDOS DE LOS
RESULTADOS DE LA CALIFICACION LLEVADA A CABO EN LA ETAPA 3.

A.10.4.3.3 — Resistencia existente de los elementos — La resistencia existente de los elementos de la estructura, N., debe ser determinada por el ingeniero que hace la
evaluacién con base en la informacién disponible y utilizando su mejor criterio y experiencia.

Por resistencia se define el nivel de fuerza o esfuerzo al cual el elemento deja de responder en el rango elastico o el nivel al cual los materiales fragiles llegan a su
resistencia maxima o el nivel al cual los materiales ductiles inician su fluencia.

En general la resistencia existente corresponde a los valores que se obtienen para cada material estructural al aplicar los modelos de resistencia que prescribe el
Reglamento en los titulos correspondientes.

A.10.4.3.4 — Resistencia efectiva — La resistencia efectiva Nefde los elementos, o de la estructura en general, debe evaluarse como el producto de la resistencia
existente Nex, multiplicada por los coeficientes de reduccion de resistencia ®..y ®.., as

Nef=.® . ® _Nex(A.10-1)

donde a @y @, .se les asigna el valor dado en la Tabla A.10.4-1, dependiendo de la calificacion de la calidad y estado de la estructura definidas en A.10.2.2.1y A.10.2.2.2.

Tabla A.10.4-1
Valores de §,. v §,

Calidad del disefio y la construccion,
o del Esladg de la edificacion
Buena Ragular Mala

b O 1.0 0.8 0.6

Teniendo en cuenta que los coeficientes de reduccion de resistencia @y @ son igual a uno, se mantienen los valores de resistencia de los materiales descritos en el
paso 6.

VER ANEXO DE CALCULOS.
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ETAPA 8 — DEBE DETERMINARSE UN iINDICE DE SOBREESFUERZO COMO EL MAXIMO COCIENTE OBTENIDO
PARA CUALQUIER ELEMENTO O SECCION DE ESTE, ENTRE LAS FUERZAS INTERNAS SOLICITADAS OBTENIDAS
DEL ANALISIS ESTRUCTURAL REALIZADO LA ETAPA 7.

(a) indice de sobreesfuerzo de los elementos — el cual se refiere al indice de sobreesfuerzo de cada uno de los
elementos estructurales individuales, y

(b) indice de sobreesfuerzo de la estructura — cuando se determina para toda la estructura,

evaluando los elementos con un mayor indice de sobreesfuerzo individual y tomando en

consideracion su importancia dentro de la resistencia general de la estructura como un conjunto.

“A.10.4.3.2 — DETERMINACION DEL INDICE DE SOBREESFUERZO — PARA TODOS LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA
Y PARA TODOS LOS EFECTOS TALES COMO CORTANTE, FLEXION, TORSION, ETC., DEBE DIVIDIRSE LA FUERZA O
ESFUERZO QUE SE LE EXIGE AL APLICARLE LAS SOLICITACIONES EQUIVALENTES, MAYORADAS DE ACUERDO CON EL
PROCEDIMIENTO DADO EN EL TITULO B DEL REGLAMENTO Y PARA LAS COMBINACIONES DE CARGA DADAS ALLI, POR
LA RESISTENCIA EFECTIVA DEL ELEMENTO. EL INDICE DE SOBREESFUERZO PARA TODA LA ESTRUCTURA
CORRESPONDERA AL MAYOR VALOR OBTENIDO DE ESTOS COCIENTES, ENTRE LOS ELEMENTOS QUE PUEDAN PONER
EN PELIGRO LA ESTABILIDAD GENERAL DE LA EDIFICACION. ",

VER ANEXO DE CALCULOS.
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ETAPA 9 — UTILIZANDO LOS DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES OBTENIDOS EN EL ANALISIS DE LA ETAPA 5
DEBEN OBTENERSE LAS DERIVAS DE LA ESTRUCTURA.

VER ANEXO DE CALCULOS.
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ETAPA 10 — DEBE DETERMINARSE UN iINDICE DE FLEXIBILIDAD POR EFECTOS HORIZONTALES COMO EL
MAXIMO COCIENTE ENTRE LAS DERIVAS OBTENIDAS EN LA ETAPA 9 Y LAS DERIVAS PERMITIDAS POR EL
REGLAMENTO EN EL CAPITULO A.6. IGUALMENTE DEBE DETERMINARSE UN iNDICE DE FLEXIBILIDAD POR
EFECTOS VERTICALES COMO EL MAXIMO COCIENTE ENTRE LAS DEFLEXIONES VERTICALES MEDIDAS EN LA
EDIFICACION Y LAS DEFLEXIONES PERMITIDAS POR EL PRESENTE REGLAMENTO.

Definicion del indice de flexibilidad — Debe determinarse un indice de flexibilidad, el cual indica la susceptibilidad de la estructura
a tener deflexiones o derivas excesivas, con respecto a las permitidas por el Reglamento. Tiene dos acepciones:

(a) indice de flexibilidad del piso — el cual se define como el cociente entre la deflexién o deriva obtenida del andlisis de la
estructura, y la permitida por el Reglamento, para cada uno de los pisos de la edificacidn, y

(b) indice de flexibilidad de la estructura — definido como el mayor valor de los indices de flexibilidad de piso de toda la
estructura. Se debe evaluar para las deflexiones verticales y para las derivas.

VER ANEXO DE CALCULOS.
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ETAPA 11 — LA INTERVENCION ESTRUCTURAL DEBE DEFINIRSE DE ACUERDO CON EL TIPO DE MODIFICACION

ESTABLECIDA EN A.10.6 DENTRO DE UNA DE TRES CATEGORIAS: (A) AMPLIACIONES ADOSADAS, (B)
AMPLIACIONES EN ALTURA Y (C) ACTUALIZACION AL REGLAMENTO.

VER ANEXO DE CALCULOS.
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ETAPA 12 — EL CONJUNTO DEBE ANALIZARSE NUEVAMENTE INCLUYENDO LA INTERVENCION PROPUESTA, LA
CUAL DEBE DISENARSE PARA LAS FUERZAS Y ESFUERZOS OBTENIDOS DE ESTE NUEVO ANALISIS. EL DISENO
GEOTECNICO Y ESTRUCTURAL Y LA CONSTRUCCION DEBEN LLEVARSE A CABO DE ACUERDO CON LOS
REQUISITOS QUE PARA CADA TIPO DE MODIFICACION ESTABLECE EL PRESENTE CAPITULO

VER ANEXO DE CALCULOS.
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* REGISTRO FOTOGRAFICO

Panoramica del Kiosco

Vista Columna 20x20 recubierta Detalle de apoyo de columna
con piedra Kiosco 20x20 recubierta con piedra.
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* REGISTRO FOTOGRAFICO

f\f’t
’{‘ '.\ 5

n-f' v* 55

Perforacidn para muestra de la cimentacidon de la columna Perforacion para muestra de la cimentacion de la columna
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* REGISTRO FOTOGRAFICO

=

Detalle de apoyo de cubierta sobre columna Detalle de apoyo de cubierta sobre columna
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* REGISTRO FOTOGRAFICO

Columna apoyo de cubierta Detalle de apoyo de cubierta sobre columna

Detalle de apoyo de cubierta sobre columna Detalle de apoyo de cubierta sobre columna
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* REGISTRO FOTOGRAFICO
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Detalle de apoyo de cubierta sobre columna Detalle de apoyo de cubierta sobre columna

Vigas de Cubierta Viga de Cubierta
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* REGISTRO FOTOGRAFICO

Viga de Cubierta Viga de Cubierta Cumbrera

Viga de Cubierta Cumbrera Viga de Cubierta Cumbrera
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* REGISTRO FOTOGRAFICO

Vista inferior viga de cubierta Viga de Cubierta, se observa acero de refuerzo

Detalle de acero en viga de cubierta Viga de Cubierta, se observa acero de refuerzo
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Vista cubierta

Vista acceso Detalle de Cubierta
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Deta”e de acero en Viga de CUbierta Vista de escalera acceso a kiOSCO Vista frontal escalera acceso a kiosco
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Verificar la posible construccién de una cubierta con estructura
metalica.

* DIAGNOSTICO
El drea a intervenir no presenta ningun inconveniente o problema de

tipo estructural, para la construccion de la cubierta con estructura
metalica.

ICBF para el centro de atencién especializado de Turbaco en el departamento de Bolivar
Bogota D.C., 05 de Abril de 2017
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* REGISTRO FOTOGRAFICO

Vista General Vista General
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Vista General

‘:?-,....v"“.f ~age

Nl v

Vista General Vista General
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Vista General

Vista General Vista General
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Vista General Detalle
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PLAZOLETA DE VISITAS

Verificar la posible construccion de una cubierta con estructura
metalica.

* DIAGNOSTICO

El 3rea a intervenir no presenta ningun inconveniente o problema de
tipo estructural, para la construccion de la cubierta con estructura
metalica.

Se observa un poste de energia junto con su caja de paso, muy
cercano a la zona a cubrir, los cuales pueden interferir en Ia
localizacion de la cimentacidn de las columnas que sostendran la
cubierta.

ICBF para el centro de atencién especializado de Turbaco en el departamento de Bolivar
Bogota D.C., 05 de Abril de 2017
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ARQUITECTURA B INGENIERITA

AGORA

* REGISTRO FOTOGRAFICO

Vista General

Apique Vista General
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ARQUITECTURA B INGENIERITA

AGORA

* REGISTRO FOTOGRAFICO

Vista General Vista General
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ARQUITECTURA E  INGENIERIA,

AGORA

* REGISTRO FOTOGRAFICO

Vista General Vista General
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AGORA —
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Vista General Vista General

Vista General Vista General
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Vista General Vista General

Vista General
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