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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 NOMBRE DEL PROYECTO.

El presente documento contiene las memorias de calculo y disefio para la construccion
de una (1) edificacion indispensable (A.2.5.1.4 NSR-10), desarrollada en dos (2)
niveles, para el proyecto USS CALLE 80, ubicado en la ciudad de Bogota D.C,
Departamento de Cundinamarca.

1.2 LOCALIZACION.

La unidad de servicios de salud se encuentra ubicada en el barrio de Engativa, en la
ciudad de Bogota D.C, en el departamento de Cundinamarca.

1.3 DESCRIPCION GENERAL.

Se proyecta la construccion de aproximadamente 2101.48m2, distribuidos en dos (2)
pisos, de uso indispensable, edificacién proyectada en pdrticos de concreto, losas de
entrepiso y cubierta en placa de concreto. La cimentacion es profunda constituida por
pilotes. La placa de contrapiso sera maciza con un espesor minimo de diez centimetros
(0.10m). Las cargas usadas son las prescritas en el Titulo B del el Reglamento
Colombiano de Disefio y Construccion Sismoresistente NSR-10.

1.3.1 ALCANCE.

El alcance estructural del proyecto cubre un area total aproximada de dos mil ciento un
metros cuadrados y cuarenta y ocho centimetros cuadrados (2101.48m2), distribuidos
en dos (2) pisos, para la construccion de la USS CALLE 80, en la ciudad de Bogota D.C,
Cundinamarca.

2. SISTEMA ESTRUCTURAL. (A.3.2.1.3)

El sistema estructural utilizado es el de pérticos tridimensionales de concreto armado,
los cuales deben ser capaces de resistir cargas verticales y horizontales (Sismicas) con
nodos resistentes a esfuerzos de cortante y momento. Los entrepisos Y la cubierta se
construiran con placas aligeradas armadas en dos direcciones, y apoyadas sobre vigas de
carga cuyo uso esta definido en el Reglamento Colombiano de Disefio y Construccion
Sismoresistente NSR-10, Titulo C.
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El Software de disefio ETABS 9.7.4 emplea procedimientos matematicos con los
cuales se obtienen los valores de los desplazamientos horizontales, datos empleados
para el chequeo de la deriva maxima permitida segin NSR-10; v la verificacion de los
desplazamientos de cada uno de los vértices de los diafragmas de la estructura para
determinar las irregularidades en planta y altura permitiendo asi, determinar sus efectos
torsionales.

2.1 METODO DE DISENO.

El método de disefio empleado corresponde al de la Resistencia Ultima, el analisis de
la estructura se realiz6 mediante Software especializado en el disefio de estructuras
metalicas y de concreto “ETABS 9.7.4”, hojas electronicas “EXCEL”, programas de
disefio y despiece de elementos estructurales “DC-CAD”

La metodologia del Andlisis Dinamico Elastico analiza todos los grados de libertad que
se requieren para representar las posibles deformaciones y las fuerzas de inercia mas
representativas generadas en las tres dimensiones, bajo la Hipétesis de comportamiento
Eléstico. Para el anlisis el Software de Disefio, emplea métodos basados en los
elementos finitos para cualquier distribucion de masas y rigideces.

2.2 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES.

MATERIAL MPa Kg/cm2 PSI

Concreto f’c 28 280 4000
Acero de refuerzo Fy 420 4200 60000
Malla electro soldada Fy 550 5500 79000
Mamposteria en ladrillo ’m 10 100 1450
Concreto ciclépeo fep 18.0 180 2560

2.3 NOMENCLATURA Y UNIDADES UTILIZADAS

e M = Carga Muerta

e CV = Carga Viva

e KN = Kilonewtons

e m = Metro

e m? = Metro cuadrado

e K=O®Rn =Coeficiente necesario para encontrar la cuantia por medio

de las tablas presentadas por la cartilla guia para el calculo de estructuras de
concreto reforzado” de Acerias Paz del Rio, donde se relaciona el momento
ultimoconlabaseyd (Mu/ (b * d?)).
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= Distancia de la fibra extrema en compresion al centroide

del acero de refuerzo en traccion

p
pmin
pmax
cm

t

L

m3
NSR-10
Vn

Nuc
15x15
fc

Fy

Ta
ABCDEYF
Tom
Tem

Sa
Amm
Anm

Fam
Fvm

Ro

p

= Cuantia calculada
= Cuantia minima exigida por la norma
= Cuantia maxima exigida por la norma
= Centimetros
= Espesor de Placa
= Luz, que es el espacio entre apoyos
= Metro cubico
= Regramento Sismo Resistente Colombiana de 2010
= Fuerza cortante generada por los puentes sobre
las ménsulas
= Fuerza por friccion que se genera en la ménsula
debido a la retraccion generada por el puente
= Forma de indicar la medida de la seccion del
elemento en este caso 15cm por 15 cm.
= Esfuerzo que resiste el concreto dependiendo
de sus caracteristicas.
= Esfuerzo que resiste el acero dependiendo de las
caracteristicas de este.
= Periodo fundamental aproximado de la
estructura
= Tipo de suelo Titulo A NSR-10
= Coeficiente de sitio
= Periodo Inicial minimo
= Periodo Corto minimo
= Aceleracion espectral
= Aceleracion méxima
= Aceleracion nominal minima
= Coeficiente de Importancia
= Factor de amplificacion de la aceleracion.
= Factor de amplificacion minimo de la
aceleracion.
= Coeficiente de disipacion de energia bésica.
= Cortante en la base.
= Gravedad.
= Masa.
= Coeficiente de reduccion.
= Irregularidad en planta.
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o @, = Irregularidad en altura.

o Vy =Esfuerzo cortante generado sobre los distintos
elementos estructurales.

e ¢vC = Esfuerzo maximo que resiste el concreto teniendo
en cuenta sus propiedades.

e a = Distancia del bloque de compresion.

o As = Area de acero no pré-esforzado requerida.

o 2#4+2#5 [656mm] = Acero requerido, en este caso 2 barras #4 mas 2
barras #5, que equivalen a un areade
656mma>.
o A-3-2 = Localizacion del nudo del pértico en estudio teniendo en
cuenta su eje numerico, literal y nivel, para este caso se encuentra ubicado donde
se intercepta el eje A con el eje No. 1 en el segundo piso o nivel.

e Amax. (Cm) = Deriva maxima, que segun NSR-10 es el 1% de la
altura de piso, dada en centimetros.
o AX = Desplazamiento relativo en el sentido X
o AY = Desplazamiento relativo en el sentido Y.
o Wi = Peso de la estructura en determinado piso.
o Mi = Masa de la estructura en determinado piso.
o Fi = Fuerza que se genera en cada piso.
e V (kN) = Fuerza cortante de piso dada en Kilonewtons.
e R = Relacidn entre las fuerzas aplicadas al elemento
ylas  deformaciones que esta produce conocida
como rigidez.
o Xy = Centro de gravedad de la estructura en estudio
en el sentido X.

o Yy = Centro de gravedad de la estructura en estudio
enel sentido Y.

e hx = Altura en un piso determinado.

o Xer = Centro de rigidez de la estructura en estudio en
el sentido X

o Yer = Centro de rigidez de la estructura en estudio en
el sentido Y

2.4 NORMAS.

Se aplican las recomendaciones de calculo y disefio establecidas por el Reglamento
Colombiano de Disefio y Construccion Sismoresistente NSR-10 Titulos A-B-C-J — K-
H, y sus decretos complementarios y la Microzonificacion para la ciudad de Bogota D.C.
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Decreto 523 de 2010, para lo relacionado con la obtencion del espectro Sismico de
disefio.

3. DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.1 VIGAS.

Para dimensionar las vigas se escogio la viga, localizada en el pértico de mayor luz libre,
y mayor carga, a este elemento se le realizo un analisis de cargas vivay muerta
factorizadas con el fin de chequear y recomendar las dimensiones de este elemento
estructural y referenciar los demaés elementos de este tipo con caracteristicas similares.

3.1.1 VIGAS Y LOSAS DE ENTREPISO

De acuerdo con lo prescrito en latabla C.9.5 el Reglamento Colombiano de Disefio y
Construccion Sismoresistente NSR-10, alturas o espesores minimos de vigas no
preesforzadas o losas reforzadas en una direccion a menos que se calculen las
deflexiones, en ambos casos el refuerzo grado Fy = 420MPa.

L _688m _
21 21 oM

Seccion minima requerida 0.19m, en altura para las vigas de carga sin tener que
chequear la deflexion méxima.

Para las vigas de rigidez chequeamos mediante la formula.

L _688m_
16 16 oM

Seccion minima requerida 0.33m, en altura para las vigas de carga sin tener que
chequear la deflexion méxima.
La base de las vigas se toma como la mitad de la altura pero no menor a 0.30m.

hv
B = 5 > 0.30m

Las dimensiones anteriores deben chequearse ante los esfuerzos por solicitaciones de
carga y el analisis dinamico, es posible que se incrementen las secciones planteadas,
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adicionalmente se chequea que los elementos conserven la relacion “Viga débil —
Columna fuerte”
El entrepiso esta planteado como una placa aligerada.

3.2 COLUMNAS.

Teniendo en cuenta que el dimensionamiento de la columna depende la esbeltez y la
carga axial que soporta, entonces se predimensiona una columna interior que en teoria
son las que presentan mayor solicitacion de carga axial por area aferente.

Ag=18=xP

Entonces acorde con NSR-10 Tabla H.3.1.1 (800KN/Columna), y aplicando la
expresion matematica se tiene.

Ag = 18 x 80 Ton. = 1440cm2

Seccion pre-dimensionada para columnas internas de 40x40 con un &rea de 1600cmz2.
(Ag = Area bruta de la seccién transversal de la columna en cm2, P= Carga axial en
toneladas).

El tamafio de las columnas se haya para cargas axiales reales, sin considerar los
momentos aplicando un factor de seguridad de 3 a la resistencia del concreto.

Las cargas axiales se calculan para las columnas centrales del primer piso acumulando
el aporte de cada nivel por aéreas aferentes, se plantean columnas de seccién cuadrada.
Para calcular la seccion de la columna se usa la ecuacion:

Ag = P/(0.80(0.2805 x f'c + 0.01Fy))

Ag = Area bruta de la seccion transversal de la columna (m2)
P = Carga axial real (Ton)

® = Coeficiente de reduccion de resistencia

f’c = Resistencia del concreto a la compresion (Ton/m3)

Fy = Resistencia del acero de refuerzo (Ton/m3)

3.3 CIMENTACION.

El sistema de cimentacidn planteado corresponde a Pilotes con carga axial centrada o
localizada al tercio medio del area, con dados que los agrupen. El perfil de suelo se
clasifica como Lacustre 500.

La carga muerta hace referencia a todas las cargas de elementos permanentes de
construccidn incluyendo su estructura, los muros, pisos, cubiertas, cielos rasos,
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escaleras, equipos fijos y todas aquellas cargas que no son causadas por la ocupacion y
uso de la edificacion.

4. SOLICITACIONES Y EVALUACION DE CARGAS (B.3 NSR-10).
Para los niveles de entrepiso N.E.+3.45m y N.E.+7.65m se plantean cargas equivalentes

a la fachada y particiones de mamposteria, cielo raso y afinado de piso. A continuacién
se presenta el respectivo analisis de cargas para el proyecto estructural:

Placa de entrepiso
+ e=8cm fc=28Mpa

ac’ - — - — — — = — ——— -
O | ™ I e LT T e AT e e T e T ey R -
LA A n 4 - oM aw g o v L e Tt e LI ] C RN I Y

0.32

,0.15 1.50 ,0.15,

Dimensiones de placa
espesor = 8cm
Evaluacion de carga placa aligerada
0.15m * 0.32m * 1m

1.65m

Peso placa = (0.08m * Im * 1m + ) * yconcreto

=261kN/ ,
Evaluacion de carga muros en mamposteria de bloque de arcilla (espesor=150mm)

Se sumaron los metros lineales de muros en el segundo piso, se usé el valor de las cargas
muertas minimas para elementos no estructurales verticales — muros (Tabla B.3.4.2-4)
para el componente Mamposteria de bloque de arcilla, pafietado en ambas caras para un
espesor de muro de 150mm, carga igual a 2.50 kN/m2; altura libre del muro de 3.80my
un area de 697m2.

Long. Muros (m) 301.46
Carga (kN/m2) 2.5
Altura muro (m) 3.8
Area (m2) 697

Luego la carga por metro cuadrado de muros sera igual a:
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2.5kN
c (kN) _ Long.muro * Carga » Altura muro _ 301.46m x === 3.8m
94\ nz) Area - 697m2

= 4.11kN /m2
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Plano arquitecténico segundo pisb

4.1 CARGAS MUERTAS PESO PROPIO Y SOBREIMPUESTAS (P.P- WD).

4.1.1 Evaluacion de cargas sobre placas aligeradas de entrepisos y cubierta.
NE+3.50m y NE+7.70m

Descripcion Carga
(NSR-10)
Placa aligerada e = 0.08m (P.P) 2.61kN/m2
Baldosa ceramica (20mm) / 25mm de mortero 1.10kN/m2
Mamposteria ladrillo hueco de arcilla fachada y divisiones. 4.11kN/m2
Cielo raso en paneles yeso — cemento incl. Entramado 0.20kN/m2
Total carga muerta. 8.02KN/m2
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4.2 CARGAS VIVAS (WL).

La carga viva hace referencia a todas las cargas de elementos producidas por el uso y la
ocupacion de la edificacion y no se incluye cargas ambientales como viento y sismo,
La carga viva en la cubierta son las causadas por:

a. Materiales, equipos y trabajadores utilizados en el mantenimiento
de la cubierta de la edificacion.

b. Las causadas por objetos moviles, tales como materas u otros
objetos decorativos, y por las personas que tengan acceso a ellas.

Las cargas vivas repetitivas, hacen referencia a las utilizadas en el disefio y son las
maximas esperadas con mayor ocurrencia debido al uso proyectado de la construccion.
(B.4.2.1)

Se adoptan para el disefio las minimas exigidas por el Reglamento Colombiano de
Disefio y Construccion Sismoresistente NSR-10 Tabla B.4.2.1.1

Tabla B.4.2.1.1 NSR-10 Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas

Descripcion o uso Carga uniforme KN/m2
m2 de area en planta
Cuartos de cirugia, laboratorios 4.0
Institucional | Cuartos privados 2.0
Corredores y escaleras 5.0

4.2.1 CARGAS VIVAS EN LA CUBIERTA.
Tabla B.4.2.2 NSR-10 Cargas vivas minimas en cubiertas

Tipo de cubierta Carga uniforme kN/m2
B.4.2.1.2 - NSR-10 m2 de area en planta
Cubiertas, Azoteas y Terrazas Igual al resto del edificio.

4.2.2 CARGAS AMBIENTALES.

Cargas Ambientales Carga uniforme kN/m2
B.4.8 - NSR-10 m2 de area en planta
Empozamiento de agua (Le) (B.4.8.2) 0.50
Granizo (G) (B.4.8.3) 1.00
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4.3. COMBINACIONES DE CARGA PARA DISENO (B-6 NSR-10).
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No. COMBO D P.P L Lr G Le Ex Ey
1|B.24.1 1.40 1.40
2 B.24.2a 1.20 1.20 1.60 | 0.50
3(B.2.4.2b 1.20 1.20 1.60 0.50
4| B.2.4.2c 1.20 1.20 1.60 0.50
5| B.2.4.3a 1.20 1.20 1.00 | 1.60
6 | B.2.4.3b 1.20 1.20 1.00 1.60
71|B.24.3c 1.20 1.20 1.00 1.60
8 | B.2.4.4a 1.20 1.20 1.00 | 0.50
9| B.2.4.4b 1.20 1.20 1.00 0.50
10 | B.2.4.4c 1.20 1.20 1.00 0.50
11 | B.2.4.5a 1.20 1.20 1.00 1.00 0.30
12 | B.2.4.5b 1.20 1.20 1.00 1.00 -0.30
13 | B.2.4.5c 1.20 1.20 1.00 -1.00 0.30
14 | B.2.4.5d 1.20 1.20 1.00 -1.00 -0.30
15 | B.2.4.5e 1.20 1.20 1.00 0.30 1.00
16 | B.2.4.5f 1.20 1.20 1.00 0.30 -1.00
17 | B.2.4.5¢ 1.20 1.20 1.00 -0.30 1.00
18 | B.2.4.5h 1.20 1.20 1.00 -0.30 -1.00
19 | B.24.7a 0.90 0.90 1.00 0.30
20 | B.2.4.7b 0.90 0.90 1.00 -0.30
21 | B.24.7c 0.90 0.90 -1.00 0.30
22 | B.2.4.7d 0.90 0.90 -1.00 -0.30
23 | B.2.4.7¢e 0.90 0.90 0.30 1.00
24 | B.2.4.7f 0.90 0.90 0.30 -1.00
25 | B.2.4.7g 0.90 0.90 -0.30 1.00
26 | B.2.4.7h 0.90 0.90 -0.30 -1.00
4.3.1 COMBINACIONES DE CARGA PARA CHEQUEO DE DERIVAS.
No. | COMBO D P.P L Lr G Le Ex Ey
27 | Comder 1 1.20 1.20 1.60 0.50
28 | Comder 2 1.20 1.20 1.60 0.50
29 | Comder 3 1.20 1.20 1.60 0.50
30 | Comder 4 1.20 1.20 1.00 1.00
31 | Comder5 1.20 1.20 1.00 -1.00
32 | Comder 6 1.20 1.20 1.00 1.00
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33 | Comder 7 1.20 1.20 1.00 -1.00

34 | Comder 8 0.90 |0.90 1.00

35 | Comder 9 090 |(0.90 -1.00

36 | Comder 10 090 |0.90 1.00

37 | Comder 11 0.90 0.90 -1.00
4.3.2 COMBINACIONES DE CARGA PARA DISENO DE CIMENTACION.

No. | COMBO D P.P L Lr G Le Ex Ey

38 | Combcim 1 1.00 | 1.00 0.75 | 0.75 0.70

39 | Combcim 2 1.00 | 1.00 0.75 | 0.75 -0.70

40 | Combcim 3 1.00 | 1.00 0.75 | 0.75 0.70

41 | Combcim 4 1.00 | 1.00 0.75 | 0.75 -0.70

4.3.3 COMBINACIONES DE CARGA PARA DISENO DE CORTANTE DE VIGAS.

No. | COMBO D P.P L Lr G Le EX Ey

42 | VB245a 1.20 1.20 1.00 2.0 0.60
43 | VB245b 1.20 1.20 1.00 2.0 -0.60
44 | VB245c 1.20 1.20 1.60 -2.0 0.60
45 | VB245d 1.20 1.20 1.00 -2.0 -0.60
46 | VB245e 1.20 1.20 1.00 0.60 2.0
47 | VB245f 1.20 1.20 1.00 0.60 -2.0
48 | VB245¢ 1.20 1.20 1.00 -0.60 2.0
49 | VB245h 1.20 1.20 1.00 -0.60 -2.0
50 | VB247a 0.90 ]0.90 2.0 0.60
51 | VB247b 0.90 ]0.90 2.0 -0.60
52 | VB247c 0.90 ]0.90 -2.0 0.60
53 |VvB247d 0.90 ]0.90 -2.0 -0.60
54 | VB24T7e 0.90 ]0.90 0.60 2.0
55 | VB24T7f 0.90 ]0.90 0.60 -2.0
56 | VB247g 0.90 ]0.90 -0.60 2.0
57 | VB247h 0.90 ]0.90 -0.60 -2.0
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DE CARGA PARA DISENO DE CORTANTE DE

COLUMNAS.
No. | COMBO D P.P L Lr G Le EX Ey
58 | CB245a 1.20 1.20 1.00 3.0 0.90
59 | CB245Db 1.20 1.20 1.00 3.0 -0.90
60 | CB245c 1.20 1.20 1.00 -3.0 0.90
61 | CB245d 1.20 1.20 1.00 -3.0 -0.90
62 | CB245e 1.20 1.20 1.00 0.90 3.0
63 | CB245f 1.20 1.20 1.00 0.90 -3.0
64 | CB245g 1.20 1.20 1.00 -0.90 3.0
65 | CB245h 1.20 1.20 1.00 -0.90 -3.0

D = Carga muerta- F.F = Feso propio — L= Carga viva — Lr = Carga en
cubierta. G = Carga por granizo. -Le = Empozamiento. Ex = Fuerza sismica en el
sentido “X”.- Ey = Fuerza sismica en el sentido “Y”.

5. MODELO TRIDIMENSIONAL DE LA ESTRUCTURA SOFTWARE ETABS 17

A

'\

Obtenidas las cargas a las cuales sera sometida la estructura, y pre dimensionados los

, ,’/\\

Modelo tridmensional de la estructura — sistema aporticado —ETABS 9.7.4

elementos estructurales se procede a realizar el modelo en el software de disefio ETABS

9.7.4.
Se considera el Modelo Matematico a emplear, como un Modelo Tridimensional con

Diafragma infinitamente rigido en su propio plano para el entrepiso de la edificacion, la
masa del diafragma se encuentra concentrada en su centro de masa, los efectos
direccionales se tienen en cuenta a través de las componentes apropiadas de los
desplazamientos de los grados de libertad horizontal, ortogonal del diafragma.
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Para el modelo en ETABS 9.7.4, se dividira en 2 edificaciones, siendo la primera la que
tiene 2 niveles y la segunda la que solo tiene 1 nivel.

Procedimiento que aplica para las irregularidades en planta del Tipo 1aP, 1bP, 4P o 5P,
tal como se define en la Tabla A.3.6 de la NSR-10.

6. MOVIMIENTOS SISMICOS DE DISENO

6.1 PARAMETROS SISMICOS.

Para el analisis dindmico de la estructura aplican los parametros sismicos prescritos en el
Reglamento Colombiano de Disefio y Construccidén Sismoresistente NSR-10.

6.1.2 COEFICIENTES SISMICOS PARA DISENO - BOGOTA D.C.
CUNDINAMARCA.

Fa. 0.95

Fv. 2.7

Tc. (9). 1.82 Periodo corto.
TI. (s). 6.48 Periodo inicial
Aa 0.15s

Av 0.20s

Ad 0.06s

6.2 CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA DE LA ESTRUCTURA.

De acuerdo con las propiedades y caracteristicas de los elementos estructurales que
cumplen con lo establecido en el Reglamento Colombiano de Disefio y Construccion
Sismoresistente NSR-10, la capacidad de disipacion de energia de la estructura se puede
clasificar como moderada “DMO”

6.3 ZONA DE AMENAZA SISMICA (NSR 10 - Tabla A.2.3.2).

La zona de amenaza sismica es INTERMEDIA para la ciudad de Bogota D.C., con
valores de Aay Av:

e Aa= 0.15
e Av= 020
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6.4 DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DEL SUELO

Se determin0 a través del estudio de suelos que en la ubicacion del proyecto el tipo de
suelo es Lacustre 500, por lo que segln el Decreto 523 de 2010 se obtienen los valores
de FayFv:

e Fa= 0.95
e Fv= 27

6.5. GRUPO DE USO (NSR-10 A.2.5.1)

La edificacion se clasifica dentro del grupo de uso 1V, edificaciones de ocupacion
indispensable, acorde con los parametros del numeral A.2.5.1.2 del Reglamento
Colombiano de Disefio y Construccion Sismoresistente NSR-10.

6.6 COEFICIENTE DE IMPORTANCIA “I” (NSR-10 -Tabla A.2.5)

Tabla A.2.5 Coeficiente de importancia

Grupo de uso Coeficiente de importancia
v 1.50
i 1.25
I 1.10
I 1.00

El coeficiente de importancia para el grupo de uso IV es 1.50 acorde con la tabla
A.2.5.1 de la NSR-10

6.7 ESPECTRO DE DISENO (NSR-10 -Tabla A.2.6)

6.7.1 ESPECTRO DE ACELERACIONES

El espectro elastico de aceleraciones Sa, se expresa como fraccion de la gravedad para
un coeficiente del 5% de amortiguamiento critico.

1.2Av * Fv x|
Sa = B — (A.2.6.1)
T 0.48 AvxFv A.2.6.2
= 0.48 * .2.6.
¢ Aa x Fa ( )
Sa = 2.5Aa x Fa * 1 (A.2.6.3)
Av x Fv
To = 0.1 * (A.2.6.6)

Aa * Fa
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T
Sa=25x*AaxFaxl <0.4 + 0.6 * E) (A.2.6.7)

Por los valores obtenidos de las férmulas para del espectro de disefio a emplear en la
ciudad de Bogota D.C , se tiene un periodo inicial To, y un periodo corto Tc.

T 0.48 Av x Fv
= (. *
¢ Aa = Fa
o oug 02027
€= 15 +005 %48
To = 010 » V*FV

= . *

0 Aa * Fa
o010, 02027 _
= 0. $  — = ().

° 0.15 * 0.95 >
Tl = 2.4 « Fv

Tl =24 2.7 = 6.48s
Sa=25*AaxFax] (A.2.6.3)

Sa=25%0.15%0.95%15 = 0.53

6.7.2 VALORES Ty Sa, PARA GRAFICAR EL ESPECTRO
Condiciones para la obtencion de los valores Sa.

T
Si: T<To = Sa=25x+Aa*Fa*[(04+ 0.6T—0)

Si: T<Tc=Sa=25+«AaxFaxl

1.2« AvxFv 1

SiiT < Tl =
Bh= T
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6.7.3 GRAFICO DEL ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES PARA DISENO

Ingenieria y Control

Espectro Elastico de Aceleraciones de
Diseilo como fraccidon de g en Engativa
0.400
0.350
0.300 \\
__0.250 \‘\
= 0.200 .
» S~
0.150 —
0.100 —
0.050
0.000 } } } } } } } } } } } } } } } } } } }
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
T(s)

6.74 GRAFICO DEL ESPECTRO DE ACELERACIONES HORIZONTALES
ELASTICO DEL UMBRAL DE DANO

Espectro de aceleraciones horizontales
elastico del umbral de daino en Engativa

0.250

0.200

0.150 / \
\
0.100 e

0.050 —

Sd (g)

0.000

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
T(s)




7. COEFICIENTES DE DISIPACION DE ENERGIA “R”, DE
SOBRERESISTENCIA “ Q0” Y PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA

7.1. OBTENCION DE LOS COEFICIENTES DE DISIPACION DE ENERGIA “R”
Y DE SOBRERESISTENCIA “ Qo”

De la tabla A.3.3 se obtienen los valores de Ro y Qo, para porticos de concreto
resistentes a momento con capacidad Moderada de disipacion de energia “DMO”

Tabla A.3-3
Sistema estructural de portico resistente a momentos (Nota 1)

C. SISTEMA DE PORTICO RESISTENTE A MOMENTOS Valor | Valor Zonas de amenaza sismica
R" Q" Alta Intermedia baja
Sistema resistencia sismica Sistema resistencia para cargas (Nota (Nota uso altura uso altura uso altura
(fuerzas horizontales) verticales 2) 4) pemmit max. permit max. permit max.
1. Porticos resi: a momentos con capacidad ial de disipacién de energia (DES) )
a. De concreto (DES) . sin . sin . sin
&l mismo 7.0 3.0 s limite 8 limite si limite
b. De acero (DES) 7.0 . . .
: sin } sin ) sin
el mismo ‘N;)‘a’ 30 si limite sl lirnite sl limite
c. Mixtos Porticos de acero o mixtos . sin . sin . sin
resistentes o no a momentos 7.0 30 sl limite s lirnite s lirnite
d. De acero con cerchas dictiles | Poricos de acero resistentes o no sin
(DES) a momentos 6.0 30 si 30m si 45m si limite
2. Porticos resi a momentos con capacidad la de disipacion de energia (DMO)
a. De concretn (DMO) el mismo 5.0 30 no se permite si 'sm si 'sm
lirnite lirnite
b. De acero (DMO) 5.0 sin sin
el mismo (Mota- 30 no se permite si i si o
3) limite limite
c. Mixtos con conexiones rigidas . . . .
Particos de acero o mixtos . . sin . sin
(DMO) resistentes o no a momentos 5.0 30 no se permie sl lirnite: sl lirnite

Ro=50 y Qo=3.0

7.2 OBTENCION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA “Ta”

NSR-10)

Ta = Ct x H

Ct = 0.047 Tabla A.4.2.1 NSR-10.

a=09

Ta = 0.047 * 7.7%° = 0.295s

Ta = 0.047 % 3.5%% = 0.145s

Tabla A.4.2.1 NSR-10

Cu=175—-1.2Av*Fv>1.2

, para el edificio 1

, para el edificio 2

(A.4.2




Cu=175—-1.2%0.20%2.7 = 1.102 Tomamos el valor

K = 1.0 Para valores de Ta < 0.5 Segundos (A.4.3.2)

Cu=1.2
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8. ANALISIS DINAMICO DE LA ESTRUCTURA CAPITULO A5 NSR-10.

Se determinan las propiedades necesarias para desarrollar el analisis sismico
de la estructura. Al realizar el analisis se obtienen
horizontales de la estructura, los efectos torsionales y se chequean los valores
para deriva acorde con el Capitulo A-6 (NSR-10).

los desplazamientos

8.1 VERIFICACION PERIODO FUNDAMENTAL DE LA EDIFICACION

Se debe verificar el numeral A.4.2 de la NSR-10 en donde el valor de T no puede
exceder Cu*Ta. Con la asistencia de ETABS 9.7.4 se obtiene el periodo
fundamental de la estructura.

ETAES v9.7.4 File:EDIF1-DERIVAS

MODAL PERIODS

MODE
NUMEER

Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

[Cel T e W T PR N

(i
[N

Lo e e e e e e e e e )

AND

PERIOD
(TIME)

. B48ES
L 07347
. 76174
74843
. 62897
58843
. 49597
.43376
. 40706

L 37477

. 29736
L 27062

uUnits:KN-m marzo 29, 2018 16:32

FREQUEMNCTIESZS

FREQUENCY
(CYCLES/TIME)

[FERUNR SR NR R NE ol el el = ]

. 540E8
.93156
. 31278
. 33613

58990

. 69945
.0l626e

30541

. 45667
. 66833
. 36285
. 69529

PAGE 1

CIRCULAR FREQ
(RADIANS/TIME)

. 39844
.B5315
L 24844
. 398513
. 98964
10.67795
12.66851
14.48530
15.43568
16.76560
21.13005
23.21817

[Tl s e WU RVE)

Luego T=1.849 segundos. Previamente se calculé Cuy Ta, por lo que:

Ta=0.295 segundos

Cu=1.20

Cu*Ta=1.20*0.295s=0.354 s

Luego T>Cu*Ta, 1.849s5>0.354s
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Entonces periodo a utilizar sera el menor entre los dos, es decir, T=0.354s, para
ambas edificaciones

Como el periodo a utilizar se es menor al periodo corto se usa la ecuacion:
Sa=25*AaxFax] (A.2.6.3)
Sa=25%0.15%x0.95%15= 0.53

Para el espectro de aceleraciones horizontales elastico del umbral de dafio,
usamos la ecuacion:

Sd = 3.0 * Ad * Fa (Decreto 523 de 2010)
Siendo Fa=1.10, coeficiente para umbral de dafio.

Sd = 3.0 % 0.06 * 1.10 = 0.198

8.2 VERIFICACION DE CORTANTE BASAL PARA ESPECTRO ELASTICO DE
ACELERACIONES PARA REVISION DE DERIVAS PARA EL EDIFICIO 1

Cuando el valor del cortante dinamico total en la base (Vd), obtenido después de
realizar la combinacién modal, para cualquiera de las direcciones de andlisis, es
menor que el 90% del cortante basal sismico estético (Vs), todos los parametros
de la respuesta dinamica se multiplican por el factor de modificacion: 0.90-Vs/Vd.

Se determina el cortante estatico en la base de la edificacion con asistencia de
Etabs 9.7.4

Con el espectro elastico de aceleraciones para revisar derivas se usara |1=1.00
Sa=25+AaxFaxI (A .2.6.3)

Sa=25%0.15%095%1.0 = 0.356
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ETABS v3.7.4 File:EDIF1-DERIVAS Units:KN-m marzo 30, 2018 11:30 PAGE 1

AUTO SEISMIC USs5ER COEFFICIENT
Case: FHEY

AUTO SEISMIC INFUT DATA

Direction: X o
Typical Eccentricity = 5%
Eccentricity overrides: No

Period Calculation: Program Calculated
Ct = 0.035 (in feet units)

Top Story: STORYZ
BOTTOm STory: BASE

0.356
1

C
K

AUTO SEISMIC CALCULATION FORMULAS

V=0CW

AUTO SEISMIC CALCULATION RESULTS
W Used = 11950. 85

V Used = 0.3560wW = 4254. 50

El cortante estatico (Vs) en la base es de 4254.50 kN.

Luego se determina el cortante dinamico en la base en ambos sentidos de la
estructura.
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RESPONSGSE SPECTRUM BE ASE REACTIONS
(IN RESPONSE SPECTRUM LOCAL COORDINATES)

SPEC MODE DIR F1 F2 F3 M1 M2 M3
sX Mode 1 ul 9.77 -1.25 0.00 8.208 63.646 -315.091
sX Mode 2 ul 1.47 -0.18 0.00 0.138 1.136 -47.656
sX Mode 3 ul 0.32 2.77 0.00 -18.040 2.106 66.904
sX Mode 4 ul 0.02 0.20 0.00 -0.164 0.021 5.034
sX Mode 5 ul 4.12 -18.59 0.00 125.334 26.610 -298.598
sX Mode & ul 1703.13 -1619.7 0.00 10419.181 11008.319 -52289.955
sX Mode 7 ul 1421.02 1560.96 0.00 -10107.160 9178.411 13968. 340
sX Mode 8 ul 13.85 -4.67 0.00 29.809 90.732 -849.519
sX Mode 9 ul 44,38 34.7 0.00 -198.691 302.180 -3872.485
sX Mode 10 ul 30.57 4.94 0.00 -7.310 193.77 -1321.829
sX Mode 11 ul 209. 80 36.31 0.00 -221.586 1338.097 -1876. 57

sX Mode 12 ul 19.88 0.03 0.00 -0.435 107.679 -19.042
sX Mode 1 u2 -0.37 0.05 0.00 -0.315 -2.441 12.085
sX Mode 2 u2 -0.05 0.01 0.00 -0.005 -0.042 1.754
sX Mode 3 u2 0.83 7.09 0.00 -46.17 5.389 171.245
sX Mode 4 u2 0.06 0.48 0.00 -0.395 0.050 12.100
sX Mode 5 u2 -5.58 25.17 0.00 -169.656 -36.020 404.190
5X Mode & u2 -485.93 462.14 0.00 -2972.748 -3140.838 14919.107
sX Mode 7 u2 468.29 514.40 0.00 -3330.746 3024.683 4603.17

sX Mode 8 u2 -1.40 0.47 0.00 -3.013 -9.170 85.857
sX Mode 9 u2 10.41 8.15 0.00 -46.624 70.908 -908.700
5X Mode 10 u2 1.48 0.24 0.00 -0.355 9.401 -64.127
sX Mode 11 u2 10.89 1.89 0.00 -11.505 69.47 -97.437
sX Mode 12 u2 0.01 0.00 0.00 0.000 0.048 -0.008
5X All All 1051.40 0.00 6780.909 20351. 827 45032.605
5Y Mode 1 ul 2.93 -0.37 0.00 2.462 19.094 -94.527
5Y Mode 2 ul 0.44 -0.05 0.00 0.042 0.341 -14.297
5Y Mode 3 ul 0.10 0.83 0.00 -5.412 0.632 20.07

5Y Mode 4 ul 0.01 0.06 0.00 -0.049 0.006 1.510
5Y Mode 5 ul 1.24 -5.58 0.00 7.600 7.983 -89.57

5Y Mode & ul 510.94 -485.93 0.00 3125.754 3302.496 -15686.986
5Y Mode 7 ul 426.31 468.29 0.00 -3032.148 2753.523 4190. 502
5Y Mode 8 ul 4.15 -1.40 0.00 8.943 7.220 -254. 856
5Y Mode 9 ul 13.32 10.41 0.00 -59.607 90.654 -1161.745
5Y Mode 10 ul 9.17 1.48 0.00 -2.193 58.132 -396.549
5Y Mode 11 ul 62.94 10.89 0.00 -66.47 401.429 -562.97

5Y Mode 12 ul 5.96 0.01 0.00 -0.1320 32.304 -5.713
5Y Mode 1 u2 -1.25 0.16 0.00 -1.049 -8.137 40.283
5Y Mode 2 u2 -0.18 0.02 0.00 -0.017 -0.139 5.847
5Y Mode 3 u2 2.77 23.62 0.00 -153.914 7.964 570.816
5Y Mode 4 u2 0.20 1.60 0.00 -1.316 0.168 40.333
5Y Mode 5 u2 -18.59 83.89 0.00 -565.519 -120. 067 1347.301
5Y Mode & u2 -1619.7 1540.47 0.00 -9909.161 -10469.461 49730. 358
5Y Mode 7 u2 1560.96 1714.68 0.00 -11102.487 10082.278 15343.906
5Y Mode 8 u2 -4.67 1.57 0.00 -10.042 -30. 566 286.189
5Y Mode 9 u2 34.7 7.15 0.00 -155.413 236.361 -3028.999
5Y Mode 10 u2 4.94 0.80 0.00 -1.182 31.336 -213.758
5Y Mode 11 u2 36.31 6.28 0.00 -38.351 231.592 -324.790
5Y Mode 12 u2 0.03 0.00 0.00 -0.001 0.159 -0.028
5Y All All 1017.12 0.00 21125.927 6572.852 65854. 869

El cortante dinamico en el sentido x (Vdx) es de 3149.88 kN y en el sentido y
(Vdy) es de 3272.55kN.

Como el cortante dindmico en ambos sentidos es menor al cortante estatico, se
corrige el cortante dindmico en cada sentido multiplicAndose por el factor:

Cortante Factor
Vs (kN) 4250.5
Vdx(kN) 3149.88 1.214
Vdx(kN) 3272.55 1.169
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Se multiplica para cada sentido del espectro elastico de aceleraciones por los
factores calculados y se vuelve a verificar el cortante dinamico corregido.

RESPONSGSE SPECTRUM B ASE REACTIONS
(IN RESPONSE SPECTRUM LOCAL COORDINATES)

SPEC MODE DIR Fl F2 F3 M1 M2 M3
sx Mode 1 u1 11.92 1.52 0.00 10.014 77.648  -384.411
sx Mode 2 ul 1.7 ~0.22 0. 00 0.169 1.386 Jsgl141
sx Mode 3 ul 0.40 3.38 0. 00 _22.009 2.569 81,623
sX Mode 4 ul 0.03 0.24 0. 00 -0.200 0.026 6.141
sx Mode 5 ul 5.03 _23.68 0. 00 152,908 33.464  -364.289
sx Mode & ul 2077.82  -1976.11 0.00 12711.401 13430.149 -63793.745
sX Mode 7 ul 1733. 64 1904.37 0.00 -12330.735 11197.662 17041.375
sx Mode 8 ul 15.89 Z5.69 0. 00 36. 368 110,693 -1036.413
sX Mode 9 ul 54.15 42035 0.00  -242.402 368.660 -4724.432
sX Mode 10 ul 7.29 6.03 0. 00 -8.918 236.405 -1612.632
sx Mode 11 ul 255. 96 44.30 0.00  -270.335  1632.478 -2289.426
sX Mode 12 ul 24.25 0.04 0. 00 ~0.531 131.368 I EWES
sx Mode 1 uz ~0.48 0.06 0.00 _0.384 _2.97 14.744
sX Mode 2 uz -0.07 0.01 0. 00 -0.006 -0.051 2.140
sx Mode 3 uz 1.01 8.65 0. 00 _56.332 6.575 208,919
sx Mode 4 uz 0.07 0.59 0. 00 Z0.482 0. 062 14.762
sX Mode 5 uz -6.81 30.7 0.00  -206.980 -43.944 493,112
sx Mode & uz _592.83 563.81 0.00 -3626.753 -3831.823 18201.311
sX Mode 7 u2 571.31 627.57 0.00 -4062.510  3600.114  5615.87
sX Mode 8 uz 1.7 0.58 0. 00 ~3.675 ~11.187 104,745
sx Mode 9 uz 12.7 9.94 0. 00 _56.881 85.508 -1108. 614
sX Mode 10 uz 1.81 0.29 0. 00 Z0.433 11.469 _78.235
sx Mode 11 uz 13.29 2.30 0. 00 _14.037 84.763  -118.873
sx Mode 12 uz 0.01 0.00 0. 00 0.000 0.058 Z0.010
sx ATl AT 1282.71 0.00  8272.709 24829.228 54939778
sy Mode 1 u1 3.43 -0.44 0.00 2.881 22.340  -110.597
sy Mode 2 ul 0.51 ~0.06 0. 00 0.049 0.399 216,727
sy Mode 3 ul 0.11 0.97 0. 00 -6.332 0.739 23.483
sY Mode 4 ul 0.01 0.07 0. 00 -0.058 0.007 1.767
sy Mode 5 ul 1.45 _6.53 0. 00 43,992 9.340  -104.808
sy Mode & ul 597.80 _568. 54 0.00  3657.133  3863.020 -18353.77
sy Mode 7 ul 2087 547.90 0.00 -3547.613  3221.622  4902.887
sy Mode 8 ul 4.86 164 0. 00 10,453 31.847  -298.181
sY Mode 9 ul 15.58 12.19 0. 00 _69.740 106.065 -1359.242
sy Mode 10 ul 10.7 1.7 0. 00 22566 68.015  -453,962
sy Mode 11 ul 73.64 12.7 0. 00 _77.777 469.67 _658. 67
sY Mode 12 ul 6.98 0.01 0. 00 -0.153 7.795 6. 684
sy Mode 1 u2 1.48 0.19 0.00 -1.228 ~9.520 47.131
sY Mode 2 uz -0.21 0.03 0. 00 -0.020 -0.163 6. 841
sy Mode 3 uz 3,24 7.64 0.00  -180.07 21.018 667. 855
sy Mode 4 u2 0.23 1.87 0. 00 21,540 0.197 7.189
sy Mode 5 uz 1.7 98.16 0.00  -661.657  -140.478  1576.342
sy Mode & uz ~1895.12 1802. 35 0.00 -11593.710 -12249.260 58184.519
sY Mode 7 uz 1826. 32 2006.17 0.00 -12989.910 11796.265 17952.37
sy Mode 8 uz Zs5.8 1.84 0. 00 211,750 235.762 334,841
sy Mode 9 uz 40.62 31.77 0.00  -181.833 276.542 -3543.929
sY Mode 10 uz 5.7 0.94 0. 00 -1.383 36.663  -250.097
sy Mode 11 uz 42.48 7.35 0. 00 _44.87 270.962  -380.004
sy Mode 12 uz 0.03 0.00 0. 00 Z0.001 0.186 Z0.033
sY AT AT 1190.03 0.00 24717.335  7690.237 77050.197

Se comprueba que Vd sea mayor a 0.90*Vs

Vdx=3842.86 KN > 0.90*Vs=3825.45 kN
Vdy=3828.89 kN > 0.90*Vs=3825.45 kN
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8.3 VERIFICACION DE CORTANTE BASAL PARA ESPECTRO ELASTICO DE
ACELERACIONES DEL UMBRAL DE DANO PARA REVISION DE DERIVAS

PARA EL EDIFICIO 1

Se repite el mismo procedimiento, pero se modifica el espectro por el del umbral
de dafio.

ETABS v9.7.4 File:EDIF1-UMBRAL Units:KN-m marzo 30, 2018 14:17 PAGE 1

AUTO SEISMIC UsER COEFFICIENT
Case! FHEY

AUTO SEISMIC INPUT DATA

Direction: X
Typical Eccentricity = 5%
Eccentricity Overrides: No

Period Calculation: Program Calculated
Ct = 0.035 (in feet units)

Top 5tory: STORYZ
BotTom 5Tory: BASE

0.198
1

C
K

AUTO SEISMIC CALCULATION FORMULAS

V=0CWuW

AUTO SEISMIC CALCULATION RESULTS
W Used = 11950. 85

V Used = 0.1980w 2366, 27

El cortante estatico (Vs) en la base es de 2366.27 kN.

Luego se determina el cortante dinamico en la base en ambos sentidos de la
estructura.
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RESPONSE SPECTRUM BE ASE REACTIONS
(IN RESPONSE SPECTRUM LOCAL COORDINATES)

SPEC MODE DIR F1 F2 F3 M1 M2 M3
sx Mode 1 u1 5.15 -0.66 0.00 4.322 33,515 -165.923
sx vMode 2 ul 0.77 0,09 0.00 0.073 0.598 25.097
X Mode 3 u1 0.18 1.54 0.00 ~10.033 1.17 70211
X vMode 4 ul 0.01 0.11 0.00 0. 091 0.012 2. 800
sx Mode 5 u1 2.29 ~10.34 0.00 69,708 14.800  -166.07
X Mode 6 u1 947.25 900, 88 0.00  5794.938  6122.604 -20082.615
X Mode 7 u1 790.34 868.17 0.00 -5621.398  5104.847  7768.908
X Mode 8 u1 7.7 2,59 0.00 16.57 50,463  -472.485
X Mode 9 ul 24.69 19,31 0.00  -110.508 168.066 -2153.798
X Mode 10 u1 7.00 2.7 0.00 4. 066 107.77 27350175
X mode 11 ul 116.69 20,20 0.00  -123.242 744.222  -1042.715
X Mode 12 u1 11.06 0.02 0.00 0,242 59,889 10,501
sx Mode 1 uz ~0.20 0.03 0.00 ~0.166 ~1.285 6.364
X vode 2 u2 ~0.03 0.00 0.00 0. 003 ~0.022 0.924
sx Mode 3 u2 0.45 3. 04 0.00 _25. 681 2.997 95.243
X Mode 4 uz 0.03 0.27 0.00 Z0.220 0.028 6.730
X Mode 5 u2 -3.10 14.00 0.00 _94. 350 -20.034 224. 803
X Mode 6 u2 ~270.26 257.03 0.00 -1653.383 -1746.87 8297.706
X Mode 7 u2 260.45 285.10 0.00 -1852.404  1682.268  2560.191
X Mode 8 u2 ~0.78 0.26 0.00 1le7 ~5.100 7.752
X Mode 9 u2 5.7 4.53 0.00 _25.031 30,438 -505.400
X Mode 10 u2 0.82 0.13 0.00 Zoi197 5.229 35,666
X mode 11 u2 6.06 1.05 0.00 6,399 38,642 _54.192
X Mode 12 uz 0.00 0.00 0.00 0. 000 0.027 0,005
sx AT A1 584,77 0.00  3771.404 11319.248  25046.032
sy Mode 1 u1 1.54 ~0.20 0.00 1.297 10.055 -49.777
sy Mode 2 u1 0.23 Z0.03 0.00 0.022 0.17 ~7.520
sy Mode 3 u1 0.05 0.48 0.00 -3l010 0.351 11.163
sy Mode 4 u1 0.00 0.03 0.00 0,027 0.004 0.840
sy Mode 5 ul 0.69 -3l10 0.00 20,912 4.440 49,822
sy Mode 6 u1 284.17 -270.26 0.00  1738.481  1836.781 -8724.785
sy mode 7 ul 237.10 260.45 0.00 -1686.419  1531.454  2330.672
sy Mode 8 u1 231 “0.7 0.00 4.97 15.130  -141.746
sy vMode 9 ul 741 5.7 0.00 330152 50,420  -646.139
sy Mode 10 u1 5.10 0.82 0.00 21,220 32,332 -220.552
sy Mode 11 u1 35.01 6. 06 0.00 ~35.97 223.267  -313.114
sy Mode 12 u1 3.32 0. 00 0.00 Zo.073 7.967 ~3l177
sy Mode 1 uz -0.66 0.08 0.00 -0.553 _4.285 21.212
sy Mode 2 u2 Z0.09 0.01 0.00 0. 009 Z0.073 3,070
sy Mode 2 u2 1.54 12014 0.00 _85. 604 9901 317.477
sy Mode 4 u2 0.11 0.389 0.00 Z0.732 0.094 22.432
sy mode 5 u2 10,34 46. 66 0.00  -314.530 -66.77 749.342
sy Mode 6 u2 ~900. 88 856. 7 0.00 -5511.275 -5822.903 27659.019
sy vmode 7 u2 868.17 953. 67 0.00 -6174.978  5607.559  85332.970
sy Mode 8 uz ~2.59 0.87 0.00 5. 585 ~17.000 159.172
sy Mode 9 u2 19.31 15.10 0.00 _86.437 131.459  -1684.668
sy Mode 10 u2 2.7 0.44 0.00 0. 657 17.428  -118. 888
sy Mode 11 uz 2020 3. 50 0.00 _21.330 128.807  -180.642
sy Mode 12 uz 0.02 0. 00 0.00 0. 000 0.088 0.016
sy A1l A1l 565.70 0.00 11749.813  3655.680  36627.120

El cortante dinamico en el sentido x (Vdx) es de 1751.90 kN y en el sentido y
(Vdy) es de 1820.13 kN.

Como el cortante dindmico en ambos sentidos es menor al cortante estatico, se
corrige el cortante dindmico en cada sentido multiplicAndose por el factor:

Cortante Factor
Vs (kN) 2366.27
Vdx(kN) 1751.9 1.215
Vdx(kN) 1820.13 1.170
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Se multiplica para cada sentido del espectro elastico de aceleraciones por los
factores calculados y se vuelve a verificar el cortante dinamico corregido.

RESPONSE SPECTRUM BEAGSE REACTIONS
(IN RESPONSE SPECTRUM LOCAL COORDINATES)

SPEC MODE DIR F1 F2 F3 M1 M2 M3
sX Mode 1 ul 0.00 5.273 40. 888 -202.426
sX Mode 2 ul 0.00 0.089 0.730 -30.618
sX Mode 3 ul 0.00 -12.241 1.429 45.397
sX Mode 4 ul 0.00 -0.111 0.014 3.416
X Mode 5 ul 0.00 85.044 18.056 -202.610
sX Mode & ul 0.00 7069. 824 7469.577 -35480.791
X Mode 7 ul 0.00 -6858.105 6227.9132 9478.068
sX Mode 8 ul 0.00 20,227 61.565 -576.432
sX Mode 9 ul 0.00 -134.819 205.041 -2627.633
sX Mode 10 ul 0.00 -4.960 131.484 -896.913
sX Mode 11 ul 0.00 -150. 355 907.951 -1273.332
sX Mode 12 ul 0.00 -0.295 73.064 -12.921
sX Mode 1 u2 0.00 -0.202 -1.568 7.764
sX Mode 2 u2 0.00 -0.003 -0.027 1.127
sX Mode 3 u2 0.00 -31.331 3.657 116.196
sX Mode 4 u2 0.00 -0.268 0.034 8.210
sX Mode 5 u2 0.00 -115.118 -24.441 274.259
sX Mode & u2 0.00 -2017.127 -2131.182 10123.201
SX Mode 7 u2 0.00 -2260.042 2052. 367 3123.433
sX Mode 8 u2 0.00 -2.044 -6.222 58.257
sX Mode 9 u2 0.00 -31.636 48.114 -616. 588
sX Mode 10 u2 0.00 -0.241 6.37 -43.513
sX Mode 11 u2 0.00 -7.807 7.143 -66.115
sX Mode 12 uz2 0.00 0.000 0.032 -0.006
X Al All 0.00 4601.113 13809.483 30556.159
sY Mode 1 ul 0.00 1.530 11. 864 -58.737
5Y Mode 2 ul 0.00 0.026 0.212 -8.884
sY Mode 3 ul 0.00 -3.552 0.415 13.173
Y Mode 4 ul 0.00 -0.032 0.004 0.991
sY Mode 5 ul 0.00 24,677 5.239 -58.790
sy Mode & ul 0.00 2051.408 2167.402 -10295.246
sY Mode 7 ul 0.00 -1989.975 1807.116 2750.193
sY Mode 8 ul 0.00 5. 869 7.864 -167.260
sY Mode 9 ul 0.00 -39.120 59.496 -762.444
sY Mode 10 ul 0.00 -1.439 38.152 -260.252
Y Mode 11 ul 0.00 -43.628 263.455 -369.475
sY Mode 12 ul 0.00 -0.0886 21.201 -3.749
sY Mode 1 u2 0.00 -0.652 -5.056 25.031
sY Mode 2 u2 0.00 -0.011 -0.087 3.634
sY Mode 3 u2 0.00 -101.012 11.790 374.622
sY Mode 4 u2 0.00 -0.864 0.110 26.47
Y Mode 5 u2 0.00 -371.146 -78.799 884.223
sY Mode & u2 0.00 -6503. 305 -6871.025 32637.643
sY Mode 7 u2 0.00 -7286.47 6616. 920 10070.085
sY Mode 8 u2 0.00 -6.591 -20. 060 187.824
5Y Mode 9 u2 0.00 -101.996 155.122 -1987.908
sY Mode 10 u2 0.00 -0.77 20. 566 -140. 288
sY Mode 11 u2 0.00 -25.17 151.992 -213.157
sY Mode 12 u2 0.00 0.000 0.104 -0.018
sY All all 0.00 13864.779 4313.702 43220.001

Se comprueba que Vd sea mayor a 0.90*Vs

Vdx=2137.31 kKN > 0.90*Vs=2129.64 kN
Vdy=2147.75 kN > 0.90*Vs=2129.64 kN
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8.4 VERIFICACION DE CORTANTE BASAL PARA ESPECTRO ELASTICO DE
ACELERACIONES DE DISENO PARA EL EDIFICIO 1

Se repite el mismo procedimiento, usando 1=1.50 en el espectro; y con un R=4.0
ETABS v9.7.4 File:EDIF1-DISENO URTTs:KN-m marzo 30, 2018 17:00 PAGE 1

AUTO SEISMIC U s ER COEFFICIENMNT
Case: FHEX

AUTO S5EISMIC INPUT DATA

Direction: X o
Typical Eccentricity = 5%
Eccentricity Overrides: No

Period Calculation: Program Calculated
Ct = 0.035 {(in feet units)

Top Story: STORYZ
BoTTom STory: BASE

0.1335
1

C
K

AUTO SEISMIC CALCULATION FORMULAS

V=CW

AUTO S5EISMIC CALCULATION RESULTS

11908.92

0.1335w =f1589. B4

El cortante estatico (Vs) en la base es de 1589.84 kN.

W Used

V Used

Luego se determina el cortante dindmico en la base en ambos sentidos de la
estructura.
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RESPONSE SPECTRUM B ASE REACTIONS
({IN RESPONSE SPECTRUM LOCAL COORDINATES)

SPEC MODE DIR F1 F2 F3 M1 M2 M3
SX Mode 1 ul 3. 66 -0.48 0.00 3.139 23.839  -118.160
sX Mode 2 ul 0.55 -0.07 0.00 0.051 0.425 -17.858
sX Mode 3 ul 0.12 1.03 0.00 -6.700 0.782 24.916
SX Mode 4 ul 0.01 0.07 0.00 -0.062 0.008 1.886
SX Mode 5 ul 282.96 -524.95 0.00  3384.479  1829.265 -13951.785
SX Mode & ul 908. 29 488,69 0.00 -3174.166  5861.806 -1090.847
SX Mode 7 ul 16.47 15.7 0.00 -91.855 113.269 -1449.964
sX Mode 8 ul 9.08 4.45 0.00 -20.497 56.156  -349.117
SX Mode 9 ul 7.50 12.97 0.00 -79.318 426.198  -537.710
SX Mode 10 ul 0.03 0.7 0.00 -3.986 0.314 -2.259
SX Mode 11 ul 0.27 2.56 0.00 -15.220 1.926 53.097
sX Mode 12 ul 4.66 1.27 0.00 -2.882 30.289  -104.718
SX Mode 1 u2 -0.14 0.02 0.00 -0.123 -0.933 4,626
sX Mode 2 u2 -0.02 0.00 0.00 -0.002 -0.016 0.657
sX Mode 3 u2 0.31 2.63 0.00 -17.152 2.001 63.782
SX Mode 4 uz 0.02 0.18 0.00 -0.148 0.019 4.539
SX Mode 5 u2 -157.50 292.19 0.00 -1883.832 -1018.185  7765.690
SX Mode & u2 146. 62 78.88 0.00  -512.375 946.215  -176.083
SX Mode 7 u2 4.7 4.54 0.00 ~26.405 32.561  -416.817
sX Mode 8 uz 1.33 0.65 0.00 -3.011 8.250 -51.292
SX Mode 9 u2 3.89 0.7 0.00 -4.574 24.579 -31.010
SX Mode 10 u2 0.21 4.22 0.00 -24,047 1.894 -13.630
SX Mode 11 u2 .77 7.16 0.00 -42.654 5.398 148. 801
sX Mode 12 u2 0.38 0.10 0.00 -0.236 2.480 -8.573
SX Al Al 390. 99 0.00  2520.713  7735.368  17241.248
sy Mode 1 ul 3.66 -0.48 0.00 3.139 23.839  -118.160
sY Mode 2 ul 0.55 -0.07 0.00 0.051 0.425 -17.858
sY Mode 3 ul 0.12 1.03 0.00 -6.700 0.782 24.916
sY Mode 4 ul 0.01 0.07 0.00 -0.062 0.008 1.886
sy Mode 5 ul 282.96 -524.95 0.00  3384.47 1829.265 -13951.785
sY Mode 6 ul 908.29 488.69 0.00 -3174.166  5861.806 -1090.847
sY Mode 7 ul 16.47 15.7 0.00 -91. 855 113.269  -1449.964
sY Mode 8 ul 9.08 4.45 0.00 -20.497 56.156  -349.117
sy Mode 9 ul 7.50 12.97 0.00 -79.318 426.198  -537.710
sY Mode 10 ul 0.03 0.7 0.00 -3.986 0.314 -2.259
sY Mode 11 ul 0.27 2.56 0.00 -15.220 1.926 53.097
sY Mode 12 ul 4.66 1.27 0.00 -2.882 30.289  -104.718
sy Mode 1 u2 -0.48 0.06 0.00 -0.410 -3.111 15.418
sY Mode 2 uz -0.07 0.01 0.00 -0.006 -0.052 2.191
sY Mode 3 u2 1.03 8.77 0.00 -57.17 6.670 212.592
sY Mode 4 u2 0.07 0.60 0.00 -0.494 0.063 15.127
sy Mode 5 u2 -524.95 973.91 0.00 -6279.012 -3393.721  25883.87

sY Mode 6 uz 488. 69 262.93 0.00 -1707.801  3153.836  -586.910
sY Mode 7 u2 15.7 15.12 0.00 -88.012 108.529  -1389.295
sY Mode 8 u2 4.45 2.18 0.00 -10.038 7.499  -170.961
sy Mode 9 u2 12.97 2.49 0.00 -15.2486 81.924  -103.358
sY Mode 10 uz 0.7 14.06 0.00 -80.153 6.313 -45.429
sY Mode 11 uz 2.56 23.87 0.00  -142.171 7.994 495.970
sY Mode 12 u2 1.27 0.35 0.00 -0.787 8.265 -28.575
sY ATl ATl 1203.74 0.00  8026.334  7772.272  29476.560

El cortante dinamico en el sentido x (Vdx) es de 1198.07 kN y en el sentido y
(Vdy) es de 1243.79 kN.

Como el cortante dindmico en ambos sentidos es menor al cortante estatico, se
corrige el cortante dindmico en cada sentido multiplicAndose por el factor:

Cortante Factor
Vs (kN) 1589.84
Vdx(kN) 1198.07 1.194
Vdx(kN) 1243.79 1.150
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Se multiplica para cada sentido del espectro elastico de aceleraciones por los
factores calculados y se vuelve a verificar el cortante dinamico corregido.

RESPONSE SPECTRUM B ASE REACTIONS
(IN RESPONSE SPECTRUM LOCAL COORDINATES)

SPEC MODE DIR F1 F2 F3 M1 M2 M3
sX Mode 1 ul 4.39 -0.57 0.00 3.767 28.607 -141.792
sX Mode 2 ul 0.66 -0.08 0.00 0.061 0.509 -21.430
SX Mode 3 ul 0.14 1.23 0.00 -8.040 0.938 29,899
SX Mode 4 ul 0.01 0.09 0.00 -0.07 0.009 2.263
SX Mode 5 ul 329.55 -629.94 0.00 4061.375 2195.118 -16742.142
sX Mode & ul 1089.95 586.43 0.00 -3808.999 7034.168 -1309.016
sX Mode 7 ul 19.7 18.93 0.00 -110.227 135.922 -1739.956
SX Mode 8 ul 10.89 5.33 0.00 -24.597 7.387 -418.940
SX Mode 9 ul 81.00 15.57 0.00 -95.181 511.438 -645.252
SX Mode 10 ul 0.04 0.84 0.00 -4.784 0.377 -2.711
sX Mode 11 ul 0.33 3.07 0.00 -18.264 2.312 63.716
sX Mode 12 ul 5.59 1.53 0.00 -3.459 36.347 -125.661
SX Mode 1 u2 -0.17 0.02 0.00 -0.147 -1.120 5.551
SX Mode 2 u2 -0.02 0.00 0.00 -0.002 -0.019 0.789
sX Mode 3 u2 0.37 3.16 0.00 -20.584 2.401 76.542
sX Mode 4 uz2 0.03 0.22 0.00 -0.17 0.023 5.446
SX Mode 5 u2 -189.00 350.65 0.00 -2260.700 -1221.87 9319.251
SX Mode & u2 175.95 94,867 0.00 -614. 87 1135.509 -211.312
SX Mode 7 u2 5.68 5.44 0.00 -31.688 39.075 -500.203
sX Mode 8 u2 1.60 0.7 0.00 -3.614 9.901 -61.553
sX Mode 9 uz2 4.67 0.90 0.00 -5.489 29.496 -37.213
SX Mode 10 u2 0.25 5.06 0.00 -28. 858 2.27 -16.356
SX Mode 11 u2 0.92 8.60 0.00 -51.187 6.47 178.57
SX Mode 12 u2 0.486 0.12 0.00 -0.283 2.976 -10.288
sX All All 1437.68 469.21 0.00 3024.979 9282.442 20689.676
sY Mode 1 ul 1.27 -0.17 0.00 1.092 8.296 -41.120
sY Mode 2 ul 0.19 -0.02 0.00 0.018 0.148 -6.215
5Y Mode 3 ul 0.04 0.36 0.00 -2.332 0.27 8.67
sY Mode 4 ul 0.00 0.03 0.00 -0.021 0.003 0.656
sY Mode 5 ul 98.47 -182.68 0.00 1177.799 636.584 -4855.221
sY Mode & ul 316.09 170.06 0.00 -1104.610 2039.909 -379.615
sY Mode 7 ul 5.7 5.49 0.00 -31.966 39.417 -504. 587
5Y Mode 8 ul 3.16 1.55 0.00 -7.133 19.542 -121.493
sY Mode 9 ul 23.49 4.52 0.00 -27.603 148.317 -187.123
sY Mode 10 ul 0.01 0.24 0.00 -1.387 0.109 -0.786
sY Mode 11 ul 0.10 0.89 0.00 -5.297 0.67 18.47
sY Mode 12 ul 1.82 0.44 0.00 -1.003 10.541 -36.442
sY Mode 1 uz2 -0.55 0.07 0.00 -0.475 -3.608 7.885
sY Mode 2 u2 -0.08 0.01 0.00 -0.007 -0.080 2.542
sY Mode 3 u2 1.19 10.18 0.00 -66.318 7.737 246.607
sY Mode 4 u2 0.09 0.7 0.00 -0.573 0.073 7.548
5Y Mode 5 u2 -608.94 1129.7 0.00 -7283.654 -3936.716 30025.296
sY Mode & u2 566. 88 305.00 0.00 -1981.049 3658.449 -680. 816
sY Mode 7 u2 18.30 17.54 0.00 -102.094 125.894 -1611.583
sY Mode 8 u2 5.16 2.53 0.00 -11.644 31.899 -198.314
sY Mode 9 u2 15.05 2.89 0.00 -17.686 95.032 -119.896
5Y Mode 10 u2 0.81 16.31 0.00 -92.977 7.323 -52.697
sY Mode 11 u2 2.96 27.69 0.00 -164.918 20.873 75.326
sY Mode 12 u2 1.47 0.40 0.00 -0.912 9.588 -33.147
sY ATl ATl 440.24 0.00 9270.339 2843.549 29570.052

Se comprueba que Vd sea mayor a 0.90*Vs

Vdx=1437.68 KN > 0.90*Vs=1430.86 kN
Vdy=1436.43 KN > 0.90*Vs=1430.86 kN
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8.5 VERIFICACION DE CORTANTE BASAL PARA ESPECTRO ELASTICO DE
ACELERACIONES DE DISENO PARA EL EDIFICIO 2

Se repite el mismo procedimiento para el edificio 2, usando 1=1.50 en el
espectro; y con un R=4.5
ETABS v9.7.4 File:EDIFZ Units:KN-m marzo 3, 2018 8:47 PAGE 1

AUTO SEISMIC UsER COEFFICIENT
Case: FHEX

AUTO SEISMIC INPUT DATA

Direction: X o
Typical Eccentricity = 5%
Eccentricity Overrides: No

Period Calculation: Program Calculated
Ct = 0.035 (in feet units)

Top STory: STORYL
BoTTOm S5TOry: BASE

0.53
1

C
K

AUTO SEISMIC CALCULATION FORMULASLS

V=0CW

AUTO SEISMIC CALCULATION RESULTS

7793.50

0.5300w =Q4130. 56

El cortante estatico (Vs) en la base es de 4130.56 kN.

W used

vV Used

Luego se determina el cortante dinamico en la base en ambos sentidos de la
estructura.
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RESPONSE SPECTRUM B ASE REACTIONS
(IN RESPONSE SPECTRUM LOCAL COORDINATES)

SPEC MODE DIR F1 F2 F3 M1 M2 M3
sX Mode 1 ul 12.00 -158.14 0.00 545.568 41.392 -2983.163
sX Mode 2 ul 2378.49 368.50 0.00 -1271.338 8205.77 -41991.232
X Mode 3 ul 21.25 -28.35 0.00 7.815 73.306 448,377
sX Mode 4 ul 15.98 -3.17 0.00 10.950 55.147 1586.281
sX Mode 5 ul 56.77 -150. 54 0.00 519.356 195.858 -3752.490
sX Mode € ul 73.09 30.69 0.00 -105.872 597.17 -2585.47
sX Mode 7 ul 3.39 4.68 0.00 -16.154 11.698 -336.603
sX Mode 8 ul 48.7 -68.29 0.00 235.603 168.009 -581.243
sX Mode 9 ul 1.16 2.21 0.00 -7.625 4.009 -97.547
X Mode 10 ul 30.24 13.30 0.00 -45.875 104.328 257.432
sX Mode 11 ul 0.06 1.7 0.00 -5.987 0.197 -2.777
SX Mode 12 ul 33.91 -13.48 0.00 46.489 116.979 -1235.270
sX Mode 1 u2 -47.44 625.320 0.00 -2157.272 -163.67 11795.958
sX Mode 2 u2 110.55 7.13 0.00 -59.091 381.401 -1951.736
sX Mode 3 u2 -8.51 11.35 0.00 -39.155 -29.344 -179.485
sX Mode 4 u2 -0.95 .19 0.00 -0.652 -3.285 -94.493
sX Mode 5 uz2 -45.16 119.7 0.00 -413.152 -155. 807 2985.141
sX Mode 6 uz2 9.21 .63 0.00 -5.631 31.762 -137.513
X Mode 7 u2 1.40 1.94 0.00 -6.692 4.846 -139.444
sX Mode 8§ u2 -20.49 28.7 0.00 -99.117 -70.681 244527
X Mode 9 u2 0.66 1.26 0.00 -4.350 2.287 -55.656
sX Mode 10 u2 3.99 1.7 0.00 -6.052 13.763 33.960
sX Mode 11 u2 0.52 15.83 0.00 -54.610 1.796 -25.331
sX Mode 12 u2 -4.04 1.61 0.00 -5.543 -13.947 147.275
sX Al All 729.89 0.00 2518.112 8634.238 46926.061
sY Mode 1 ul 3.60 -47.44 0.00 163.670 12.418 -894.949
Y Mode 2 ul 713.55 110.55 0.00 -381.401 2461.733  -12597.37
sY Mode 3 ul 6.37 -8.51 0.00 29.344 21.992 134.513
sy Mode 4 ul 4.80 -0.95 0.00 3.285 16.544 475.884
sY Mode 5 ul 17.03 -45.16 0.00 155.807 58.757 -1125.747
sY Mode 6 ul 51.93 9.21 0.00 -31.762 179.151 -775.642
sY Mode 7 ul 1.02 1.40 0.00 -4.846 3.509 -100.981
5Y Mode 8 ul 14.61 -20.49 0.00 70.681 30.403 -174.373
sY Mode 9 ul 0.35 0.66 0.00 -2.287 1.203 -29.264
sY Mode 10 ul 9.07 3.99 0.00 -13.763 31.298 77.230
Y Mode 11 ul 0.02 0.52 0.00 -1.796 0.059 -0.833
sY Mode 12 ul 10.17 -4.04 0.00 13.947 35.004 -370.581
sy Mode 1 u2 -158.14 2084.32 0.00 -7190.906 -545. 568 39319. 860
sY Mode 2 u2 368.50 57.09 0.00 -196.97 1271.3238 -6505.787
sY Mode 3 u2 -28.35 37.83 0.00 -130.517 -97.815 -598.282
sY Mode 4 u2 -3.17 0.63 0.00 -2.17 -10.950 -314.977
5Y Mode 5 u2 -150. 54 399.18 0.00 -1377.175 -319.356 9950.469
sY Mode & u2 30.69 5.44 | 0.00 -18.77 105.87 -458.37
sY Mode 7 uz2 4.68 6.47 0.00 -22.307 16.154 -464.814
Y Mode 8 u2 -68.29 95.77 0.00 -330.390 -235.603 815.089
sY Mode 9 u2 2.21 4.20 0.00 -14.501 7.625 -185.519
sY Mode 10 u2 13.30 5.85 0.00 -20.17 45.87 113.199
sy Mode 11 uz2 1.7 52.7 0.00 -182.033 5.987 -84.438
sY Mode 12 u2 -13.48 5.36 0.00 -18.476 -46.489 490.916
sY ATl ATl 790.09 0.00 7902.472 2725.799 39625.939

El cortante dinamico en el sentido x (Vdx) es de 2502.68 kN y en el sentido y
(Vdy) es de 2290.57 kN.

Como el cortante dinamico en ambos sentidos es menor al cortante estatico, se
corrige el cortante dindmico en cada sentido multiplicandose por el factor:

Cortante Factor
Vs (kN) 4130
Vdx(kN) 2501 | 1.48620552
Vdx(kN) 2290 | 1.6231441

Se usaran estos coeficientes para todos los espectros.
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Se multiplica para cada sentido del espectro elastico de aceleraciones por los
factores calculados y se vuelve a verificar el cortante dinamico corregido.

RESPONSE SPECTRUM B ASE REACTIONS
{IN RESPONSE SPECTRUM LOCAL COORDINATES)

SPEC MODE DIR Fl F2 F3 M1 M2 M3
sx Mode 1 u1 7.88 -235.62 0.00 812. 896 61.674 -4444.913
X Mode 2 uL 3543.04 549.07 0.00 -1804.203 12226.607 -62566.936
ox Mode 2 uL 31,66 242024 0.00 145,744 109,227 668. 082
sx Mode 4 uL 23.82 Sal7 0.00 16,316 82.160  2363.550
sx Mode 5 uL 84,59 -224.30 0.00 773. 840 201.828  -5591.210
sx Mode & uL 257,91 45.7 0.00  -157.749 880.786 -3852.353
sx Mode 7 uL 5.05 6. 98 0.00 Z24.07 7.430  -s01.538
sx Mode 8 uL 72.56 -101.7 0.00 351,048 250,333  -866.053
sx Mode 9 uL 1.7 3.29 0.00 211361 5. 97 ~145.345
sx Mode 10 uL 45.06 13.81 0.00 68,354 155,449 383,573
sx Mode 11 uL 0.09 2.59 0.00 8,320 0.293 ~1.138
sx Mode 12 ul 50.52 -20.08 0.00 69,269 174.208  -1840.552
sx Mode 1 u2 -70. 69 931. 69 0.00 -3214.335  -243.869 17575.078
sx Mode 2 u2 164.7 25.52 0.00 “&g.046 568,288  -2008.087
ox Mode 2 02 C12067 16,91 0.00 Z5g. 341 Za3.723 T267.432
sx Mode 4 u2 S1.42 0.28 0.00 Zo.o7 Z4.895  _140.735
sx Mode 5 u2 -67.20 178.43 0.00  -615.507  -232.152  4447.860
sx Mode & u2 13.7 2.43 0.00 8,390 7,325  -204.804
sx Mode 7 u2 2,09 2.89 0.00 Zo.07 7.221  -207.77
sx Mode & u2 -30.53 42.81 0.00  -147.684  -105.314 364,345
sx Mode 9 u2 0.99 1.88 0.00 -6.482 3,208 Z82. 927
sx Mode 10 u2 5.94 2.61 0.00 ~9.017 20. 506 50. 600
sx Mode 11 u2 0.7 23059 0.00 _81. 369 2.67 _37.744
sx Mode 12 u2 -6.02 2.39 0.00 8,259 _20.781 219,439
sx A1l A1l 1087. 52 0.00  3751.987 12865.014 69919.831
sy Mode 1 uL 5.87 -77.33 0.00 266.783 20.241  -1458.767
v Mode 2 uL 1163.08 18020 0.00  -621.684  4012.625 -20533.712
sy Mode 2 uL 10. 139 -13.86 0.00 7.831 35,847 219,256
sy Mode 4 uL 7.82 21055 0.00 5.355 26. 967 775. 602
v Mode 5 uL 27.76 -73.61 0.00 253,965 95.774  -1834.967
sY Mode & uL 84. 64 15.01 0.00 551077 202,017 -1264.296
sy Mode 7 uL 1.66 2.29 0.00 27,899 5.720  -164.599
sy Mode 8 uL 23,81 -33030 0.00 115.210 82.156  -284.228
sY Mode 9 uL 0.57 1.08 0.00 230729 1.960 Za7.700
sY Mode 10 uL 14.7 6. 50 0.00 _27.433 51.016 125. 884
sY Mode 11 ul 0.03 0.85 0.00 Z2.927 0.096 Zil358
sY Mode 12 ul 16. 58 -6.59 0.00 22,733 7.203  -604.047
sY Mode 1 u2 _257.7 3307.44 0.00 -11721.177  -889.275  64091.372
v Mode 2 02 600. 66 93,06 0.00  -321.063  2072.280 -10604.432
sy Mode 2 u2 246,21 61.66 0.00  -212.743  -150.438  -975.199
sy Mode 4 u2 -5.17 1.03 0.00 230544 Zi7.819  -513.412
sy Mode 5 u2 _245.38 650. 67 0.00 -2244.795  -846.550 16219.265
v Mode & u2 50.02 g. 87 0.00 Z30. 505 172,57 Z747.153
sY Mode 7 u2 7.63 10. 54 0.00 “36. 361 26.331  -757.646
sy Mode 8 u2 111031 156.10 0.00  -538.536  -384.032  1328.596
sy Mode 9 u2 3.60 6. 85 0.00 223,637 12,428 -302.396
sY Mode 10 u2 21.67 9,53 0.00 232,881 74.777 184,514
sY Mode 11 u2 2.83 86. 00 0.00  -236.713 9.758  -137.634
sY Mode 12 u2 _21.95 8.7 0.00 2300115 _75.777 800.103
sY AT AT 1287. 84 0.00 12881.020  4443.052  64590.280

Se comprueba que Vd sea mayor a 0.90*Vs

Vdx=3728.99 kN > 0.90*Vs=3717 kN
Vdy=3733.63 kN > 0.90*Vs=3717 kN
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9. DETERMINACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES, CHEQUEO
DE LA DERIVA MAXIMA (A.6.4. NSR-10)

Se determina la deriva piso a piso en las esquinas, en ambos sentidos, y se utiliza la
ecuacion:

max Z (6tot ]

Se compara con la deriva maxima permitida, y se revisa que se cumpla siempre la
condicion:

Lax< 0.010 * hy;

1—1 )2

totj

(A4.6.3.1)

(A.6.4.2.2)

Para el edificio 1 se revisé cuatro puntos en las esquinas (3, 6, 17 y 20) con el espectro
elastico de aceleraciones de disefio como fraccion de g en Engativa.

CHEQUEO DE DERIVAS

PROYECTO: USS CALLE 60

DERIVA= 1.0 % x H_Piso

NIVEL : BASE NIVEL : Storyl NIVEL : Story2

H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500 H_Piso (m) = 4.200

NUDO 3 NUDO 3 NUDO 3

A PERMITIDO (Cm)= 3.5 A PERMITIDO (Cm) = 4.2
DESPLAZ NUDO | TOTAL DERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL| DERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL
COMB X(m) | Y (m) | 3d(cm) A (cm) | % Ok X (cm) Y (cm) 3(cm) A (cm) % I Ok X (cm) Y (cm) 8(cm)

COMDER1 0.0000  0.0000 0.0000 0.030 0.01 OK -0.0081 0.0286  0.0297 0.062 0.01 OK -0.0209 0.0890 0.0914
COMDER2 0.0000  0.0000 0.0000 0.029 0.01 OK -0.0083 0.0282  0.0294 0.060 0.01 OK -0.0209 0.0873 0.0898
COMDER3 0.0000  0.0000 0.0000 0.029 0.01 OK -0.0084 0.0280  0.0292 0.060 0.01 OK -0.0210 0.0864 0.0889
COMDER4 MAX 0.0000  0.0000 0.0000 1.649 0.47 OK 1.5191 0.6426 1.6494 2.653 0.63 OK 3.8926 1.8320 4.3022
COMDER4 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 1.643 0.47 OK -1.5338  -0.5896  1.6432 2.625 0.63 OK -3.9300 -1.6661 4.2686
COMDERS MAX 0.0000  0.0000 0.0000 1.649 0.47 OK 1.5191 0.6426 1.6494 2.653 0.63 OK 3.8926 1.8320 4.3022
COMDERS MIN 0.0000  0.0000 0.0000 1.643 0.47 OK -1.5338 -0.5896  1.6432 2.625 0.63 OK -3.9300 -1.6661 4.2686
COMDER6 MAX 0.0000  0.0000 0.0000 1.994 0.57 OK 0.7461 1.8496 1.9944 3.612 0.86 OK 1.9011 5.2743 5.6065
COMDERS6 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 1.951 0.56 OK -0.7607  -1.7966  1.9510 3.513 0.84 OK -1.9385 -5.1083 5.4637
COMDER7 MAX 0.0000  0.0000 0.0000 1.994 0.57 OK 0.7461 1.8496 1.9944 3.612 0.86 OK 1.9011 5.2743 5.6065
COMDER7 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 1.951 0.56 OK -0.7607  -1.7966  1.9510 3.513 0.84 OK -1.9385 -5.1083 5.4637
COMDERS MAX 0.0000  0.0000 0.0000 1.649 0.47 OK 1.5224 0.6344  1.6493 2.650 0.63 OK 3.9002 1.8081 4.2989
COMDERS MIN 0.0000  0.0000 0.0000 1.643 0.47 OK -1.5306  -0.5978  1.6432 2.628 0.63 OK -3.9224 -1.6900 4.2710
COMDER9 MAX 0.0000  0.0000 0.0000 1.649 0.47 OK 1.5224 0.6344  1.6493 2.650 0.63 OK 3.9002 1.8081 4.2989
COMDER9 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 1.643 0.47 OK -1.5306  -0.5978  1.6432 2.628 0.63 OK -3.9224 -1.6900 4.2710
COMDER10 MAX| 0.0000 0.0000 0.0000 1.988 0.57 OK 0.7493 1.8414  1.9880 3.599 0.86 OK 1.9087 5.2504 5.5866
COMDER10 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 1.957 0.56 OK -0.7575  -1.8048  1.9573 3.526 0.84 OK -1.9309 -5.1323 5.4835
COMDER11 MAX| 0.0000 0.0000 0.0000 1.988 0.57 OK 0.7493 1.8414 1.9880 3.599 0.86 OK 1.9087 5.2504 5.5866
COMDER11 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 1.957 0.56 OK -0.7575  -1.8048  1.9573 3.526 0.84 OK -1.9309 -5.1323 5.4835
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NIVEL : BASE NIVEL :  Storyl NIVEL : Story2

H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500 H_Piso (m) = 4.200

NUDO 6 NUDO 6 NUDO 6

A PERMITIDO (Cm)= 35 A PERMITIDO (Cm) = 4.2
DESPLAZ. NUDO TOTAL | DERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL| DERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL
COMB Xem) [ Yem) | sem) | a@m) I % I ok [ xem [ Yem) [8cm)] am) % I Ok X (cm) Y (cm) 5(cm)

COMDER1 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.027 0.01 OK |-0.0033 0.0268 0.0270| 0.046 0.01 oK -0.0318 0.0661 0.0734
COMDER?2 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.027 0.01 OK |-0.0038 0.0263 0.0266| 0.045 0.01 oK -0.0316 0.0647 0.0720
COMDER3 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.026 0.01 OK |-0.0040 0.0260 0.0263| 0.045 0.01 oK -0.0315 0.0640 0.0713
COMDER4 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 1.704 0.49 OK | 1.5212  0.7689  1.7045| 2.665 0.63 oK 3.8878 1.9953 4.3699
COMDER4 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.688 0.48 oK |-1.5270 -0.7199 1.6882| 2.680 0.64 oK -3.9453 -1.8747 4.3681
COMDER5 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.704 0.49 OK | 15212 0.7689 1.7045| 2.665 0.63 oK 3.8878 1.9953 4.3699
COMDER5 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.688 0.48 OK |-1.5270 -0.7199 1.6882| 2.680 0.64 oK -3.9453 -1.8747 4.3681
COMDER6 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 2.309 0.66 OK | 0.7421  2.1870 2.3095| 3.679 0.88 oK 1.8750 5.6875 5.9886
COMDER6 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2.265 0.65 OK |-0.7478 -2.1380 2.2650| 3.628 0.86 oK -1.9325 -5.5669 5.8928
COMDER7 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2.309 0.66 OK | 07421 21870 2.3095| 3.679 0.88 oK 1.8750 5.6875 5.9886
COMDER7 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2.265 0.65 OK |-0.7478 -2.1380 2.2650| 3.628 0.86 oK -1.9325 -5.5669 5.8928
COMDERS MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.703 0.49 OK | 15237 07612 1.7033| 2.667 0.64 oK 3.8983 1.9765 4.3707
COMDER8 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 1.689 0.48 OK |-1.5245 -0.7275 1.6892| 2.678 0.64 oK -3.9348 -1.8935 4.3667
COMDER9 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.703 0.49 Ok | 15237 07612 1.7033| 2.667 0.64 oK 3.8983 1.9765 4.3707
COMDER9 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.689 0.48 OK |-1.5245 07275 1.6892| 2.678 0.64 oK -3.9348 -1.8935 4.3667
COMDER10 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2.303 0.66 OK | 07446 21794 2.3031| 3.671 0.87 oK 1.8855 5.6687 5.9740
COMDER10 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 2.271 0.65 OK |-0.7453 -2.1457 2.2715| 3.636 0.87 oK -1.9220 -5.5857 5.9071
COMDER11 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2.303 0.66 OK | 07446 21794 2.3031| 3.671 0.87 oK 1.8855 5.6687 5.9740
COMDER11 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2.271 0.65 OK |-0.7453 -2.1457 2.2715| 3.636 0.87 oK -1.9220 -5.5857 5.9071

NIVEL : BASE NIVEL :  Storyl NIVEL : Story2

H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500 H_Piso (m) = 4.200

NUDO 17 NUDO 17 NUDO 17

A PERMITIDO (Cm)= 3.5 A PERMITIDO (Cm) = 4.2
DESPLAZ NUDO | TOTAL | DERIVAS DESPLAZ NUDO [ TOTAL| DERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL
COMB X(cm) | Y cm) | 8cm) | A(cm) % | ok | X(cm) | Y (cm) [3cm)| A(cm) % | Ok X (cm) Y (cm) 5(cm)

COMDER1 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.027 0.01 oK | 00203 00178 0.0270| 0.068 0.02 OK -0.0340 0.0884 0.0947
COMDER?2 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.027 0.01 OK | 0.0196 0.0179 0.0265| 0.067 0.02 OK -0.0364 0.0864 0.0938
COMDER3 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.026 0.01 OK | 00192 00180 0.0263| 0.067 0.02 OK -0.0377 0.0854 0.0934
COMDER4 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.975 0.56 OK | 1.8234 07580 1.9747| 3.474 0.83 OK 5.0640 2.0121 5.4491
COMDER4 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.928 0.55 OK |-1.7860 -0.7257 1.9278| 3.523 0.84 OK -5.1269 -1.8506 5.4507
COMDERS MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.975 0.56 OK | 1.8234 07580 1.9747| 3.474 0.83 OK 5.0640 2.0121 5.4491
COMDERS MIN | 0.0000  0.0000 0.0000 | 1.928 0.55 OK |-1.7860 -0.7257 1.9278| 3.523 0.84 oK -5.1269 -1.8506 5.4507
COMDER6 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2.258 0.65 OK | 05985 21769 2.2577| 3.671 0.87 oK 1.5893 5.7117 5.9287
COMDER6 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2217 0.63 OK |-05611 -2.1446 2.2168| 3.574 0.85 oK -1.6522 -5.5502 5.7909
COMDER7 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2.258 0.65 OK | 05985 21769 2.2577| 3.671 0.87 OK 1.5893 5.7117 5.9287
COMDER7 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2217 0.63 OK |-05611 -2.1446 2.2168| 3.574 0.85 OK -1.6522 -5.5502 5.7909
COMDER8 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.968 0.56 Ok | 18186 0.7516 1.9678| 3.488 0.83 oK 5.0812 1.9874 5.4560
COMDER8 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.935 0.55 OK |-1.7908 -0.7321 1.9347| 3.508 0.84 OK -5.1097 -1.8753 5.4430
COMDERY MAX | 0.0000  0.0000 0.0000 | 1.968 0.56 OK | 1.8186 0.7516 1.9678| 3.488 0.83 oK 5.0812 1.9874 5.4560
COMDER9 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.935 0.55 OK |-1.7908 07321 1.9347| 3.508 0.84 oK -5.1097 -1.8753 5.4430
COMDER10 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2.250 0.64 OK | 05937 21705 2.2502|  3.659 0.87 OK 1.6065 5.6870 5.9096
COMDER10 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2.224 0.64 OK |-0.5659 -2.1510 2.2242| 3.586 0.85 oK -1.6350 -5.5750 5.8098
COMDER11 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2.250 0.64 OK | 05937 21705 2.2502| 3.659 0.87 OK 1.6065 5.6870 5.9096
COMDERL1 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2.224 0.64 OK |-05659 -2.1510 2.2242| 3.586 0.85 oK -1.6350 -5.5750 5.8098
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Ingenieria y Control

NIVEL : BASE NIVEL : Storyl NIVEL : Story2

H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500 H_Piso (m) = 4.200

NUDO 20 NUDO 20 NUDO 20

A PERMITIDO (Cm)= 3.5 A PERMITIDO (Cm) = 4.2
DESPLAZ NUDO | TOTAL | DERIVAS DESPLAZ NUDO [ TOTAL| DERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL
COMB Xem) | Yem)| sem) | Acm) % | ok | Xem)| YeEm) |[dcm) | A(cm) % | Ok X (cm) Y (cm) 5(cm)

COMDER1 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.029 0.01 OK | 0.0185 0.0228  0.0294| 0.060 0.01 oK -0.0199 0.0871 0.0893
COMDER?2 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.029 0.01 oK | 0.0184 00230 0.0295| 0.060 0.01 oK -0.0229 0.0863 0.0893
COMDER3 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.030 0.01 OK | 0.0184 00231 0.0295| 0.060 0.01 oK -0.0244 0.0860 0.0894
COMDER4 MAX | 0.0000  0.0000 0.0000 | 2.013 0.58 OK | 1.7927 09150 2.0127| 3.682 0.88 oK 5.0864 2.5612 5.6948
COMDER4 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.963 0.56 OK |-1.7585 -0.8728 1.9632| 3.694 0.88 oK -5.1235 -2.3976 5.6567
COMDERS MAX | 0.0000  0.0000 0.0000 | 2.013 0.58 oK | 1.7927 09150 2.0127| 3.682 0.88 oK 5.0864 2.5612 5.6948
COMDERS MIN | 0.0000  0.0000 0.0000 | 1.963 0.56 OK |-1.7585 -0.8728 1.9632| 3.694 0.88 oK 5.1235 -2.3976 5.6567
COMDER6 MAX | 0.0000  0.0000 0.0000 | 1.808 0.52 OK | 05899  1.7090 1.8079| 3.311 0.79 oK 1.6073 4.8597 5.1186
COMDER6 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.757 0.50 OK | -0.5556 -1.6667 1.7569|  3.219 0.77 oK -1.6444 -4.6961 4.9757
COMDER7 MAX | 0.0000  0.0000 0.0000 | 1.808 0.52 OK | 05899  1.7090 1.8079| 3.311 0.79 oK 1.6073 4.8597 5.1186
COMDER7 MIN | 0.0000  0.0000 0.0000 | 1.757 0.50 OK |-05556 -1.6667 1.7569| 3.219 0.77 oK -1.6444 -4.6961 4.9757
COMDERS MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 2.004 0.57 oK | 1.7870 0.9072  2.0041| 3.692 0.88 oK 5.1002 2.5361 5.6959
COMDER8 MIN | 0.0000  0.0000 0.0000 | 1.972 0.56 OK |-1.7643 -0.8806 1.9719| 3.683 0.88 oK -5.1096 -2.4228 5.6549
COMDERY MAX | 0.0000 ~ 0.0000 0.0000 | 2.004 0.57 OK | 1.7870 0.9072  2.0041| 3.692 0.88 oK 5.1002 2.5361 5.6959
COMDER9 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.972 0.56 OK |-1.7643 -0.8806 1.9719| 3.683 0.88 oK -5.1096 -2.4228 5.6549
COMDER10 MAX | 0.0000 ~ 0.0000 0.0000 | 1.799 0.51 oK | 05841 17011  1.7986|  3.300 0.79 oK 1.6212 4.8345 5.0991
COMDER10 MIN | 0.0000  0.0000 0.0000 | 1.766 0.50 OK | -0.5614 -1.6745 1.7661| 3.229 0.77 oK -1.6306 -4.7213 4.9950
COMDER11 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.799 0.51 oK | 05841 17011  1.7986|  3.300 0.79 oK 1.6212 4.8345 5.0991
COMDER11 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.766 0.50 OK | -0.5614 -1.6745 1.7661| 3.229 0.77 oK -1.6306 -4.7213 4.9950

Se repite el procedimiento, con los mismos puntos revisados, pero ahora usando el
espectro de aceleraciones horizontales elastico del umbral de dafio en Engativa,
cambiando la deriva maxima permitida.

tax< 0.0040 * hy; (A.12.5.3.1)
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Ingenieria y Control

CHEQUEO DE DERIVAS

PROYECTO: USS CALLE 80

DERIVA = 0.4 % x H_Piso

NIVEL : BASE NIVEL : Storyl NIVEL : Story2

H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500 H_Piso (m) = 4.200

NUDO 3 NUDO 3 NUDO 3

A PERMITIDO (Cm)= 1.4 A PERMITIDO (Cm) = 1.68
DESPLAZ. NUDO | TOTAL DERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL| DERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL
COMB X(cm) | Y (cm) | 8(cm) A (cm) % Ok X (cm) Y (cm) 8(cm) A (cm) % l Ok X (cm) Y (cm) 3(cm)

COMDER1 0.0000 0.0000 0.0000 0.031 0.02 OK -0.0091 0.0297 0.0311 0.054 0.03 OK -0.0248 0.0816 0.0853
COMDER2 0.0000 0.0000 0.0000 0.031 0.02 OK -0.0092 0.0292 0.0306 0.053 0.03 OK -0.0248 0.0802 0.0839
COMDER3 0.0000 0.0000 0.0000 0.030 0.02 OK -0.0093 0.0290  0.0305 0.053 0.03 OK -0.0247 0.0795 0.0832
COMDER4 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 0.736 0.53 OK 0.6631 0.3183 0.7355 1.184 0.70 OK 1.6978 0.8947 1.9191
COMDER4 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 0.729 0.52 OK -0.6795 -0.2633  0.7287 1.165 0.69 OK -1.7424 -0.7423 1.8939
COMDERS5 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 0.736 0.53 OK 0.6631 0.3183 0.7355 1.184 0.70 OK 1.6978 0.8947 1.9191
COMDERS5 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 0.729 0.52 OK -0.6795 -0.2633  0.7287 1.165 0.69 OK -1.7424 -0.7423 1.8939
COMDER6 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 1.002 0.72 OK 0.4948 0.8713 1.0020 1.762 1.05 OK 1.2658 2.4566 2.7635
COMDERS6 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 0.963 0.69 OK -0.5111 -0.8163  0.9631 1.688 1.00 OK -1.3104 -2.3042 2.6508
COMDER7 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 1.002 0.72 OK 0.4948 0.8713 1.0020 1.762 1.05 OK 1.2658 2.4566 2.7635
COMDER7 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 0.963 0.69 OK -0.5111 -0.8163  0.9631 1.688 1.00 OK -1.3104 -2.3042 2.6508
COMDER8 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 0.735 0.53 OK 0.6666 0.3098 0.7351 1.181 0.70 OK 1.7063 0.8724 1.9164
COMDERS8 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 0.729 0.52 OK -0.6760 -0.2718  0.7286 1.166 0.69 OK -1.7338 -0.7646 1.8949
COMDER9 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 0.735 0.53 OK 0.6666 0.3098 0.7351 1.181 0.70 OK 1.7063 0.8724 1.9164
COMDER9 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 0.729 0.52 OK -0.6760 -0.2718  0.7286 1.166 0.69 OK -1.7338 -0.7646 1.8949
COMDER10 MAX| 0.0000 0.0000 0.0000 0.996 0.71 OK 0.4983 0.8628 0.9964 1.751 1.04 OK 1.2743 2.4343 2.7477
COMDER10 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 0.968 0.69 OK -0.5076  -0.8248  0.9685 1.697 1.01 OK -1.3018 -2.3264 2.6659
COMDER11 MAX| 0.0000 0.0000 0.0000 0.996 0.71 OK 0.4983 0.8628 0.9964 1.751 1.04 OK 1.2743 2.4343 2.7477
COMDER11 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 0.968 0.69 OK -0.5076  -0.8248  0.9685 1.697 1.01 OK -1.3018 -2.3264 2.6659

NIVEL: BASE NIVEL : Storyl NIVEL : Story2

H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500 H_Piso (m) = 4.200

NUDO 6 NUDO 6 NUDO 6

A PERMITIDO (Cm)= 1.4 A PERMITIDO (Cm) = 1.68
DESPLAZ. NUDO | TOTAL | DERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL| DERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL
COMB xem) [ Yem) | scm) | a(cm) | % I ok | Xem)| Y@em) [8ecm)| A(cm) % | Ok X (cm) Y (cm) 5(cm)

COMDER1 0.0000  0.0000 0.0000 0.027 0.02 OK | -0.0043 0.0268  0.0271 0.048 0.03 OK -0.0357 0.0661 0.0751
COMDER2 0.0000  0.0000 0.0000 0.027 0.02 OK | -0.0047  0.0263  0.0267 0.047 0.03 OK -0.0354 0.0647 0.0738
COMDER3 0.0000  0.0000 0.0000 0.026 0.02 OK | -0.0050  0.0260  0.0265 0.047 0.03 OK -0.0352 0.0640 0.0730
COMDER4 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 0.755 0.54 OK 0.6666 0.3555  0.7555 1.169 0.70 OK 1.6903 0.9203 1.9246
COMDER4 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 0.740 0.53 OK | -0.6741  -0.3064  0.7405 1.188 0.71 OK -1.7549 -0.7997 1.9285
COMDER5 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 0.755 0.54 OK 0.6666 0.3555  0.7555 1.169 0.70 OK 1.6903 0.9203 1.9246
COMDERS5 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 0.740 0.53 OK -0.6741  -0.3064  0.7405 1.188 0.71 OK -1.7549 -0.7997 1.9285
COMDER6 MAX 0.0000  0.0000 0.0000 1.077 0.77 OK 0.4968 0.9552 1.0767 1.704 1.01 OK 1.2532 2.4826 2.7810
COMDER6 MIN 0.0000 = 0.0000 0.0000 1.037 0.74 OK | -0.5043 -0.9062  1.0371 1.668 0.99 OK -1.3178 -2.3620 2.7047
COMDER7 MAX 0.0000 = 0.0000 0.0000 1.077 0.77 OK 0.4968 0.9552 1.0767 1.704 1.01 OK 1.2532 2.4826 2.7810
COMDER7 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 1.037 0.74 OK -0.5043  -0.9062  1.0371 1.668 0.99 OK -1.3178 -2.3620 2.7047
COMDERS MAX 0.0000  0.0000 0.0000 0.754 0.54 OK 0.6693 0.3478 0.7543 1171 0.70 OK 1.7017 0.9015 1.9257
COMDERS MIN 0.0000 0.0000 0.0000 0.741 0.53 OK -0.6714 -0.3141 0.7412 1.185 0.71 OK -1.7434 -0.8185 1.9260
COMDER9 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 0.754 0.54 OK 0.6693 0.3478 0.7543 1.171 0.70 OK 1.7017 0.9015 1.9257
COMDER9 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 0.741 0.53 OK -0.6714 -0.3141 0.7412 1.185 0.71 OK -1.7434 -0.8185 1.9260
COMDER10 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 1.071 0.77 OK 0.4995 0.9475 1.0711 1.698 1.01 OK 1.2646 2.4638 2.7694
COMDER10 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 1.043 0.74 OK -0.5016 -0.9139  1.0425 1.673 1.00 OK -1.3063 -2.3807 2.7155
COMDER11 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 1.071 0.77 OK 0.4995 0.9475 1.0711 1.698 1.01 OK 1.2646 2.4638 2.7694
COMDER11 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 1.043 0.74 OK -0.5016 -0.9139  1.0425 1.673 1.00 OK -1.3063 -2.3807 2.7155




LN
cem\jsa

Ingenieria y Control

NIVEL : BASE NIVEL : Storyl NIVEL : Story2

H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500 H_Piso (m) = 4.200

NUDO 17 NUDO 17 NUDO 17

A PERMITIDO (Cm)= 1.4 A PERMITIDO (Cm)=  1.68
DESPLAZ. NUDO | TOTAL | DERIVAS DESPLAZ NUDO | TOTAL| DERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL
COMB Xem) | Y m) [ scm) | 4 (cm) % | ok | Xem)| Y@em) [3cm) | a(cm) % I Ok X (cm) Y (cm) 5(cm)

COMDER1 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.027 0.02 OK | 0.0201 00178 0.0268| 0.068 0.04 oK -0.0343 0.0884 0.0948
COMDER?2 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.026 0.02 OK | 0.0193 00179 0.0263| 0.068 0.04 oK -0.0367 0.0865 0.0940
COMDER3 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.026 0.02 OK | 00190 00180 0.0262| 0.067 0.04 oK -0.0380 0.0855 0.0936
COMDER4 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.874 0.62 OK | 0.8031 03459 0.8744| 1501 0.89 oK 2.1815 0.9391 2.3750
COMDER4 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.828 0.59 OK |-0.7661 -0.3136 0.8278| 1.548 0.92 oK -2.2449 -0.7775 2.3757
COMDER5 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.874 0.62 OK | 0.8031 03459 0.8744| 1.501 0.89 oK 2.1815 0.9391 2.3750
COMDER5 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.828 0.59 OK |-0.7661 -0.3136 0.8278| 1.548 0.92 oK -2.2449 -0.7775 2.3757
COMDER6 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 1.095 0.78 OK | 05513  0.9461  1.0950| 1.809 1.08 oK 1.4692 2.5046 2.9037
COMDER6 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 1.049 0.75 OK |-0.5143 09138 1.0486| 1.751 1.04 oK -1.5326 -2.3429 2.7997
COMDER7 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.095 0.78 OK | 05513 09461 1.0950 1.809 1.08 oK 1.4692 2.5046 2.9037
COMDER7 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.049 0.75 OK |-0.5143 -0.9138 1.0486| 1.751 1.04 oK -1.5326 -2.3429 2.7997
COMDERS MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.868 0.62 OK | 07983 03396 0.8675| 1514 0.90 oK 2.1988 0.9144 2.3814
COMDER8 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.835 0.60 OK |-07708 03200 0.8346| 1533 0.91 oK -2.2276 -0.8022 2.3676
COMDER9 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.868 0.62 OK | 07983 03396 0.8675| 1514 0.90 oK 2.1988 0.9144 2.3814
COMDER9 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.835 0.60 OK |-0.7708 -0.3200 0.8346| 1.533 0.91 oK -2.2276 -0.8022 2.3676
COMDER10 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 1.087 0.78 OK | 0.5465 09397 1.0871| 1.804 1.07 oK 1.4865 2.4798 2.8912
COMDER10 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 1.056 0.75 OK |-0.5190 -0.9202 1.0565| 1.755 1.04 oK -1.5152 -2.3677 2.8110
COMDER11 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 1.087 0.78 OK | 0.5465 09397 1.0871| 1.804 1.07 oK 1.4865 2.4798 2.8912
COMDER11 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 1.056 0.75 OK |-0.5190 -0.9202 1.0565| 1.755 1.04 oK -1.5152 -2.3677 2.8110

NIVEL : BASE NIVEL : Storyl NIVEL : Story2

H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500 H_Piso (m) = 4.200

NUDO 20 NUDO 20 NUDO 20

A PERMITIDO (Cm)= 1.4 A PERMITIDO (Cm)=  1.68
DESPLAZ. NUDO | TOTAL | DERIVAS DESPLAZ. NUDO | TOTAL| DERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL
COMB xem) [ Y @em)| scem) | Acm) % | ok | X(cm) | Y cm) [scm) | Am) % | Ok X (cm) Y (cm) 5(cm)

COMDER1 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.031 0.02 OK | 00183 00256 0.0315| 0.056 0.03 oK -0.0202 0.0856 0.0880
COMDER?2 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.031 0.02 oK | 00181 00257 0.0314| 0.057 0.03 oK -0.0232 0.0849 0.0880
COMDER3 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.032 0.02 OK | 00181 00258 0.0315| 0.057 0.03 oK -0.0247 0.0846 0.0881
COMDER4 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.911 0.65 OK | 07889 04555 0.9110| 1614 0.96 oK 2.1984 1.2421 2.5250
COMDER4 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.858 0.61 OK |-0.7552 -0.4081 0.8584| 1.625 0.97 oK -2.2360 -1.0814 2.4838
COMDER5 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.911 0.65 OK | 07889 04555 0.9110| 1614 0.96 oK 2.1984 1.2421 2.5250
COMDER5 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.858 0.61 OK |-0.7552 04081 0.8584| 1.625 0.97 oK -2.2360 -1.0814 2.4838
COMDER6 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 1.007 0.72 OK | 05416 08495 1.0075| 1.791 1.07 oK 1.4853 2.3720 2.7987
COMDER6 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.949 0.68 OK |-05078 -0.8021 0.9493| 1.736 1.03 oK -1.5228 -2.2113 2.6849
COMDER7 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 1.007 0.72 OK | 05416 08495 1.0075| 1.791 1.07 oK 1.4853 2.3720 2.7987
COMDER7 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.949 0.68 OK |-05078 -0.8021 0.9493| 1.736 1.03 oK -1.5228 -2.2113 2.6849
COMDER8 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.902 0.64 OK | 07833 04470 0.9019| 1.623 0.97 oK 2.2124 1.2170 2.5250
COMDER8 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.868 0.62 OK |-0.7609 -0.4167 0.8675| 1615 0.96 oK -2.2220 -1.1065 2.4823
COMDER9 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.902 0.64 OK | 07833 04470 0.9019| 1.623 0.97 oK 2.2124 1.2170 2.5250
COMDER9 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.868 0.62 OK |-0.7609 -0.4167 0.8675| 1615 0.96 oK -2.2220 -1.1065 2.4823
COMDER10 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.997 0.71 OK | 05359 0.8409 0.9971| 1.788 1.06 oK 1.4993 2.3470 2.7850
COMDER10 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.960 0.69 OK |-05135 -0.8107 0.9596| 1.738 1.03 oK -1.5089 -2.2364 2.6978
COMDER11 MAX | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.997 0.71 OK | 05359 08409 09971 1788 1.06 oK 1.4993 2.3470 2.7850
COMDER11 MIN | 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.960 0.69 OK |-05135 -08107 0.959| 1.738 1.03 oK -1.5089 -2.2364 2.6978

Para el edificio 2 se reviso seis puntos en las esquinas (6, 31, 29, 34, 19 y 1) con el
espectro elastico de aceleraciones de disefio como fraccién de g en Engativa.
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CHEQUEO DE DERIVAS

PROYECTO: USS CALLE 60

DERIVA= 1.0 % x H_Piso

w
.

Ingenieria y Control

NIVEL: BASE NIVEL : Storyl
H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500
NUDO 6 NUDO 6
A PERMITIDO (Cm)= 35
DESPLAZ. NUDO | TOTAL DERIVAS DESPLAZ. NUDO | TOTAL
COMB X(@m) | Y (@cm)| &cm) | A(cm) % | Ok | X(m)| Y (cm) d(cm)
COMDER1 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.040 0.01 OK ]-0.0377 0.0120 | 0.0396
COMDER2 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.036 0.01 OK ]-0.0346 0.0103  0.0361
COMDER3 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.036 0.01 OK ]-0.0341 0.0100  0.0355
COMDER4 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.791 0.23 OK ]0.7839 0.1059  0.7910
COMDER4 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.855 0.24 OK |-0.8510 -0.0865 @ 0.8554
COMDER5 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.791 0.23 OK ]0.7839 0.1059  0.7910
COMDER5 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.855 0.24 OK ]-0.8510 -0.0865 | 0.8554
COMDER6 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.774 0.22 OK ]0.2133  0.7440 | 0.7740
COMDERG6 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.777 0.22 OK |-0.2804 -0.7246  0.7770
COMDER7 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.774 0.22 OK 10.2133 0.7440 0.7740
COMDER7 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.777 0.22 OK ]-0.2804 -0.7246  0.7770
COMDERS8 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.799 0.23 OK ]0.7923 0.1035 0.7990
COMDERS MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.847 0.24 OK |-0.8426 -0.0889  0.8473
COMDER9 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.799 0.23 OK ]0.7923 0.1035 | 0.7990
COMDER9 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.847 0.24 OK ]-0.8426 -0.0889 | 0.8473
COMDER10 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.774 0.22 OK |0.2217 0.7416 0.7740
COMDER10 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.776 0.22 OK ]-0.2720 -0.7270  0.7762
COMDER11 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.774 0.22 OK ]0.2217 0.7416  0.7740
COMDER11 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.776 0.22 OK |-0.2720 -0.7270 0.7762
NIVEL: BASE NIVEL : Storyl
H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500
NUDO 31 NUDO 31
A PERMITIDO (Cm)= 3.5
DESPLAZ NUDO | TOTAL PERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL
COMB Xcm) | Y(@m)| d@cm) | A (cm) % | Ok X (cm) Y (cm) 3(cm)
COMDER1 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.022 0.01 OK |-0.0182 0.0120 0.0218
COMDER2 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.020 0.01 OK ]-0.0172 0.0103  0.0200
COMDER3 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.020 0.01 OK ]-0.0170 0.0100 0.0197
COMDER4 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.828 0.24 OK ]0.8213 0.1059 0.8281
COMDER4 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.859 0.25 OK |]-0.8551 -0.0865 0.8595
COMDERS5 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.828 0.24 OK ]0.8213 0.1059  0.8281
COMDER5 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.859 0.25 OK ]-0.8551 -0.0865 | 0.8595
COMDERG6 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.769 0.22 OK |0.1947 0.7440 0.7691
COMDERS6 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.760 0.22 OK |-0.2285 -0.7246  0.7598
COMDER7 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.769 0.22 OK ]0.1947 0.7440  0.7691
COMDER7 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.760 0.22 OK |-0.2285 -0.7246  0.7598
COMDER8 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.832 0.24 OK ]0.8256 0.1035  0.8321
COMDERS MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.856 0.24 OK ]-0.8509 -0.0889 | 0.8555
COMDER9 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.832 0.24 OK ]0.8256 0.1035  0.8321
COMDERS MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.856 0.24 OK |-0.8509 -0.0889  0.8555
COMDER10 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.768 0.22 OK ]0.1989 0.7416 0.7678
COMDER10 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.761 0.22 OK ]-0.2243 -0.7270 | 0.7608
COMDERII MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.768 0.22 OK [0.1989  0.7416  0.7678
COMDER11 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.761 0.22 OK []-0.2243 -0.7270  0.7608




Ingen

NIVEL : BASE NIVEL : Storyl
H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500
NUDO 29 NUDO 29
A PERMITIDO (Cm)= 3.5
DESPLAZ. NUDO TOTAL PERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL
COMB Xem) | Yem) | sem) [ A@cm) % | ok |xem)| Y@em) | &cm)
COMDER1 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.019 0.01 OK ]-0.0182  0.0058 0.0191
COMDER2 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.018 0.01 OK ]-0.0172  0.0047 0.0178
COMDER3 0.0000 0.0000 0.0000 | o.018 0.01 OK ]-0.0170  0.0045 0.0176
COMDER4 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.829 0.24 OK ]0.8213 0.1161 0.8295
COMDER4 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.862 0.25 OK ]-0.8551 -0.1073 0.8618
COMDER5 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.829 0.24 OK ]0.8213 0.1161 0.8295
COMDERS5 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.862 0.25 OK ]-0.8551 -0.1073 0.8618
COMDER6 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.844 0.24 OK ]0.1947 0.8216 0.8444
COMDER6 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.844 0.24 OK ]-0.2285 -0.8128  0.8443
COMDER7 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.844 0.24 OK ]0.1947 0.8216 0.8444
COMDER7 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.844 0.24 OK ]-0.2285 -0.8128  0.8443
COMDERS8 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.834 0.24 OK ]0.8256 0.1150 0.8336
COMDERS8 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.858 0.25 OK ]-0.8509 -0.1084 0.8578
COMDER9 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.834 0.24 OK ]0.8256 0.1150 0.8336
COMDER9 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.858 0.25 OK ]-0.8509 -0.1084 0.8578
COMDER10 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.844 0.24 OK ]0.1989 0.8205 0.8443
COMDER10 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.844 0.24 OK ]-0.2243 -0.8139 0.8442
COMDER11 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.844 0.24 OK ]0.1989 0.8205  0.8443
COMDER11 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.844 0.24 OK ]-0.2243 -0.8139  0.8442
NIVEL : BASE NIVEL : Storyl
H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500
NUDO 34 NUDO 34
A PERMITIDO (Cm)= 3.5
DESPLAZ NUDO | TOTAL PERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL
COMB Xem) | Yem) | scm) | A cm) % | ok |xem)| Y(cm) | 3cm)
COMDER1 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.023 0.01 OK ]0.0037 0.0225  0.0228
COMDER2 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.020 0.01 OK ]0.0027 0.0196 0.0198
COMDER3 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.019 0.01 OK ] 0.0026 0.0192 0.0194
COMDER4 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.863 0.25 OK ]0.8473 0.1617 0.8626
COMDER4 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.851 0.24 OK ]-0.8423 -0.1241 0.8514
COMDERS5 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.863 0.25 OK ]0.8473 0.1617 0.8626
COMDERS5 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.851 0.24 OK [-0.8423 -0.1241  0.8514
COMDER6 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.033 0.30 OK ]0.1202 1.0264 1.0334
COMDER6 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.995 0.28 OK ]-0.1151 -0.9887 0.9954
COMDER7 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.033 0.30 OK ]0.1202 1.0264 1.0334
COMDER7 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.995 0.28 OK ]-0.1151 -0.9887 0.9954
COMDERS8 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.861 0.25 OK ]0.8467 0.1570 0.8611
COMDERS8 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.853 0.24 OK ]-0.8429 -0.1288  0.8527
COMDER9 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.861 0.25 OK ]0.8467 0.1570 0.8611
COMDER9 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.853 0.24 OK ]-0.8429 -0.1288  0.8527
COMDER10 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.029 0.29 OK ]0.1195 1.0217 1.0287
COMDER10 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.000 0.29 OK ]-0.1157 -0.9934  1.0001
COMDER11 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.029 0.29 OK ]0.1195 1.0217 1.0287
COMDER11 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.000 0.29 OK ]-0.1157 -0.9934  1.0001
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NIVEL : BASE NIVEL : Story1
H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500
NUDO 19 NUDO 19
A PERMITIDO (Cm)= 3.5
DESPLAZ. NUDO | TOTAL PERIVAS DESPLAZ NUDO | TOTAL
COMB X@em) | Y em)| scm) | A (cm) % | ok |xem]| Y@em) | scm)
COMDER1 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.028 0.01 oK |-0.0276 -0.0053 0.0281
COMDER2 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.026 0.01 OK |-0.0256 -0.0052 0.0261
COMDER3 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.026 0.01 OK |-0.0253 -0.0051 0.0258
COMDER4 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.814  0.23 OK |o0.8028 0.1359  0.8142
COMDER4 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.865 0.25 OK |-0.8527 -0.1461 0.8651
COMDER5 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.814  0.23 OK |o.8028 0.1359 0.8142
COMDER5 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.865 0.25 OK |-0.8527 -0.1461 0.8651
COMDER6 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.988 0.28 OK |o0.0801 0.9850  0.9883
COMDERS6 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.004  0.29 OK |-0.1300 -0.9952  1.0037
COMDER7 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.988 0.28 OK |o0.0801 0.9850 0.9883
COMDER7 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.004  0.29 OK |-0.1300 -0.9952  1.0037
COMDER8 MAX | 0.0000 0.0000 = 0.0000 | 0.821 0.23 OK |o.8090 0.1372  0.8206
COMDERS MIN 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.859 0.25 OK |-0.8464 -0.1449 0.8587
COMDER9 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.821 0.23 OK |o0.8090 0.1372  0.8206
COMDER9 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.859 0.25 OK |-0.8464 -0.1449 0.8587
COMDER10 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.990  0.28 OK |o0.0863 0.9862  0.9900
COMDERIOMIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.002 0.29 OK |-0.1237 -0.9939  1.0016
COMDERI11 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.990  0.28 OK |0.0863 0.9862  0.9900
COMDER11 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.002 0.29 OK ]-0.1237 -0.9939  1.0016
NIVEL : BASE NIVEL : Story1
H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 0.000
NUDO 1 NUDO 1
A PERMITIDO (Cm)= 3.5
DESPLAZ NUDO | TOTAL PERIVAS DESPLAZ NUDO | TOTAL
COMB X(@cm) | Y(m)| d(cm) | A(cm) % Ok | X(cm)| Y (cm) 3(cm)
COMDER1 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.038 0.01 oK |-0.0377 -0.0057 0.0381
COMDER2 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.035 0.01 OK |-0.0346 -0.0056 0.0351
COMDER3 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.035 0.01 OK |-0.0341 -0.0055 0.0345
COMDER4 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.796 0.23 OK |0.7839 0.1367 0.7957
COMDER4 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.864  0.25 OK |-0.8510 -0.1476 0.8637
COMDER5 MAX | 0.0000 0.0000 = 0.0000 | 0.796 0.23 OK |0.7839 0.1367 0.7957
COMDER5 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.864  0.25 OK |-0.8510 -0.1476 0.8637
COMDER6 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.014  0.29 OK |0.2133 09917 1.0144
COMDERS6 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.041 0.30 OK |-0.2804 -1.0026 1.0411
COMDER7 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.014  0.29 OK |0.2133 0.9917 1.0144
COMDER7 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 | 1.041 0.30 OK |-0.2804 -1.0026 1.0411
COMDER8 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.804  0.23 OK |0.7923 0.1381  0.8042
COMDERS MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.855 0.24 OK |-0.8426 -0.1463 0.8552
COMDER9 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.804  0.23 OK |0.7923 0.1381  0.8042
COMDERS MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.855 0.24 OK |-0.8426 -0.1463 0.8552
COMDER10 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.017 0.29 OK |0.2217 09930 1.0174
COMDERIOMIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.037 0.30 OK |-0.2720 -1.0012 1.0375
COMDER11 MAX | 0.0000 0.0000 =0.0000 | 1.017 0.29 OK |0.2217 09930 1.0174
COMDER11 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 1.037 0.30 OK ]-0.2720 -1.0012  1.0375




s g,
cem . sa
S

w
.

Ingenieria y Control

Se repite el procedimiento, con los mismos puntos revisados, pero ahora usando el

espectro de aceleraciones horizontales eléstico del umbral de dafio en Engativa.

CHEQUEO DE DERIVAS

PROYECTO :

DERIVA = 1.0 % x H_Piso

USS CALLE 60

NIVEL : BASE NIVEL : Storyl
H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500
NUDO 6 NUDO 6
A PERMITIDO (Cm)= 35
DESPLAZ. NUDO | TOTAL DERIVAS DESPLAZ. NUDO | TOTAL
COMB X(m) | Y (cm) d(cm) | A (cm) % | Ok X(cm) | Y (cm) 3(cm)
COMDER1 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.043 0.01 OK ]-0.0410 -0.0137 0.0432
COMDER2 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.039 0.01 OK ]-0.0375 -0.0121  0.0394
COMDER3 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.039 0.01 OK ]-0.0369 -0.0119 0.0388
COMDER4 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.332 0.09 OK ]0.3162 0.1010  0.3319
COMDER4 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.408 0.12 OK ]-0.3887 -0.1242  0.4081
COMDERS5 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.332 0.09 OK ]0.3162 0.1010  0.3319
COMDERS5 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.408 0.12 OK ]-0.3887 -0.1242  0.4081
COMDER6 MAX 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.370 0.11 OK ]0.0823 0.3604  0.3697
COMDERS6 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.414 0.12 OK ]-0.1548 -0.3836  0.4137
COMDER7 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.370 0.11 OK ]0.0823 0.3604  0.3697
COMDER7 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.414 0.12 OK ]-0.1548 -0.3836  0.4137
COMDER8 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.341 0.10 OK ]0.3252 0.1039 0.3414
COMDERS MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.399 0.11 OK ]-0.3797 -0.1213  0.3986
COMDER9 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.341 0.10 OK ]0.3252 0.1039 0.3414
COMDER9 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.399 0.11 OK ]-0.3797 -0.1213  0.3986
COMDER10 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.375 0.11 OK ]0.0914 0.3633  0.3746
COMDER10 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.408 0.12 OK ]-0.1458 -0.3807  0.4077
COMDER11 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.375 0.11 OK ]0.0914 0.3633  0.3746
COMDER11 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.408 0.12 OK ]-0.1458 -0.3807  0.4077
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NIVEL : BASE NIVEL : Storyl
H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500
NUDO 31 NUDO 31
A PERMITIDO (Cm)= 3.5
DESPLAZ. NUDO | TOTAL PERIVAS DESPLAZ. NUDO | TOTAL
COMB X(m) | Y em) | 8cm) | A (cm) % | ok | X(m) | Y (cm) | 8(cm)
COMDER1 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.055 0.02 OK ]-0.0531 -0.0137  0.0548
COMDER2 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.049 0.01 OK [-0.0476 -0.0121  0.0491
COMDER3 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.048 0.01 OK ]-0.0467 -0.0119  0.0482
COMDER4 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.463 0.13 OK ]0.4516 0.1010  0.4628
COMDER4 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.557 0.16 OK |-0.5432 -0.1242 0.5572
COMDERS5 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.463 0.13 OK ]0.4516 0.1010  0.4628
COMDERS5 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.557 0.16 OK ]-0.5432 -0.1242  0.5572
COMDER6 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.363 0.10 OK 10.0431 0.3604  0.3630
COMDER6 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.407 0.12 OK ]-0.1347 -0.3836  0.4066
COMDER7 MAX 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.363 0.10 OK 10.0431 0.3604  0.3630
COMDER? MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.407 0.12 OK ]-0.1347 -0.3836  0.4066
COMDERS8 MAX 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.475 0.14 OK ]0.4630 0.1039 0.4745
COMDERS MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.545 0.16 OK ]-0.5318 -0.1213  0.5455
COMDER9 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.475 0.14 OK ]10.4630 0.1039  0.4745
COMDERS9 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.545 0.16 OK ]-0.5318 -0.1213  0.5455
COMDER10 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.367 0.10 OK ]0.0545 0.3633 0.3674
COMDER10 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.400 0.11 OK |]-0.1232 -0.3807  0.4001
COMDER11 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.367 0.10 OK ]0.0545 0.3633 0.3674
COMDERL11 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.400 0.11 OK ]-0.1232 -0.3807  0.4001
NIVEL: BASE NIVEL : Storyl
H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500
NUDO 29 NUDO 29
A PERMITIDO (Cm)= 3.5
DESPLAZ. NUDO | TOTAL PERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL
COMB X(cm) | Y (cm) | dcm) | A(cm) % | Ok | X(cm) | Y (cm) d(cm)
COMDER1 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.054 0.02 OK ]-0.0531 -0.0098  0.0540
COMDER2 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.048 0.01 OK ]-0.0476 -0.0089  0.0484
COMDER3 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.048 0.01 OK |-0.0467 -0.0087  0.0475
COMDER4 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.454 0.13 OK 10.4516  0.0428  0.4536
COMDER4 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.546 0.16 OK ]-0.5432 -0.0599  0.5465
COMDERS5 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.454 0.13 OK 10.4516  0.0428  0.4536
COMDERS5 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.546 0.16 OK ]-0.5432 -0.0599  0.5465
COMDERG6 MAX 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.408 0.12 OK ]0.0431 0.4056  0.4079
COMDER6 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.444 0.13 OK ]-0.1347 -0.4227  0.4436
COMDER7 MAX 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.408 0.12 OK ]0.0431 0.4056  0.4079
COMDER? MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.444 0.13 OK ]-0.1347 -0.4227  0.4436
COMDERS8 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.465 0.13 OK ]10.4630 0.0449  0.4652
COMDERS MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.535 0.15 OK ]-0.5318 -0.0578  0.5349
COMDER9 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.465 0.13 OK ]0.4630 0.0449  0.4652
COMDER9 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.535 0.15 OK ]-0.5318 -0.0578  0.5349
COMDER10 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.411 0.12 OK ]0.0545 0.4077 0.4113
COMDER10 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.438 0.13 OK |]-0.1232 -0.4205 0.4382
COMDER11 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.411 0.12 OK 10.0545 0.4077  0.4113
COMDER11 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.438 0.13 OK ]-0.1232 -0.4205  0.4382




Ingen

NIVEL: BASE NIVEL : Storyl
H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500
NUDO 34 NUDO 34
A PERMITIDO (Cm)= 3.5
DESPLAZ NUDO | TOTAL PERIVAS DESPLAZ NUDO | TOTAL
COMB Xcm) | Y(m) | &(cm) | A(cm) % Ok | X(m)| Y (cm) d(cm)
COMDER1 0.0000 =~ 0.0000 0.0000 | 0.031 0.01 OK |[0.0019 0.0308  0.0309
COMDER2 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.027 0.01 OK |0.0011 0.0268  0.0268
COMDER3 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.026 0.01 OK |0.0011 0.0263  0.0263
COMDER4 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.448 0.13 OK |[0.4389 0.0876  0.4476
COMDER4 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.438 0.13 OK [-0.4368 -0.0360  0.4383
COMDER5 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.448 0.13 OK |0.4389 0.0876  0.4476
COMDER5 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.438 0.13 OK |-0.4368 -0.0360  0.4383
COMDER6 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.515 0.15 OK |0.0258 0.5147  0.5153
COMDERS MIN 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.464 0.13 OK [-0.0236 -0.4632  0.4638
COMDER7 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.515 0.15 OK |0.0258 0.5147 0.5153
COMDER7 MIN 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.464 0.13 OK [-0.0236 -0.4632  0.4638
COMDERS MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.446 0.13 OK |0.4387 0.0811  0.4461
COMDERS MIN 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.439 0.13 OK [-0.4371 -0.0425  0.4392
COMDER9 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.446 0.13 OK |0.4387 0.0811  0.4461
COMDER9 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.439 0.13 OK [-0.4371 -0.0425  0.4392
COMDER10 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.509 0.15 OK |0.0255 0.5083  0.5089
COMDERIOMIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.470 0.13 OK [-0.0239 -0.4696  0.4702
COMDER11 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.509 0.15 OK |0.0255 0.5083  0.5089
COMDER11 MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.470 0.13 OK [-0.0239 -0.4696  0.4702
NIVEL: BASE NIVEL : Story1
H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 3.500
NUDO 19 NUDO 19
A PERMITIDO (Cm)= 3.5
DESPLAZ. NUDO | TOTAL PERIVAS DESPLAZ. NUDO | TOTAL
COMB Xm) | Y cm) | scm) | A (cm) % | ok [Xx@em)| Y@m) [ 3cm)
COMDER1 0.0000 = 0.0000 0.0000 | 0.047 0.01 OK [-0.0472 -0.0029  0.0473
COMDER2 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.043 0.01 OK [-0.0427 -0.0031 0.0428
COMDER3 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.042 0.01 OK [-0.0420 -0.0031  0.0421
COMDER4 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.388 0.11 OK |0.3794 0.0792 0.3876
COMDER4 MIN 0.0000 ~ 0.0000 0.0000 | 0.470 0.13 OK |-0.4618 -0.0855  0.4696
COMDER5 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.388 0.11 OK |0.3794 0.0792 0.3876
COMDERS MIN 0.0000 ~ 0.0000 0.0000 | 0.470 0.13 OK |-0.4618 -0.0855  0.4696
COMDER6 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.498 0.14 OK [-0.0150 0.4978  0.4980
COMDERS6 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.508 0.15 OK [-0.0674 -0.5040  0.5085
COMDER7 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.498 0.14 OK [-0.0150 0.4978  0.4980
COMDER7 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.508 0.15 OK [-0.0674 -0.5040  0.5085
COMDERS MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.398 0.11 OK |0.3897 0.0800 0.3978
COMDERS MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.459 0.13 OK [-0.4515 -0.0847  0.4594
COMDER9 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.398 0.11 OK |0.3897 0.0800 0.3978
COMDER9 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.459 0.13 OK [-0.4515 -0.0847  0.4594
COMDER10 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.499 0.14 OK [-0.0047 0.4986  0.4986
COMDERIOMIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.507 0.14 OK [-0.0571 -0.5033  0.5065
COMDER11 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.499 0.14 OK [-0.0047 0.4986  0.4986
COMDER11MIN | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.507 0.14 OK [-0.0571 -0.5033  0.5065
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NIVEL: BASE NIVEL : Storyl
H_Piso (m) = 0.000 H_Piso (m) = 0.000
NUDO 1 NUDO 1
A PERMITIDO (Cm)= 35
DESPLAZ. NUDO | TOTAL PERIVAS DESPLAZ. NUDO TOTAL
COMB X(@cm) | Y(m)| d(cm) | A(cm) % Ok | X(cm) Y (cm) d(cm)
COMDER1 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.041 0.01 OK ]-0.0410 -0.0027 0.0411
COMDER2 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.038 0.01 OK [-0.0375 -0.0029 0.0376
COMDERS3 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.037 0.01 OK [-0.0369 -0.0029 0.0370
COMDER4 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.327 0.09 OK ]0.3162 0.0837 0.3271
COMDER4 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.399 0.11 OK ]-0.3887 -0.0896  0.3989
COMDERS5 MAX 0.0000 = 0.0000 @ 0.0000 | 0.327 0.09 OK ]0.3162 0.0837 0.3271
COMDERS5 MIN 0.0000  0.0000 @ 0.0000 | 0.399 0.11 OK [-0.3887 -0.0896  0.3989
COMDER6 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.508 0.15 OK ]0.0823 0.5015 0.5082
COMDERG6 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.530 0.15 OK ]-0.1548 -0.5074  0.5305
COMDER7 MAX 0.0000  0.0000 @ 0.0000 | 0.508 0.15 OK 10.0823 0.5015  0.5082
COMDER7 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.530 0.15 OK [-0.1548 -0.5074  0.5305
COMDER8 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.336 0.10 OK ] 0.3252 0.0844 0.3360
COMDERS MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.390 0.11 OK ]-0.3797 -0.0888  0.3899
COMDER9 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.336 0.10 OK ]0.3252 0.0844 0.3360
COMDER9 MIN 0.0000  0.0000 0.0000 | 0.390 0.11 OK [-0.3797 -0.0888  0.3899
COMDER10 MAX 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.510 0.15 OK ]0.0914 0.5022 0.5104
COMDER10 MIN 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.527 0.15 OK ]-0.1458 -0.5066  0.5272
COMDER11 MAX | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.510 0.15 OK ]0.0914 0.5022 0.5104
COMDER11 MIN 0.0000  0.0000 = 0.0000 | 0.527 0.15 OK |-0.1458 -0.5066  0.5272

Se han verificado las derivas piso a piso en las esquinas y se ha comprobado que

cumple para las distintas combinaciones de carga.
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10. CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ALTURA DEL EDIFICIO.

Se relacionan a continuacién y son las presentes en el Modelo para analisis en el
programa de Disefio de Estructuras ETABS 9.7.4.

EDIFICIO 1

EDIFICIO 2

Dividiendo el modelo en dos edificios, se definen las alturas, para el primer edificio se
tiene que:

DESCRIPCION ALTURA | ELEVACION (m)
(m)

CUBIERTA 4.2 7.70

SEGUNDO PISO 3.5 3.50

BASE 0.00 0.00

Para el segundo edificio se tienen las siguientes alturas:

DESCRIPCION ALTURA | ELEVACION (m)
(m)

CUBIERTA 3.5 3.50

BASE 0.00 0.00




10.1 PLANTA NOMENCLATURA DE LOS NODOS DE LA ESTRUCTURA N+0.00m.
ETABS 9.7.4

? 9 A A ¢
Ca 3 |4 5 6
©- 26 7 8 o
©- 23 13 16 19
©- 24 21 12 15 15
@ 25 20 n ” 17

Planta numeracién de nodos edificio |- apoyos empotrados restricciones de giro y
traslacion Nivel N+0.00m, Software ETABS 9.7.4

@ 2 3 4 5 6
@ 8 9 10 1 12

34

33 25 26 27 28

e 29 30 31

Planta numeracién de nodos edificio | - apoyos empotrados restricciones de giro y
traslaciéon  Nivel N+0.00m, Software ETABS 9.7.4
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La planta de nodos en la base se disefia con apoyos empotrados, con restricciones

trasladacion y rotacion en los ejes globales X, Y,y Z.
Las restricciones en los apoyos:

Traslacion en X Rotacion en X
Traslacion en Y Rotacionen Y
Traslacion en Z Rotacion en Z.

10.1.1 PLANTA ESTRUCTURAL SEGUNDO PISO-EDIFICIO 1 NE+3.50m.
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L -45%4 40154 -4 X4
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(=] (=] (=] (=]
=t =t =t =t
= = & 3
i i bt i
4] 4] @ 9
- - - -
- 4 - 4 - 4 - 4
®_ VIG-40X40 VIG-45X40 g VICA0X40 L viGaoxa0 L
(=] (=] (=] (=]
=t =t =t =t
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- - - -
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@_ B-40X40 | VIG-40X40 g VIGO0 L VIGd4oX40 |

Planta estructura SEGUNDO PISO Nivel N+3.50m, Sistema pérticos tridimensionales

en concreto armado - Software ETABS 9.74.
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10.1.2 PLANTA ESTRUCTURAL CUBIERTA-EDIFICIO 1 NE+7.70m.

W @ & & o
= = = N
PUGAORD  VIG40x0 T vIG40x40
() £ - o
> >
s, g g g
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3 E g g
P 3 3 3
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] ] 3 3
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g g g g
x = x x
E E ] ]
3 I 3 3
Q ) Q Q
= = = =
@_ VIG-40X40 VIG-40X40 VIG-40X40

Planta estructura CUBIERTA Nivel N+7.70m, Sistema pérticos tridimensionales en
concreto armado - Software ETABS 9.7.4.

10.1.3 PLANTA ESTRUCTURAL CUBIERTA-EDIFICIO 2 NE+3.50m.
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Planta estructura CUBIERTA Nivel N+3.50m, Sistema pérticos tridimensionales en
concreto armado - Software ETABS 9.7.4.




10.1.4 ALZADO ESTRUCTURAL EJE HN-EDIFICIO 1.
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()
(W)

STORYZ

COL-40X40
COL-40X40

=
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o
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WVIG-40X40

COL-40X40

VIG-40X40

COL-40X40

ETORY1

COL-40X40
COL-40X40

COL-40X40

COL-40X40 ¢

BASE

Alzado estructura EJE HN-EDIFICIO |, Sistema

armado - Software ETABS 9.7.4.

10.1.5 ALZADO ESTRUCTURAL EJE G-EDIFICIO 1.

ONNO
CORNC)

VIG-40X40

VIG-40X40

porticos tridmensionales en concreto

VIG-40X40

ETORY2Z
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VIG-40X40

COL-40X40

STORY1

COL-40X40
COL-45X45
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Alzado estructura EJE G-EDIFICIO |, Sistema porticos tridimensionales en concreto

armado - Software ETABS 9.7.4.
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10.1.6 ALZADO ESTRUCTURAL EJE F-EDIFICIO 1.

=8 2 s

WVIG-40X40 WIG-40X40 STORY?Z
g 2 g g
> > x x
= i =] o
by <+ by =
2 i 2 2
o O o [}
[ L] [ L]

WIG-40XA40 VIG-45X 410 WIG-40X40 WIG-40X 40 STORY1
3 2 3 2
> - > at
o in o o
o - D F
2 2 4 _
: g : 3

BASE

Alzado estructura EJE F-EDIFICIO |, Sistema pérticos tridimensionales en concreto
armado - Software ETABS 9.7.4.

10.1.7 ALZADO ESTRUCTURAL EJE E-EDIFICIO 1.
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Alzado estructura EJE E-EDIFICIO |, Sistema pdrticos tridimensionales en concreto
armado - Software ETABS 9.7.4.
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10.1.8 ALZADO ESTRUCTURAL EJE GN-EDIFICIO 1.
DI OEORORIND )
oy O RCONNCORNC) (™)
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Alzado estructura EJE GN-EDIFICIO |, Sistema pérticos tridimensionales en concreto
armado - Software ETABS 9.7 .4.

10.1.9 ALZADO ESTRUCTURAL EJE GN-EDIFICIO 2.
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Alzado estructura EJE FN-EDIFICIO 2, Sistema pérticos tridimensionales en concreto

armado - Software ETABS 9.7.4.
(EN) (EN)
()

VIG-40X40 VIGA0X4D sToRY1

10.1.10 ALZADO ESTRUCTURAL EJE EN-EDIFICIO 2.
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Alzado estructura EJE EN-EDIFICIO 2, Sistema pérticos tridimensionales en concreto

armado - Software ETABS 9.7.4.
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10.1.11 ALZADO ESTRUCTURAL EJE DN-EDIFICIO 2.
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Alzado estructura EJE DN-EDIFICIO 2, Sistema pdrticos tridimensionales en concreto
armado - Software ETABS 9.7 .4.

10.1.11 ALZADO ESTRUCTURAL EJE CN-EDIFICIO 2.
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Alzado estructura EJE CN-EDIFICIO 2, Sistema pérticos tridimensionales en concreto
armado - Software ETABS 9.7 .4.

10.1.12 ALZADO ESTRUCTURAL EJE BN-EDIFICIO 2.
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Alzado estructura EJE BN-EDIFICIO 2, Sistema pérticos tridimensionales en concreto
armado - Software ETABS 9.7 .4.




10.1.13 ALZADO ESTRUCTURAL EJE AN-EDIFICIO 2.
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VIG-A0X40 sTORY1

COL-45%45
COL-40x40

COL-20%40
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Alzado estructura EJE AN-EDIFICIO 2, Sistema pérticos tridimensionales en concreto

armado - Software ETABS 9.7.4.

10.2 MEZCLA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ALTURA

10.2.1 COEFICIENTES PARA IRREGULARIDAD EN PLANTA ®p (NSR-10 A.3.4)
Irregularidades en planta, valores de ®p. Tabla A.3.6 NSR-10

Tipo | Parametro ¢p Edificio 1 | ¢p Edificio 2
lap, | lrregularidad Torsional 0.9 0.9
1bp | Irregularidad Torsional Extrema 0.8 0.8
2p Retrocesos en las Esquinas 0.9 0.9
3p Irregularidad del Diafragma 1.0 1.0
4p Desplazamiento de los planos de accion 0.8 0.8
5p Sistemas no Paralelos 0.9 0.9




Tipo 1aP — Irregularidad torsional Tipo 1bP — Irregularidad torsional extrema

A+ A A+ A A+ h
[_4¥zﬂ1>[1¥ 31>[_4L
2 2 2
!

Tipo 2P — Retrocesos en las esquinas — ¢P =09
A>015E vy C=>015D

Tipo 3P — Irregularidad del diafragma — ‘P =09
1) CxD>05A% B 2) [CxD+CRE)>05A% B

Tipo 4P — Desplazamiento de los planos de Accion — ‘P =08

Direacidn bajo
I nsm;n{‘ = I
I Desplazsmion o I
del plane de socitn

Tipo 5P — Sistemas no paralelos — ‘P =09

{ Sistamas no paraksios

10.3 CHEQUEO DE IRREGULARIDAD EN PLANTA

10.3.1 DESPLAZAMIENTOS A1 Y A2 DEL DIAFRAGMA RIGIDO DE LA
EDIFICACION IRREGULARIDAD TORSIONAL, Y TORSIONAL EXTREMA TIPO
lap Y 1bp

La irregularidad torsional (1ap), se presenta cuando en la edificacion con diafragma
rigido, la méxima deriva de piso de un extremo de la estructura (A), calculada
incluyendo la torsion accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado es
mayor de 1.2 y menor o igual a 1.4 veces la deriva promedio de los dos extremos

(A1 y A2) de la estructura, con respecto al mismo eje de referencia.
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>A1>1.2

Al + A2
4(—) = d=09

(e

La irregularidad torsional extrema (1bp) existe cuando la edificacion con diafragma
rigido, la misma deriva de piso de un mismo extremo de la estructura, calculada
incluyendo la torsion accidental y medida perpendicularmente a una eje determinado, es
mas de 1.4 veces la deriva promedio de los dos extremos (A1 y A2) de la estructura, con
respecto al mismo eje de referencia.

Al + A2
Al >14 (T) = d =038

A continuacion se anexa la tabla (Hoja electronica Excel) con los valores para el
chequeo de la irregularidad torsional tipo lap y 1bp, para tal efecto se emplea las
COMBINACIONES DE CARGAS DERIVAS del Software de Disefio ETABS 9.7.4,
previamente descritas.

Tabla. Con los desplazamientos horizontales e irregularidades evaluados en cada piso
para edificio 1.
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DERIVAS ido x Sentidoy
RUNIO |Dx(cm) |Dy(cm) Amax Restri 1 | Restri 2 Irrég, Irlieg. ®Op Amax Restri 1 | Restri 2 Irr'eg. Irlieg. ®p
COMDER1 Torsional | Torsio Ext Torsional | Torsio Ext
STORY1
3| -0.0081 0.0286
6 -0.0033 0.0268
17, 0.0203 0.0178 -0.0228 -0.00258 -0.00301 NO N 0.80 0.0286 0.03324 0.03878 NO NO 1.00
20 0.0185 0.0228
23 -0.0228 0.0248
STORY2
3 -0.0128 0.0604
6 -0.0285 0.0393
17, -0.0543 0.0706 0.0912 0.03168 0.03696 NO Sl 0.80 0.0706 0.08094 0.09443 NO NO 1.00
20 -0.0384 0.0643
23 0.0912 0.0509
COMDER10 MAX
STORY1
3 0.7493 1.8414
6 0.7446 2.1794
17, 0.5937 2.1705 0.8503 0.86064 1.00408 NO NO 1.00 2.1794 2.41248 2.81456 NO NO 1.00
20, 0.5841 1.7011
23 0.8503 1.6784
STORY2
3 1.1594 3.409
6 1.1409 3.4893
17, 1.0128 3.5165 1.6145 1.59096 1.85612 Sl NO 0.90 3.5165 3.98994 4.65493 NO NO 1.00
20 1.0371 3.1334
23 1.6145 3.1547
COMDER10 MIN
STORY1
3 -0.7575 -1.8048|
6 -0.7453 -2.1457'
17, -0.5659 -2.151] -0.8809 -0.86538 -1.00961 N NO 0.90 -2.151 -2.2953 -2.67785 NO NO 1.00
20 -0.5614 -1.6745
23 -0.8809 -1.6473
STORY2
3 -1.1734 -3.3275
6 -1.1767 -3.44]
17 -1.0691 -3.424 -1.4814 | -1.53036 -1.78542 NO NO 1.00 -3.44 -4.0605 -4.73725 NO NO 1.00
20 -1.0692 -3.0468|
23| -1.4814 -3.0869
COMDER11 MAX
STORY1
3 0.7493 1.8414
6 0.7446 2.1794
17, 0.5937 2.1705 0.8503 0.86064 1.00408 NO NO 1.00 2.1794 2.41248 2.81456 NO NO 1.00
20 0.5841 1.7011
23 0.8503 1.6784
STORY2
3 1.1594 3.409
6 1.1409 3.4893
17 1.0128 3.5165 1.6145 1.59096 1.85612 N NO 0.90 3.5165 3.98994 4.65493 NO NO 1.00
20 1.0371 3.1334
23| 1.6145 3.1547
COMDER11 MIN
STORY1
3 -0.7575 -1.8048|
6 -0.7453 -2.1457'
17, -0.5659 -2.151] -0.8809 -0.86538 -1.00961 N NO 0.90 -2.151 -2.2953 -2.67785 NO NO 1.00
20 -0.5614 -1.6745
23 -0.8809 -1.6473
STORY2
3 -1.1734 -3.3275
6 -1.1767 -3.44)
17 -1.0691 -3.424 -1.4814 | -1.53036 -1.78542 NO NO 1.00 -3.44 -4.0605 -4.73725 NO NO 1.00
20 -1.0692 -3.0468
23] -1.4814 -3.0869
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COMDER2
STORVL
3 00083 0.0282
6| -0.0038 0.0263
17| 00196] o0.0179 -0.022 | -0.00216 | -0.00252 NO sl 0.80 00282 | 00327 | 003815 NO NO 1.00
20 o014 0023
23] -0.022] 00246
STORY2
3] -00126] 0.0591
6| -00278] 0.0384
17| -0.056]  0.0685 00851 | 002628 | 0.03066 NO sl 0.80 0.0685 | 007908 | 0.09226 NO NO 1.00
20 -00413]  0.0633
23] 0o0ss1]  0.0505
COMDER3
STORVL
3| -000s4] 0028
6| -0004] 002
17| 0.0192 0.018 -0.0217 | -0.00198 | -0.00231 NO sl 0.80 0028 | 00324 0.0378 NO NO 1.00
20 oo018a] 0.0231
23| -00217]  0.0245
STORY2
3] -00126] 0.0584
6| -0.0275 0.038
17 -0.0569]  0.0674 00822 | 002364 | 002758 NO sl 0.80 0.0674 | 007818 | 009121 NO NO 1.00
20 -0.0428]  0.0629
23| 00822  0.0504
COMDER4 MAX
STORVL
3] 15101  0.6426
6| 15012 0.7689
17| 18234 0758 2.8181 | 276648 | 3.22756 si NO 0.90 0915 | 1.0038 11711 NO NO 1.00
20 17927 0.915
23| 28181 09101
STORY2
3[ 23735 1.1894
6| 23666 1.2264
17]  32406]  1.25m1 52862 | 514794 | 6.00593 si NO 0.90 16462 | 174018 | 2.03021 NO NO 1.00
20 32037 16462
23| 52862 16562
COMDER4 MIN
STORVL
3] -15338] -0.5896
6| -1527] -0.7199
17| -1786] -0.7257 286 | -27711 | -3.23205 st NO 0.90 -0.8728 | -0.9591 | -1.11895 NO NO 1.00
20 -17585] -0.8728
23 286 -0.864
STORYV2
3] 23962 -1.0765
6| -2.4183] -1.1548
17| -33409] -1.1249 -5.1206 | -5.09136 | -5.93992 si NO 0.90 15248 | -1.58982 | -1.85479 NO NO 1.00
20 -3.365] -1.5248
23| -5.1206] -1.5597
COMDERS MAX
STORVL
3] 15101  0.6426
6| 15012 0.7689
17] 18234 0758 2.8181 | 276648 | 3.22756 si NO 0.90 0915 | 1.0038 11711 NO NO 1.00
20 17927 0.915
3| 28181 09101
STORYV2
3[ 23735  1.1894
6| 23666  1.2264
17]  32406]  1.2581 52862 | 514794 | 6.00593 si NO 0.90 16462 | 174018 | 2.03021 NO NO 1.00
20 32037 16462
23| 52862 16562
COMDERS MIN
STORY1
3] -15338] -0.589
6| -1527] -0.7199
17 llﬁsc nlﬁﬂt'l 'l'ﬂl-: 7A7711 2l137QE Sl NO nAur\ ﬂAﬂ7')_8 nAo:m 1l11QQE NO NO 1Aﬂl’\
20 -17585] -0.8728
23 286 -0.864
STORYV2
3] 23962 -1.0765
6| -2.4183] -1.1548
17| -33409] -1.1249| | -5.1206 | -5.09136 | -5.93992 s NO 0.90 15248 | -1.58982 | -1.85479 NO NO 1.00
20 -3.365] -1.5248]
23| -5.1206] -1.5597
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COMDER6 MAX
STORY1
3 0.7461 1.8496
6 0.7421 2.187,
17| 0.5985! 2.1769 0.8446 0.8607 1.00415 NO NO 1.00 2.187 2.4219 2.82562 NO NO 1.00
20| 0.5899 1.709
23 0.8446 1.6859]
STORY2
3 1.155 3.4247
6 1.1329] 3.5005!
17 0.9908 3.5348) 1.6308 1.58892 1.85374 Sl NO 0.90 3.5348 4.0113 4.67985 NO NO 1.00
20 1.0174] 3.1507,
23 1.6308 3.1691
COMDER6 MIN
STORY1
3 -0.7607 -1.7966
6 -0.7478 -2.138]
17 -0.5611 -2.1446 -0.8866 | -0.86532 -1.00954 Sl NO 0.90 -2.1446 | -2.28678 -2.66791 NO NO 1.00
20 -0.5556 -1.6667
23 -0.8866 -1.6397
STORY2
3 -1.1778 -3.3117
6 -1.1847 -3.4289
17| -1.0911 -3.4056 -1.4651 | -1.53234 -1.78773 NO NO 1.00 -3.4289 -4.04436 -4.71842 NO NO 1.00
20| -1.0888 -3.0294
23 -1.4651 -3.0726
COMDER7 MAX
STORY1
3 0.7461 1.8496
6 0.7421 2.187
17 0.5985 2.1769 0.8446 0.8607 1.00415 NO NO 1.00 2.187 2.4219 2.82562 NO NO 1.00
20| 0.5899 1.709
23 0.8446 1.6859
STORY2
3 1.155 3.4247,
6 1.1329] 3.5005
17| 0.9908, 3.5348 1.6308 1.58892 1.85374 Sl NO 0.90 3.5348 4.0113 4.67985 NO NO 1.00
20 1.0174 3.1507,
23 1.6308 3.1691
COMDER7 MIN
STORY1
3 -0.7607 -1.7966
6 -0.7478 -2.138]
17| -0.5611 -2.1446 -0.8866 | -0.86532 -1.00954 Sl NO 0.90 -2.1446 | -2.28678 -2.66791 NO NO 1.00
20| -0.5556 -1.6667
23 -0.8866 -1.6397
STORY2
3 -1.1778 -3.3117
6 -1.1847 -3.4289
17| -1.0911 -3.4056 -1.4651 | -1.53234 -1.78773 NO NO 1.00 -3.4289 -4.04436 -4.71842 NO NO 1.00
20| -1.0888 -3.0294
23 -1.4651 -3.0726
COMDER8 MAX
STORY1
3 1.5224] 0.6344
6 1.5237| 0.7612
17| 1.8186 0.7516 2.8237 2.76642 3.22749 Sl NO 0.90 0.9072 0.99528 1.16116 NO NO 1.00
20 1.787| 0.9072
23 2.8237, 0.9026
STORY2
3 2.3778, 1.1737|
6 2.3746 1.2153
17| 3.2626 1.2358| 5.27 5.14992 6.00824 Sl NO 0.90 1.6289 1.71882 2.00529 NO NO 1.00
20 3.3132 1.6289
23 5.27| 1.6418|
COMDERS MIN
STORY1
3 -1.5306 -0.5978
6 -1.5245 -0.7275
17| -1.7908 -0.7321 -2.8544 | -2.77122 -3.23309 Sl NO 0.90 -0.8806 | -0.96762 -1.12889 NO NO 1.00
20| -1.7643 -0.8806
23 -2.8544 -0.8715
STORY2
3 -2.3918 -1.0922
6 -2.4103 -1.166|
17 -3.3189 -1.1432 -5.1367 -5.0892 -5.9374 N NO 0.90 -1.5422 -1.61124 -1.87978 NO NO 1.00
20| -3.3453 -1.5422
23 -5.1367 -1.5741
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COMDER9 MAX
STORY1
3 1.5224 0.6344
6 1.5237 0.7612
17 1.8186) 0.7516 2.8237 2.76642 3.22749 Sl NO 0.90 0.9072 0.99528 1.16116 NO NO 1.00
20 1.787| 0.9072
23 2.8237 0.9026
STORY2
3 2.3778 1.1737
6 2.3746 1.2153
17 3.2626 1.2358 5.27 5.14992 6.00824 Sl NO 0.90 1.6289 1.71882 2.00529 NO NO 1.00
20 3.3132 1.6289
23 5.27 1.6418
COMDERS MIN
STORY1
3 -1.5306) -0.5978
6 -1.5245 -0.7275
17 -1.7908| -0.7321 -2.8544 | -2.77122 -3.23309 Sl NO 0.90 -0.8806 -0.96762 -1.12889 NO NO 1.00
20 -1.7643 -0.8806
23 -2.8544 -0.8715
STORY2
3 -2.3918| -1.0922
6 -2.4103 -1.166
17 -3.3189 -1.1432 -5.1367 -5.0892 -5.9374 Sl NO 0.90 -1.5422 -1.61124 -1.87978 NO NO 1.00
20, -3.3453 -1.5422
23 -5.1367| -1.5741
e Evaluados los valores para desplazamiento horizontal en los pares de nodos de la

estructura (6-17), (20-23), (20-17) y (3-6), en cada piso, de cada combinacion de deriva,
hay irregularidad torsional extrema en algunas combinaciones. Por lo tanto para este
tipo de irregularidad se toma ®p = 0.8 para el edificio 1.
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Tabla. Con los desplazamientos horizontales e irregularidades evaluados en cada piso
para edificio 2.

DERIVAS Sentido x Sentido x Sentido y
RUNTO |Dx(cm) |Dy(cm) Amax Amax Restri 1 Restri 2 Irr?g. Tk Wil DOp Amax Restri 1 Restri 2 Irr?g. i TS ®p
COMDER1 Torsional Ext Torsional Ext
1] -0.0377 -0.0057| 10,0377
6 -0.0377 0.012]
13 -0.0311 -0.0057| -0.0377 -0.03354 -0.03913 NO NO 1.00 0.012 0.01068 0.01246 NO NO 1.00
29 -0.0182 0.0058 -0.0377
31 -0.0182 0.012]
COMDER10 MAX
1] 0.2217 0.993] 0.2217
6 0.2217 0.7416
13 0.1142 0.993] 0.2217 0.25236 0.29442 NO NO 1.00 0.993 1.04076 1.21422 NO NO 1.00
29 0.1989 0.8205 0.2217
31 0.1989 0.7416
COMDER10 MIN
1] -0.272] -1.0012] 0272
6 -0.272] -0.727|
13 -0.1561 -1.0012 -0.272 -0.29778 -0.34741 NO NO 1.00 -1.0012 -1.03692 -1.20974 NO NO 1.00
29 -0.2243 -0.8139] -0.272
31 -0.2243 -0.727|
COMDER11 MAX
1] 0.2217 0.993] 0.2217
6 0.2217 0.7416
13| 0.1142 0.993] 0.2217 0.25236 0.29442 NO NO 1.00 0.993 1.04076 1.21422 NO NO 1.00
29| 0.1989 0.8205 0.2217
31 0.1989 0.7416
COMDER11 MIN
1 -0.272] -1.0012 0272
6 -0.272] -0.727
13| -0.1561 -1.0012 -0.272 -0.29778 -0.34741 NO NO 1.00 -1.0012 -1.03692 -1.20974 NO NO 1.00
29| -0.2243 -0.8139] -0.272
31 -0.2243 -0.727|
COMDER2
1 -0.0346 -0.0056 .0.0346
6 -0.0346 0.0103
13 -0.0288 -0.0056 -0.0346 | -0.03108 -0.03626 NO NO 1.00 0.0103 0.009 0.0105 NO NO 1.00
29| -0.0172 0.0047 -0.0346
31 -0.0172 0.0103
COMDER3
1 -0.0341 -0.0055 .0.0341
6 -0.0341 0.01
13 -0.0283 -0.0055 -0.0341 | -0.03066 -0.03577 NO NO 1.00 0.01 0.0087 0.01015 NO NO 1.00
29 -0.017| 0.0045 -0.0341
31 -0.017| 0.01]
COMDER4 MAX
1 0.7839 0.1367 0.791
6 0.7839 0.1059
13 0.7961 0.1367 0.8213 0.96312 1.12364 NO NO 1.00 0.1367 0.14556 0.16982 NO NO 1.00
29 0.8213 0.1161 0.8213
31 0.8213 0.1059
COMDER4 MIN
1] -0.851] -0.1476| _0.852
6 -0.851] -0.0865
13 -0.852] -0.1476| -0.8551 -1.02366 -1.19427 NO NO 1.00 -0.1476 -0.14046 -0.16387 NO NO 1.00
29 -0.8551 -0.1073 -0.8551
31 -0.8551 -0.0865
COMDERS MAX
1] 0.7839 0.1367 0.791
6 0.7839 0.1059
13 0.7961 0.1367 0.8213 0.96312 1.12364 NO NO 1.00 0.1367 0.14556 0.16982 NO NO 1.00
29 0.8213 0.1161 0.8213
31 0.8213 0.1059
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COMDERS MIN
1 -0.851 -0.1476| _0.852
6 -0.851 -0.0865
13 -0.852 -0.1476| -0.8551 -1.02366 -1.19427 NO NO 1.00 -0.1476 -0.14046 -0.16387 NO NO 1.00
29, -0.8551 -0.1073| -0.8551
31 -0.8551 -0.0865
COMDER6 MAX
1 0.2133 0.9917 0.2133
6 0.2133] 0.744]
13| 0.1072 0.9917 0.2133 0.2448 0.2856 NO NO 1.00 0.9917 1.04142 1.21499 NO NO 1.00
29 0.1947 0.8216 0.2133
31 0.1947 0.744]
COMDER6 MIN
1 -0.2804| -1.0026| 02804
6 -0.2804| -0.7246|
13 -0.163! -1.0026 -0.2804 | -0.30534 -0.35623 NO NO 1.00 -1.0026 -1.03632 -1.20904 NO NO 1.00
29 -0.2285 -0.8128| -0.2804
31 -0.2285 -0.7246
COMDER7 MAX
1] 0.2133] 0.9917 0.2133
6 0.2133 0.744
13| 0.1072 0.9917 0.2133 0.2448 0.2856 NO NO 1.00 0.9917 1.04142 1.21499 NO NO 1.00
29 0.1947 0.8216 0.2133
31 0.1947 0.744
COMDER7 MIN
1 -0.2804 -1.0026 .0.2804
6 -0.2804 -0.7246|
13| -0.163! -1.0026| -0.2804 -0.30534 -0.35623 NO NO 1.00 -1.0026 -1.03632 -1.20904 NO NO 1.00
29 -0.2285 -0.8128| -0.2804
31 -0.2285 -0.7246|
COMDER8 MAX
1 0.7923 0.1381 0.8031
6 0.7923 0.1035
13 0.8031! 0.1381 0.8256 0.97074 1.13253 NO NO 1.00 0.1381 0.14496 0.16912 NO NO 1.00
29 0.8256 0.115] 0.8256
31 0.8256 0.1035
COMDER8 MIN
1] -0.8426 -0.1463| -0.845
6 -0.8426| -0.0889]
13| -0.845 -0.1463| -0.8509 -1.0161 -1.18545 NO NO 1.00 -0.1463 -0.14112 -0.16464 NO NO 1.00
29 -0.8509] -0.1084| -0.8509
31 -0.8509 -0.0889]
COMDER9 MAX
1 0.7923 0.1381 0.8031
6 0.7923 0.1035
13 0.8031 0.1381 0.8256 0.97074 1.13253 NO NO 1.00 0.1381 0.14496 0.16912 NO NO 1.00
29, 0.8256 0.115 0.8256
31 0.8256 0.1035
COMDER9 MIN
1 -0.8426| -0.1463| 0.845
6 -0.8426 -0.0889
13| -0.845 -0.1463| -0.8509 -1.0161 -1.18545 NO NO 1.00 -0.1463 -0.14112 -0.16464 NO NO 1.00
29 -0.8509 -0.1084| -0.8509
31 -0.8509] -0.0889
e Evaluados los valores para desplazamiento horizontal en los pares de nodos de la

estructura (1-13), (6-31), (1-6) y (29-31), en cada piso, de cada combinacién de
deriva, no hay ni irregularidad torsional, ni irregularidad torsional extrema. Por lo

tanto para este tipo de irregularidad se toma ®p = 1.0 para el edificio 2.

10.3.2 CHEQUEO DE IRREGULARIDAD EN PLANTA - TIPO 2p RETROCESOS EN
LAS ESQUINAS

La estructura se considera irregular cuando presenta retrocesos excesivos en sus
esquinas, considerandolo excesivo cuando las proyecciones de la estructura, a ambos
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lados del retroceso, son mayores al 15% de la dimensién de la planta de la estructura en
la direccion del retroceso.
A>015B C>0.15D = &p=10.9
A'y B Corresponde a las caras localizadas en el mismo sentido de la proyeccion del
retroceso (Paralelo al eje de analisis de la estructura)
C Y D Corresponde a las caras localizadas en el sentido perpendicular a la proyeccion
de las caras anteriores (A'y B)

i

/

Planta estructural PISO 2-Edificio |, Evalvacién retrocesos en las esquinas - Software
ETABS 9.7 .4

Planta estructural CUBIERTA-Edificio 2, Evaluacion retrocesos en las esquinas -
Software ETABS 9.7.4
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e Evaluados los retfrocesos en las esquinas, se observa que cumple
con irregularidad en planta para ambas estructuras tipo 2P, por
tanfo ®p = 0.9

10.3.3 IRREGULARIDAD EN PLANTA TIPO 3P - DISCONTINUIDAD DEL
DIAFRAGMA

Cuando el diafragma presenta discontinuidades apreciables o variaciones en su rigidez,
incluyendo las causadas por aberturas, entradas, retrocesos o huecos con areas mayores
al 50% del area bruta del diafragma o existen cambios en la rigidez efectiva del
diafragma de mas del 50% entre niveles consecutivos, la estructura se considera
irregular.

e C+xD>054+8B (D)
e (C+xD+C*E)>054*B (2)

De cumplirse esta condicion (Irregularidad tipo 3P), debe aplicarse el
factor de correccion ®p = 0.9

e Este criterio no aplica para ambos edificios: ®p = 1.0

10.3.4 IRREGULARIDAD EN PLANTA TIPO 4P - DISCONTINUIDAD DE LOS
PLANOS DE ACCION

La estructura se considera irregular cuando existen discontinuidades en las trayectorias
de las fuerzas inducidas por efectos sismicos, tales como cuando se traslada el plano
que contiene a un grupo de elementos verticales del sistema de resistencia sismica, en
una direccion perpendicular a él, generando un nuevo plano. Los altillos 0 mansardas de
un solo piso se eximen de este requisito en la consideracién de irregularidad.
El valor para el coeficiente de reduccidn para irregularidad en planta por discontinuidad
de los planos de accién Tipo 4P es: ®p = 0.8
e Redlizado el chequeo bagjo las consideraciones expuestas
anteriormente se tiene que no se presenta irregularidad en planta
Tipo 4P, para ambas edificaciones: &p = 1.0

10.3.5 IRREGULARIDAD EN PLANTA TIPO 5P - SISTEMAS NO PARALELOS

Las direcciones de accion horizontal de los sistemas verticales del sistema de resistencia
sismica no son paralelas o simétricas con respecto a los ejes ortogonales horizontales del
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sistema de resistencia sismica, la estructura se considera irregular. El valor para el
coeficiente de reduccidn para la irregularidad en planta Tipo 5P es: ®p = 0.9
e Redlizado el chequeo bagjo las consideraciones expuestas

anteriormente se tiene que si se presenta irregularidad en planta

Tipo 5P, dado que algunos planos de las estructuras no son

ortogonales, porlo tanto el coeficiente de reduccion a emplear es:

®p =0.9

10.4 IRREGULARIDAD EN ALTURA (NSR-10 A.3.7)

Irregularidades en altura, valores de da. Tabla A.3.7 NSR-10

Tipo | Pardmetro ¢a Edificio 1 | ¢a Edificio 2
1aA | Piso Flexible 0.9 0.9
1bA | Piso Flexible extremo 0.8 0.8
2A Distribucion masa 0.9 0.9
3A | Geometria 0.9 0.9
4A | Desplazamiento dentro del Plano de Accion 0.8 0.8
5aA | Piso Débil — Discontinuidad en la Resistencia 0.9 0.9
5bA | Piso Débil — Discontinuidad Extrema en la 0.8 0.8
Resistencia
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Tipo 1a8 — Piso flexible )
by =009 ¥
060 Rigider K, < Rigidez K. < 0,70 Rigidez K, E
o
0.70 (Ky+Kyp+Ky) 58 = Rigider Ko <0.80 (Ky=Kp+Ky) 3 "
Tipo 1hﬂ—F'iEE4ﬂEIKiJh axtremo C
b, =08
Rigidez K. < L60 Rigidez K, B
[} A
Rigidez Ko<= 0.70 (Ko~ K- Kg) /3
-
Tipo 2A — Distribucion masa — b, =09 E
o
mp = LS50 mg < [
. B
myg > LS50 myg
A
-I;Il'
F
Tipo 3A — Geometrica — 4, = 0.9
E
]
a> 130h -
B
A
-
Tipo 44 — Desplazamiento dentro E
del planc de accion — ¢, =0.8 o .
b=a C B o
B
A

Tipo 5aA — Piso débil
$y =00

65 Resist, Piso C = Resist. Piso B < 0L80 Resist. Piso ©

Tipo 5bA — Piso débil extremo
b, =08

»®E oA 8 A =

Resistencia Pis B < 0L65 Resistencia Piso ©

10.4.1 IRREGULARIDAD EN ALTURA TIPO 1aAy 1bA- PISO FLEXIBLE

Piso flexible (1aA), este tipo de irregularidad se presenta cuando la rigidez ante fuerzas
horizontales de un pisa es menor del 70% pero superior o igual al 60% de la rigidez del
piso superior, 0 menor del 80% pero superior o igual al 70% del promedio de la rigidez
de los tres pisos superiores, la estructura se considera irregular.

0.60 Rigidez Ko < Rigidez Kc < 0.70 Rigidez Ko (D
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(KD + KE + KF) . (KD + KE + KF)
0.70 3 < Rigidez KC < 0.80 3

(2)

El coeficiente de reduccidn para este tipo de irregularidad es: &p = 0.9

Para piso flexible con irregularidad extrema en rigidez (IbA), se presenta cuando la
rigidez ante fuerzas horizontales de un piso es menor del 60% de la rigidez del piso

superior o menor del 70% del promedio de la rigidez de los pisos superiores, la
estructura se considera irregular.

Rigidez KC < 0.60 Rigidez KD (D)

KD + KE + KF
3

Rigidez KD < 0.70 ( ) )

El coeficiente de reduccidn para este tipo de irregularidad es: ®a = 0.8

e Este tipo de irregularidad en altura, piso flexible y piso flexible con
iregularidad extrema en sus rigideces de Tipo 10A € TbA, no
aplican para las estructuras de estudio por lo tanto ®a =1.0

10.4.2 IRREGULARIDAD EN ALTURA TIPO 2A - [IRREGULARIDAD EN LA
DISTRIBUCION DE LAS MASAS

Aplica cuando la masa mp de cualquier piso es mayor de 1.5 veces la masa de los pisos
contiguos, la estructura se considera irregular, se exceptia el caso de cubiertas que sean
mas livianas que el piso de abajo.

mD > 1.5mE (D)

mD > 1.5mC (2)

El valor del coeficiente de reduccion es de: ®a = 0.9

Chequeo de la irregularidad en altura Tipo 2A.

La Masa de la edificacion se expresa en Kg (A.3). Debe incluir la masa de aquellos
elementos tales como muros divisorios y particiones, equipos permanentes, tanques, y
sus contenidos, etc. En depo6sitos o bodegas debe incluirse ademas un 25% de la masa
correspondiente a los elementos que causan la carga viva del piso Ver Capitulos A.4 'y
A.5 NSR-10

= Las estructuras no presenta irregularidad tipo 2A.”




e Evaluada la irregularidad en altura de tipo 2A (Irregularidad en la
distribucion de las masas), se tiene que; las estructuras en estudio no
presenta irregularidad en altura, por lo tanto debe emplearse el
coeficiente de reduccion de : ®a=1.0

10.4.3 IRREGULARIDAD EN ALTURA TIPO 3A - GEOMETRIA

Se presenta cuando la direccion horizontal del sistema de resistencia sismica en
cualquier piso es mayor que 1.3 veces la misma dimensién en un piso adyacente, la
estructura se considera irregular. Se exceptua el caso de los altillos de un solo piso.
a>1.30b

El coeficiente de reduccidn para irregularidad en altura Tipo 3A es: ®a = 0.9
Chequeo de la irregularidad tipo 3A:

e No plica este criterio a ambos edificios, se debe usar el coeficiente
de reduccion: ®a=1.0

10.4.4 IRREGULARIDAD EN ALTURA TIPO 4A - DESPLAZAMIENTOS DENTRO
DEL PLANO DE ACCION

La estructura se considera irregular cuando existen desplazamientos en el alineamiento
de elementos verticales del sistema de resistencia sismica, dentro del mismo plano que
los contiene, y estos desplazamientos son mayores que la dimension horizontal del
elemento. Cuando los elementos desplazados solo sostienen la cubierta de la edificacion
sin otras cargas adicionales de tanques 0 equipos se eximen de esta consideracion de
irregularidad.

El coeficiente de reduccidn para irregularidad en altura Tipo 4A es: ®a = 0.8
b>a
e Las estructuras no presentan iregularidad del tipo 4A, las

columnas se desarrollan de manera colineal entre los dos pisos
desde la cimentaciéon hasta la cubierta de la edificacion.
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10.4.5 IRREGULARIDAD EN ALTURATIPO 5aA Y 5bA - PISO DEBILY PISO DEBIL
EXTREMO

Piso debil, discontinuidad en la resistencia, cuando la resistencia del piso es menor del
80% de la del piso inmediatamente superior pero superior o igual al 65%, entendiendo
la resistencia del piso como la suma de la resistencia de todos los elementos que
comparten el cortante del piso parta la direccion considerada, la estructura se considera
irregular.

0.65 Resistencia del piso C < Resistencia piso B < 0.80 Resistencia del piso C

El coeficiente de reduccién a emplear para irregularidad en altura Tipo 5aA,
discontinuidad en la resistencia es: ®a = 0.9

Para la irregularidad del Tipo 5bA, se tiene una discontinuidad extrema en la
resistencia, cuando la resistencia del piso es menor del 65% de la del piso
inmediatamente superior, entendiendo la resistencia del piso como la suma de las
resistencias de todos los elementos que comparten el cortante del piso para la direccion
considerada, la estructura se considera irregular.

Resistencia del piso B < 0.65 Resistencia piso C

El coeficiente de reduccién a emplear para irregularidad en altura Tipo 5bA,
discontinuidad extrema en la resistencia es: da = 0.8

Las estructuras en estudio no presentan irregularidad del tipo 5aA, y 5bA, la cual
aplica para edificaciones con mas de tres pisos. Sin embrago los pisos de la edificacién
se consideran fuertes, por tanto el coeficiente a emplear para los dos casos es: da =
1.0
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11.1 REDUCCION DEL VALOR DE “R” PARA ESTRUCTURAS IRREGULARES CON

AUSENCIA DE REDUNDANCIA (A.3.3.3 NSR-10)

e Para el edificio 1 se fiene:

Ro = 5.0 Tabla A.3.3 NSR-10
Q =3.0 TablaA.3.3 NSR-10
R = ¢a* ¢p * pr*Ro
R=08+1.0%10%+50=5

R=4.0

e Para el edificio 2 se fiene:

Ro = 5.0 Tabla A.3.3 NSR-10

Q =3.0 TablaA.3.3 NSR-10
R = ¢a * ¢p * pr x Ro
R=09%1.0%10%50=5

R=45
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Alzado disefio de columnas en concreto EJE | -EDIFICIO |.
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12.1.7 DISENO DE COLUMNAS EN CONCRETO EJE E-EDIFICIO 1
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12.1.15 DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS EN CONCRETO TRIDIMENSIONALES
- EDIFICIO 1

Axionometria vigas y columnas en concreto tridimensionales —EDIFICIO |

12.1.16 DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS EN CONCRETO TRIDIMENSIONALES
- EDIFICIO 2

Axionometria vigas y columnas en concreto tridimensionales —EDIFICIO 2
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13. DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS EN CONCRETO EN DC-CAD

Para el disefio de vigas se requirio la asistencia de ETABS 9.7.4 y para el
despiece de las mismas se us6 DC-CAD.

13.1 DISENO DE VIGAS EDIFICIO 1

V1-001/STORY1

B=0.45 H=0.40 L=2.37 B=0.40 H=0.40 L=6.31 B=0.40 H=0.40 L=5.91
Mu=-180.47 Mu=-182.49 | Mu=-171.24 Mu=-194.87 | Mu=-203.54 Mu=-181.89
As=14.44 As=14.61|As=13.79 As=15.92| As=16.72 As=14.74
Mu=156.54 Mu=129.63 | Mu=57.08 Mu=64.96 | Mu=67.85 Mu=60.63
As=12.37 As=10.11 [As=4.74 As=4.94 |As=5.16 As=5.24
Vu=275.63 Vu=50.52 Vu=-74.76
V1-002/STORY1
B=0.40 H=0.40 L=5.38 B=0.40 H=0.40 L=6.24 B=0.40 H=0.40 L=5.86
Mu=-197.59 Mu=-230.49 | Mu=-265.10 Mu=-273.23 | Mu=-267.16 Mu=-228.14
As=16.17 As=19.27|As=22.70 As=23.54| As=22.91 As=19.04
Mu=65.86 Mu=76.83 | Mu=88.37 Mu=91.08 | Mu=89.05 Mu=76.05
As=5.67 As=5.87 |[As=6.80 As=7.01 |As=6.85 As=5.81
Vu=92.03 Vu=68.39 Vu=-85.52
V1-003/STORY1
B=0.40 H=0.40 L=1.22 B=0.45 H=0.40 L=7.24 B=0.40 H=0.40 L=6.24 B=0.40 H=0.40 L=5.86
Mu=-0.00 Mu=-48.43 [ Mu=-348.95 Mu=-352.25 | Mu=-283.93 Mu=-271.50 [ Mu=-269.46 Mu=-231.49
As=4.74 As=4.74|As=30.94 As=31.31|As=24.66 As=23.36|As=23.15 As=19.36
Mu=0.00 Mu=9.69 [ Mu=116.32 Mu=117.42 | Mu=94.64 Mu=90.50 | Mu=89.82 Mu=77.16
As=4.74 As=4.74 |As=9.14 As=9.14 As=7.30 As=6.97 |As=6.91 As=5.90
Vu=33.23 Vu=-66.14 Vu=-73.73 Vu=-87.34
V1-004/STORY1
B=0.40 H=0.40 L=4.63 B=0.45 H=0.40 L=7.27 B=0.40 H=0.40 L=6.24 B=0.40 H=0.40 L=5.86
Mu=-132.62 Mu=-203.16 | Mu=-352.44 Mu=-361.23 | Mu=-289.77 Mu=-275.45 | Mu=-272.59 Mu=-236.09
As=10.44 As=16.68[ As=31.33 As=32.33| As=25.28 As=23.77| As=23.47 As=19.81
Mu=72.90 Mu=67.72 | Mu=117.48 Mu=120.41 | Mu=96.59 Mu=91.82 [ Mu=90.86 Mu=78.70
As=5.62 As=5.15 |[As=9.89 As=9.89 As=7.46 As=7.07 | As=7.00 As=6.02
Vu=104.10 Vu=57.94 Vu=-76.79 Vu=-89.69
V1-005/STORY1
B=0.40 H=0.40 L=8.10 B=0.40 H=0.40 L=7.29 B=0.40 H=0.40 L=6.26 B=0.40 H=0.40 L=5.88
Mu=-153.10 Mu=-225.80 | Mu=-243.39 Mu=-228.24 | Mu=-209.61 Mu=-202.02 | Mu=-202.74 Mu=-186.18
As=12.20 As=18.81| As=20.52 As=19.05| As=17.28 As=16.58[ As=16.64 As=15.13
Mu=51.03 Mu=75.27 | Mu=81.13 Mu=76.08 | Mu=69.87 Mu=67.34 | Mu=67.91 Mu=83.91
As=5.40 As=5.75 |As=6.22 As=5.81 |As=5.32 As=5.12 |As=5.38 As=6.45
Vu=39.45 Vu=-54.99 Vu=-74.05 Vu=-86.47
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B=0.40 H=0.40 L=7.54

B=0.40 H=0.40 L=8.37

B=0.40 H=0.40 L=7.03

B=0.40 H=0.40 L=6.55

Mu=-121.73 Mu=-190.76 | Mu=-141.42 Mu=-144.81 | Mu=-202.79 Mu=-214.70 | Mu=-161.01 Mu=-163.37

As=9.53 As=15.54| As=11.19 As=11.48| As=16.65 As=17.76[As=12.89 As=13.09

Mu=40.58 Mu=63.59 | Mu=47.14 Mu=48.27 | Mu=67.60 Mu=71.57 | Mu=53.67 Mu=54.46

As=4.85 As=4.85 |[As=4.74 As=4.74 |As=5.14 As=5.46 |As=4.74 As=4.74
Vu=29.77 Vu=-26.25 Vu=-53.47 Vu=-57.76

B=0.40 H=0.40 L=0.88

Mu=-11.32 Mu=-0.00
As=4.74 As=4.74
Mu=2.26 Mu=0.00
As=4.74 As=4.74

Vu=-10.54

V1-007/STORY1

B=0.40 H=0.40 L=6.72

B=0.40 H=0.40 L=6.75

B=0.40 H=0.40 L=2.90

Mu=-254.25 Mu=-298.29 | Mu=-252.15 Mu=-238.10 | Mu=-99.39 Mu=-0.00

As=21.60 As=26.20| As=21.39 As=20.00| As=7.69 As=4.74

Mu=84.75 Mu=99.43 | Mu=84.05 Mu=79.37 | Mu=19.88 Mu=0.00

As=7.66 As=7.69 |[As=6.45 As=6.08 |As=4.74 As=4.74
Vu=63.83 Vu=58.35 Vu=-30.77

V1-008/STORY1

B=0.45 H=0.40 L=6.70

B=0.40 H=0.40 L=6.78

B=0.40 H=0.40 L=6.72

B=0.40 H=0.40 L=5.86

Mu=-302.61 Mu=-337.78 | Mu=-304.38 Mu=-309.61 | Mu=-306.74 Mu=-301.00 | Mu=-250.57 Mu=-224.06

As=25.99 As=29.71| As=26.86 As=27.44| As=27.12 As=26.49[As=21.24 As=18.65

Mu=100.87 Mu=112.59 | Mu=101.46 Mu=103.20 | Mu=102.25 Mu=100.33 | Mu=83.52 Mu=74.69

As=8.08 As=8.71 As=7.86 As=8.00 As=7.92 As=7.76 As=6.41 As=5.70
Vu=76.47 Vu=59.11 Vu=-59.29 Vu=-82.88

B=0.40 H=0.40 L=0.82

Mu=-31.12 Mu=-0.00
As=4.74 As=4.74
Mu=6.22 Mu=0.00
As=4.74 As=4.74

Vu=30.43

V1-009/STORY9

B=0.45 H=0.40 L=6.67

B=0.45 H=0.40 L=6.73

B=0.45 H=0.40 L=6.67

B=0.40 H=0.40 L=5.83

Mu=-310.05 Mu=-347.12 | Mu=-326.59 Mu=-333.63 | Mu=-328.74 Mu=-328.38 | Mu=-265.13 Mu=-246.42

As=26.76 As=30.74| As=28.50 As=29.26| As=28.73 As=28.70| As=22.71 As=20.82

Mu=103.35 Mu=115.71 [ Mu=108.86 Mu=111.21 | Mu=109.58 Mu=109.46 | Mu=88.38 Mu=82.14

As=7.96 As=8.97 As=8.41 As=8.60 As=8.47 As=8.46 As=6.80 As=6.30
Vu=83.26 Vu=76.23 Vu=-75.42 Vu=-89.47

B=0.40 H=0.40 L=0.82

Mu=-60.21 Mu=-0.00
As=4.74 As=4.74
Mu=12.04 Mu=0.00
As=4.74 As=4.74

Vu=59.10
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B=0.40 H=0.40 L=6.75 B=0.40 H=0.40 L=6.83 B=0.40 H=0.40 L=6.77 B=0.40 H=0.40 L=5.88
Mu=-202.93 Mu=-226.71| Mu=-206.01 Mu=-211.93 | Mu=-207.03 Mu=-204.31 | Mu=-195.53 Mu=-185.56
As=16.66 As=18.90| As=16.95 As=17.50| As=17.04 As=16.79[As=15.98 As=15.07
Mu=67.64 Mu=75.57 | Mu=68.67 Mu=70.64 | Mu=69.01 Mu=68.10 | Mu=65.18 Mu=83.92
As=5.21 As=5.77 |As=5.23 As=5.38 | As=5.26 As=5.18 |As=4.95 As=6.45

Vu=68.41 Vu=57.14 Vu=-55.65 Vu=-85.07
V2-001/STORY2

B=0.40 H=0.40 L=2.37 B=0.40 H=0.40 L=6.31 B=0.40 H=0.40 L=5.91
Mu=-112.12 Mu=-120.97 [ Mu=-125.78 Mu=-152.97 | Mu=-160.85 Mu=-125.71
As=8.73 As=9.46 | As=9.87 As=12.18| As=12.87 As=9.86
Mu=94.33 Mu=57.25 | Mu=41.93 Mu=50.99 | Mu=53.62 Mu=41.90
As=7.28 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74

Vu=169.31 Vu=35.46 Vu=-55.54
V2-002/STORY?2

B=0.40 H=0.40 L=5.38 B=0.40 H=0.40 L=6.24 B=0.40 H=0.40 L=5.86
Mu=-136.76 Mu=-186.62 | Mu=-207.14 Mu=-220.88 | Mu=-221.55 Mu=-160.01
As=10.79 As=15.17|As=17.05 As=18.34| As=18.41 As=12.80
Mu=47.52 Mu=62.21 | Mu=69.05 Mu=73.63 | Mu=73.85 Mu=53.34
As=4.74 As=4.74 |As=5.54 As=5.62 | As=5.64 As=5.21

Vu=71.07 Vu=50.39 Vu=-68.26
V2-003/STORY?2

B=0.40 H=0.40 L=7.24 B=0.40 H=0.40 L=6.24 B=0.40 H=0.40 L=5.86
Mu=-253.74 Mu=-286.94 | Mu=-235.69 Mu=-217.94 | Mu=-224.30 Mu=-164.05
As=21.55 As=24.98| As=19.77 As=18.07| As=18.67 As=13.15
Mu=84.58 Mu=95.65 | Mu=78.56 Mu=72.65 | Mu=74.77 Mu=54.68
As=8.84 As=8.84 |[As=6.01 As=5.54 |[As=5.71 As=5.26

Vu=49.11 Vu=-57.04 Vu=-70.78
V2-004/STORY2

B=0.40 H=0.40 L=7.27 B=0.40 H=0.40 L=6.24 B=0.40 H=0.40 L=5.86
Mu=-263.88 Mu=-304.22 | Mu=-243.28 Mu=-220.89 | Mu=-228.04 Mu=-169.93
As=22.58 As=26.85| As=20.51 As=18.35| As=19.03 As=13.67
Mu=87.96 Mu=101.41 | Mu=81.09 Mu=73.63 | Mu=76.01 Mu=56.64
As=9.73 As=9.73 As=6.21 As=5.62 | As=5.81 As=5.25

Vu=56.07 Vu=-60.43 Vu=-73.61
V2-005/STORY2

B=0.40 H=0.40 L=7.29 B=0.40 H=0.40 L=6.26 B=0.40 H=0.40 L=5.88
Mu=-163.81 Mu=-211.23 | Mu=-175.49 Mu=-156.53 | Mu=-164.04 Mu=-136.26
As=13.13 As=17.43| As=14.16 As=12.49| As=13.15 As=10.75
Mu=54.60 Mu=70.41 | Mu=58.50 Mu=52.18 | Mu=54.68 Mu=64.51
As=5.34 As=5.37 [As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=5.28

Vu=54.75 Vu=-56.75 Vu=-68.31
V2-006/STORY?2

B=0.55 H=0.40 L=6.72 B=0.55 H=0.40 L=6.76 B=0.40 H=0.40 L=6.97 B=0.40 H=0.40 L=6.58
Mu=-144.52 Mu=-181.22 | Mu=-167.34 Mu=-181.75| Mu=-174.27 Mu=-182.91 | Mu=-134.74 Mu=-120.19
As=11.21 As=14.26[As=13.10 As=14.31|As=14.06 As=14.83| As=10.62 As=9.40
Mu=48.17 Mu=60.41 | Mu=55.78 Mu=60.58 | Mu=58.09 Mu=60.97 | Mu=44.91 Mu=40.06
As=6.52 As=6.52 |As=6.52 As=6.52 | As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74




iy
cemyjsa

Ingenieria y Control

Vu=-49.79

Vu=-47.68

Vu=-41.90 |

Vu=-45.74

B=0.40 H=0.40 L=0.90

Mu=-10.58 Mu=-0.00
As=4.74 As=4.74
Mu=2.12 Mu=0.00
As=4.74 As=4.74

Vu=-9.13

V2-007/STORY2

B=0.40 H=0.40 L=6.70

B=0.40 H=0.40 L=6.78

B=0.40 H=0.40 L=6.72

B=0.40 H=0.40 L=5.86

Mu=-221.48 Mu=-271.23 | Mu=-248.14 Mu=-251.00 | Mu=-248.14 Mu=-238.85 | Mu=-208.07 Mu=-164.23

As=18.40 As=23.33| As=20.99 As=21.28| As=20.99 As=20.08[As=17.14 As=13.17

Mu=73.83 Mu=90.41 | Mu=82.71 Mu=83.67 | Mu=82.71 Mu=79.62 | Mu=69.36 Mu=54.74

As=7.56 As=7.56 | As=6.66 As=6.66 | As=6.91 As=6.91 |As=5.28 As=4.74
Vu=58.74 Vu=43.78 Vu=-44.06 Vu=-65.51

B=0.40 H=0.40 L=0.82

Mu=-27.82 Mu=-0.00
As=4.74 As=4.74
Mu=5.56 Mu=0.00
As=4.74 As=4.74

Vu=25.56

V2-008/STORY2

B=0.40 H=0.40 L=6.77

B=0.40 H=0.40 L=6.73

B=0.40 H=0.40 L=6.67

B=0.40 H=0.40 L=5.83

Mu=-225.13 Mu=-279.96 | Mu=-258.07 Mu=-261.46 | Mu=-257.54 Mu=-254.36 | Mu=-220.07 Mu=-182.21

As=18.75 As=24.24| As=21.99 As=22.33| As=21.93 As=21.61[As=18.27 As=14.77

Mu=75.04 Mu=93.32 | Mu=86.02 Mu=87.15 | Mu=85.85 Mu=84.79 | Mu=73.36 Mu=60.74

As=7.45 As=7.45 |As=6.61 As=6.70 |As=6.78 As=6.78 |As=5.60 As=4.74
Vu=64.20 Vu=53.45 Vu=-52.92 Vu=-70.34

B=0.40 H=0.40 L=0.82

Mu=-53.29 Mu=-0.00
As=4.74 As=4.74
Mu=10.66 Mu=0.00
As=4.74 As=4.74

Vu=49.29

V2-009/STORY?2

B=0.40 H=0.40 L=6.75

B=0.40 H=0.40 L=6.83

B=0.40 H=0.40 L=6.77

B=0.40 H=0.40 L=5.88

Mu=-144.29 Mu=-180.81 | Mu=-160.61 Mu=-162.65 | Mu=-159.30 Mu=-155.15 | Mu=-152.88 Mu=-130.28

As=11.44 As=14.64| As=12.85 As=13.03| As=12.74 As=12.37[As=12.18 As=10.25

Mu=48.10 Mu=60.27 | Mu=53.54 Mu=54.22 | Mu=53.10 Mu=51.72 | Mu=50.96 Mu=57.91

As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.85
Vu=52.26 Vu=37.72 Vu=-37.21 Vu=-62.58

13.2 DISENO DE VIGAS EDIFICIO 2

V-01/STORY1

B=0.40 H=0.40 L=0.55

B=0.40 H=0.40 L=5.72

B=0.40 H=0.40 L=5.60

B=0.40 H=0.40 L=6.23

Mu=-22.75
As=4.74

Mu=-47.77
As=4.74

Mu=-82.07
As=6.29

Mu=-78.57
As=6.01

Mu=-75.68
As=5.78

Mu=-72.06
As=5.50

Mu=-84.16
As=6.46

Mu=-92.23
As=7.11




cemjsa

Ingenieria y Control

Mu=0.00 Mu=9.55 [ Mu=27.36 Mu=26.19 | Mu=24.02 Mu=25.23 | Mu=28.05 Mu=30.74
As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74
Vu=32.55 Vu=17.43 Vu=12.17 Vu=11.98
B=0.40 H=0.40 L=6.28 B=0.40 H=0.40 L=3.09
Mu=-95.27 Mu=-71.63 | Mu=-62.12 Mu=-26.31
As=7.35 As=5.46| As=4.74 As=4.74
Mu=31.76 Mu=23.88 | Mu=20.71 Mu=30.58
As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74
Vu=-12.53 Vu=-46.61

V-010/STORY1

B=0.40 H=0.40 L=8.02

B=0.40 H=0.40 L=5.25

B=0.40 H=0.40 L=5.31

B=0.40 H=0.40 L=4.60

Mu=-268.31 Mu=-308.81| Mu=-151.13 Mu=-106.33 | Mu=-104.92 Mu=-108.37 | Mu=-103.14 Mu=-67.00
As=23.03 As=27.35|As=12.03 As=8.25| As=8.14 As=8.42 [As=7.99 As=5.10
Mu=89.44 Mu=102.94 | Mu=50.38 Mu=35.44 | Mu=34.97 Mu=36.12 | Mu=34.38 Mu=22.33
As=11.05 As=11.05 [As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74

Vu=20.30 Vu=-30.72 Vu=17.07 Vu=-37.04
V-011/STORY1

B=0.40 H=0.40 L=6.45 B=0.40 H=0.40 L=8.12 B=0.40 H=0.40 L=5.30 B=0.40 H=0.40 L=5.31

Mu=-86.20 Mu=-194.93 | Mu=-301.24 Mu=-305.65 | Mu=-189.10 Mu=-103.90 | Mu=-114.23 Mu=-118.95
As=6.62 As=15.92| As=26.52 As=27.00| As=15.39 As=8.06 [ As=8.90 As=9.30
Mu=38.99 Mu=64.98 | Mu=100.42 Mu=101.88 | Mu=63.03 Mu=37.82 | Mu=38.08 Mu=39.65
As=4.74 As=4.94 |[As=12.50 As=12.50 [As=4.79 As=4.74 |As=4.74 As=4.74

Vu=45.84 Vu=13.97 Vu=-43.99 Vu=25.89

B=0.40 H=0.40 L=4.60

Mu=-117.60 Mu=-80.31
As=9.18 As=6.15
Mu=39.20 Mu=27.48
As=4.74 As=4.74

Vu=-49.84

V-012/STORY1

B=0.40 H=0.40 L=6.48

B=0.40 H=0.40 L=8.12

B=0.40 H=0.40 L=5.30

B=0.40 H=0.40 L=5.31

Mu=-103.72 Mu=-216.75| Mu=-270.35 Mu=-249.38 | Mu=-150.36 Mu=-85.94  Mu=-94.32 Mu=-98.03

As=8.04 As=17.95| As=23.24 As=21.12| As=11.96 As=6.60| As=7.28 As=7.58

Mu=43.35 Mu=72.25 | Mu=90.12 Mu=83.13 | Mu=50.12 Mu=30.07 | Mu=31.44 Mu=32.68

As=5.19 As=5.51 |As=9.49 As=9.49 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74
Vu=31.40 Vu=-9.95 Vu=-27.95 Vu=14.81

B=0.40 H=0.40 L=4.60

Mu=-94.55 Mu=-57.94
As=7.29 As=4.74
Mu=31.52 Mu=19.32
As=4.74 As=4.74

Vu=-31.59

V-013/STORY1

B=0.40 H=0.40 L=6.48

B=0.40 H=0.40 L=8.12

B=0.40 H=0.40 L=5.30

B=0.40 H=0.40 L=5.31

Mu=-49.67 Mu=-106.10 | Mu=-122.38 Mu=-111.36 | Mu=-78.26 Mu=-48.50 [ Mu=-50.73 Mu=-53.75

As=4.74 As=8.24 [ As=9.58 As=8.67 | As=5.99 As=4.74| As=4.74 As=4.74

Mu=21.22 Mu=35.37 [ Mu=40.79 Mu=37.12 | Mu=26.09 Mu=23.38 [ Mu=16.91 Mu=17.92

As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74
Vu=18.56 Vu=6.16 Vu=-15.84 Vu=9.69

B=0.40 H=0.40 L=4.60




cemjsa

Ingenieria y Cor

ntrol

Mu=-53.93 Mu=-33.33
As=4.74 As=4.74
Mu=17.98 Mu=11.11
As=4.74 As=4.74

Vu=-20.04

V-02/STORY1

B=0.40 H=0.40 L=1.77

B=0.40 H=0.40 L=5.69

B=0.40 H=0.40 L=5.60

B=0.40 H=0.40 L=6.23

Mu=-0.00 Mu=-148.37 | Mu=-156.21 Mu=-134.82 | Mu=-126.27 Mu=-134.87 | Mu=-152.53 Mu=-166.39
As=4.74 As=11.79| As=12.47 As=10.63| As=9.91 As=10.63[As=12.15 As=13.36
Mu=32.57 Mu=29.67 | Mu=52.07 Mu=44.94 | Mu=42.09 Mu=44.96 | Mu=50.84 Mu=55.46
As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=5.02 As=5.02

Vu=81.50

Vu=-28.96

Vu=19.95

Vu=19.55

B=0.40 H=0.40 L=6.28

B=0.40 H=0.40 L=3.09

Mu=-172.76 Mu=-131.07 | Mu=-105.84 Mu=-42.74
As=13.92 As=10.31[As=8.21 As=4.74
Mu=57.59 Mu=43.69 | Mu=35.28 Mu=49.79
As=5.49 As=5.49 [As=4.74 As=4.74

Vu=-21.01

Vu=-77.50

V-03/STORY1

B=0.40 H=0.40 L=1.47

B=0.40 H=0.40 L=5.69

B=0.40 H=0.40 L=5.60

B=0.40 H=0.40 L=6.23

Mu=-0.00 Mu=-127.17 [ Mu=-163.98 Mu=-148.82 | Mu=-135.89 Mu=-147.47 | Mu=-164.20 Mu=-179.92
As=4.74 As=9.98|As=13.15 As=11.83| As=10.72 As=11.71[As=13.17 As=14.56
Mu=27.17 Mu=25.43 | Mu=54.66 Mu=49.61 | Mu=45.30 Mu=49.16 | Mu=54.73 Mu=59.97
As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=5.19 As=5.19

Vu=83.41

Vu=-37.89

Vu=27.20

Vu=25.99

B=0.40 H=0.40 L=6.28

B=0.40 H=0.40 L=3.09

Mu=-184.36 Mu=-140.89 | Mu=-120.51 Mu=-58.45
As=14.96 As=11.15[As=9.43 As=4.74
Mu=61.45 Mu=46.96 | Mu=40.17 Mu=65.18
As=5.70 As=5.70 [As=4.74 As=4.95

Vu=-26.18

Vu=-96.50

V-04/STORY1

B=0.40 H=0.40 L=5.00

B=0.40 H=0.40 L=5.53

B=0.40 H=0.40 L=6.18

B=0.40 H=0.40 L=6.28

Mu=-96.18 Mu=-129.26 | Mu=-133.14 Mu=-153.82 | Mu=-169.70 Mu=-184.05 | Mu=-179.62 Mu=-141.52
As=7.43 As=10.16| As=10.49 As=12.26| As=13.65 As=14.93[As=14.53 As=11.20
Mu=32.06 Mu=43.09 | Mu=44.38 Mu=51.27 | Mu=56.57 Mu=61.35 | Mu=59.87 Mu=47.17
As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=5.21 As=5.21 |As=5.84 As=5.84

Vu=51.39

Vu=36.99

Vu=31.08

Vu=-23.56

B=0.40 H=0.40 L=3.09

Mu=-115.36 Mu=-57.21
As=9.00 As=4.74
Mu=38.45 Mu=58.07
As=4.74 As=4.74

Vu=-90.35

V-05/STORY1

B=0.40 H=0.40 L=3.12

B=0.40 H=0.40 L=6.18

B=0.40 H=0.40 L=6.28

B=0.40 H=0.40 L=3.09

Mu=-53.86 Mu=-77.55 | Mu=-81.15 Mu=-125.68 | Mu=-157.99 Mu=-143.46 | Mu=-98.40 Mu=-37.44

As=4.74 As=5.93| As=6.22 As=9.86 [ As=12.62 As=11.37[As=7.61 As=4.74

Mu=44.32 Mu=25.85 | Mu=27.05 Mu=41.89 | Mu=52.66 Mu=47.82 | Mu=32.80 Mu=35.92

As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 | As=6.23 As=6.23 |As=4.74 As=4.74
Vu=69.11 Vu=23.79 Vu=-13.53 Vu=-65.10




V-06/STORY1

LN
cem\jsa

Ingenieria y Control

B=0.40 H=0.40 L=3.23 B=0.40 H=0.40 L=6.26 B=0.40 H=0.40 L=3.09
Mu=-0.00 Mu=-75.83 | Mu=-96.47 Mu=-77.89 | Mu=-58.76 Mu=-22.66
As=4.74 As=5.79| As=7.45 As=5.96| As=4.74 As=4.74
Mu=12.62 Mu=15.17 [Mu=32.16 Mu=25.97 | Mu=19.59 Mu=24.88
As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74
Vu=25.10 Vu=-12.20 Vu=-40.77
V-07/STORY1
B=0.40 H=0.40 L=9.08 B=0.40 H=0.40 L=5.36 B=0.40 H=0.40 L=5.35 B=0.40 H=0.40 L=5.84
Mu=-0.00 Mu=-70.00 | Mu=-85.05 Mu=-80.85 | Mu=-69.07 Mu=-57.87 | Mu=-33.33 Mu=-50.51
As=4.74 As=5.33| As=6.53 As=6.19| As=5.26 As=4.74| As=4.74 As=4.74
Mu=14.74 Mu=14.00 | Mu=28.35 Mu=26.95 | Mu=23.02 Mu=19.29 [ Mu=11.11 Mu=16.84
As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 | As=4.74 As=4.74
Vu=-10.68 Vu=15.96 Vu=16.27 Vu=-8.83
B=0.40 H=0.40 L=5.32 B=0.40 H=0.40 L=4.75
Mu=-45.99 Mu=-31.40 | Mu=-33.95 Mu=-25.56
As=4.74 As=4.74| As=4.74 As=4.74
Mu=15.33 Mu=10.47 | Mu=11.32 Mu=8.52
As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74
\Vu=3.70 Vu=-4.95
V-08/STORY1
B=0.40 H=0.40 L=5.27 B=0.40 H=0.40 L=5.21 B=0.40 H=0.40 L=4.53
Mu=-59.70 Mu=-79.08 | Mu=-84.40 Mu=-83.96 | Mu=-75.77 Mu=-44.41
As=4.74 As=6.05 [ As=6.48 As=6.44| As=5.79 As=4.74
Mu=19.90 Mu=26.36 | Mu=28.13 Mu=27.99 | Mu=25.26 Mu=15.15
As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74
Vu=-17.14 Vu=-15.23 Vu=-25.62
V-09/STORY1
B=0.40 H=0.40 L=5.28 B=0.40 H=0.40 L=5.31 B=0.40 H=0.40 L=4.60
Mu=-93.22 Mu=-124.24 [Mu=-110.44 Mu=-102.72 | Mu=-99.59 Mu=-62.17
As=7.19 As=9.74 | As=8.59 As=7.96 | As=7.70 As=4.74
Mu=31.07 Mu=41.41 [ Mu=36.81 Mu=34.24 | Mu=33.20 Mu=20.73
As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74 |As=4.74 As=4.74
Es 1ColumnaHN-6N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P 1 V2 Cuantia m/mr
STORY2 -102.66-98.82 12/#6 #7 (2.4%) 0.67
3.80 .40 .40 .40 +187.77 [166.50 111.84
116.46 [101.46 12/#6 #7 (2.4%) 0.73
STORY1 -70.94 -46.49 12/#6 #7 (2.4%) 0.39
3.10 .40 .40 .40 +446.95 [208.42 (144.29
1.00 149.06 [132.22 12/#6 #7 (2.4%) 0.96




Es 1ColumnaHN-5N

AU/

cemijsa

Ingenieria y Control

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P Vi \ Cuantia m/mr
STORY2 -92.22 -125.00 12/#6 #7 (2.4%) 0.72
3.80 .40 .40 .40 r321.52 [(225.94 145.12
106.61 [130.09 12/#6 #7 (2.4%) 0.79
STORY1 111.39 14.91 12/#6 #7 (2.4%) 0.46
3.10 .40 .40 .40 +222.50 [248.85 [169.01
1.00 -175.491-114.86 12/#6 #7 (2.4%) 0.98
Es 1ColumnaHN-3N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P 1 V2 Cuantia m/mr
STORY2 -105.38}-124.97 12/#6 #7 (2.4%) 0.76
3.80 .40 .40 .40 r409.99 [165.25 [151.20
111.61 [127.30 12/#6 #7 (2.4%) 0.79
STORY1 -63.85 [-61.89 12/#6 #7 (2.4%) 0.44
3.10 .40 .40 .40 +837.45 [198.47 [181.10
1.00 144.94 154.77 12/#6 #7 (2.4%) 0.99
Es 1ColumnaHN-1N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P Vi V2 Cuantia m/mr
STORY2 -121.591-122.34 16/#6 (2.8%) 0.76
3.80 .40 .40 .40 +176.82 [133.76 [146.92
122.50 123.40 16/#6 (2.8%) 0.77
STORY1 -66.03 [-61.61 16/#6 (2.8%) 0.40
3.10 .40 .40 .40 r390.50 [172.76 [189.25
1.00 145.48 162.67 16/#6 (2.8%)  0.96
Es 1Columna G-5N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr




Es 1

Es 1

Es1

STORY2 -122.481-176.74 12/#7 #8 (2.5%) 0.66
3.80 .40 .45 .45 +582.30 [235.22 [239.70
122.95 184.33 12/#7 #8 (2.5%) 0.67
ColumnaG-5N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY1 -59.63 -86.12 12/#7 #8 (2.5%) 0.34
3.10 .40 .45 .45 +1162.96 285.04 274.30
1.00 -226.611-198.12 12/#7 #8 (2.5%) 0.99
Es 1ColumnaG-3N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P Vi V2 Cuantia m/mr
STORY2 -158.78[-207.99 16/#8 #7 (2.9%) 0.55
3.80 .40 .50 .50 +620.86 [242.68 [286.85
159.79 212.18 16/#8 #7 (2.9%) 0.55
STORY1 -76.24 -96.70 16/#8 #7 (2.9%) 0.28
3.10 .40 .50 .50 +1240.12 357.71 394.07
1.00 303.51 [342.60 16/#8 #7 (2.9%) 0.98
ColumnaG-1N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P Vi \2 Cuantia m/mr
STORY2 -150.84[-134.48 20/#5 #6 (2.9%) 0.87
3.80 .40 .40 .40 r306.96 [158.49 200.86
154.42 143.45 20/#5 #6 (2.9%) 0.91
STORY1 -80.93 |-77.56 20/#5 #6 (2.9%) 0.49
3.10 .40 .40 .40 +639.36 [181.49 [228.81
1.00 154.80 [172.56 20/#5 #6 (2.9%) [1.00
Columna GN-5N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P Vi V2 Cuantia m/mr
STORY2 118.58 211.05 12/#7 #8 (2.5%) 0.72
3.80 .40 .45 .45 +219.58 [253.16 [197.08
1131.17}215.36 12/#7 #8 (2.5%) 0.76
STORY1 52.98 [107.72 12/#7 #8 (2.5%) 0.35
3.10 .40 .45 .45 +419.39 [267.81 [249.08
1.00 -212.16-228.90 12/#7 #8 (2.5%) 0.98

AU/

cemijsa

Ingenieria y Control




Es 1Columna E-5N

Es1

Es 1

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P Vi \ Cuantia m/mr
STORY2 -203.911-147.61 16/#7 #6 (2.7%) 0.77
3.80 .40 .45 .45 +713.78 [261.66 [221.49
203.72 [152.50 16/#7 #6 (2.7%) 0.78
STORY1 -88.40 -67.28 16/#7 #6 (2.7%) 0.38
3.10 .40 .45 .45 +1431.41 277.91 [265.42
1.00 229.51 215.70 16/#7 #6 (2.7%) [1.00
Es 1Columna F-5N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P 1 V2 Cuantia m/mr
STORY2 -186.671-127.86 12/#7 #8 (2.5%) 0.69
3.80 .40 .45 .45 +694.63 [246.87 [203.14
188.26 [133.01 12/#7 #8 (2.5%) 0.70
STORY1 -87.79 |-57.39 12/#7 #8 (2.5%) 0.35
3.10 .40 .45 .45 +1398.41 278.72 254.02
1.00 -205.46-203.19 12/#7 #8 (2.5%) 0.99
Columna GN-3N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P Vi \2 Cuantia m/mr
STORY2 154.33 215.18 20/#6 (2.8%) 0.78
3.80 .40 .45 .45 +189.03 [248.57 [202.90
-160.34[-214.88 20/#6 (2.8%) 0.79
STORY1 63.21 [107.79 20/#6 (2.8%) 0.36
3.10 .40 .45 .45 +368.57 [278.42 [265.32
1.00 -218.711-241.00 20/#6 (2.8%) 0.98
ColumnaE-3N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P 1 V2 Cuantia m/mr
STORY2 -166.321-183.49 16/#8 #7 (2.9%) 0.53
3.80 .40 .50 .50 +653.83 [268.08 [270.55
176.76 [183.14 16/#8 #7 (2.9%) 0.54

AU/

cemijsa

Ingenieria y Control




AU/

cemijsa

Ingenieria y Control

STORY1 -72.42 |-78.01 16/#8 #7 (2.9%) 0.28
3.10 .40 .50 .50 +1313.43 [357.34 385.85
1.00 -302.821-317.75 16/#8 #7 (2.9%) 0.98
Es 1ColumnaF-3N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY2 -157.731-164.90 20/#6 #7 (2.6%) 0.50
3.80 .40 .50 .50 +645.23 [250.73 [259.45
164.00 [169.66 20/#6 #7 (2.6%) 0.52
STORY1 -71.83 |-74.31 20/#6 #7 (2.6%) 0.28
3.10 .40 .50 .50 +1301.24 353.35 383.25
1.00 -299.441-317.94 20/#6 #7 (2.6%) [1.00
Es 1Columna GN-1N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P 1 V2 Cuantia m/mr
STORY2 49.92 [135.45 12/#6 #7 (2.4%) 0.64
3.80 .40 .40 .40 +75.48 160.05 [144.90
-56.33 |134.58 12/#6 #7 (2.4%) 0.64
Es 1Columna GN-1N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P 1 V2 Cuantia m/mr
STORY1 18.91 69.19 12/#6 #7 (2.4%) 0.31
3.10 .40 .40 .40 r141.50 [174.18 [185.73
1.00 -124.471-160.01 12/#6 #7 (2.4%) 0.94
Es 1ColumnaE-1N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P 1 V2 Cuantia m/mr
STORY2 -159.121-125.33 12/#7 (2.9%) 0.88
3.80 .40 .40 .40 r329.18 [172.87 [189.94
165.02 [129.26 12/#7 (2.9%) 0.90
STORY1 -79.82 -66.53 12/#7 (2.9%) 0.46
3.10 .40 .40 .40 +682.04 |182.02 219.45
1.00 158.02 [166.07 12/#7 (2.9%) 1.00




Es 1ColumnaF-1N

Es 1

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P Vi \ Cuantia m/mr
STORY2 -156.341-111.26 16/#6 (2.8%) 0.83
3.80 .40 .40 .40 +320.62 |166.19 [177.86
160.65 117.43 16/#6 (2.8%) 0.86
STORY1 -80.35 [-61.78 16/#6 (2.8%) 0.45
3.10 .40 .40 .40 +668.07 [180.87 [214.57
1.00 155.87 163.27 16/#6 (2.8%) 0.99
Es 1Columna GN-10N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P 1 V2 Cuantia m/mr
STORY2 154.30 132.95 12/#6 #7 (2.4%) 0.96
3.80 .40 .40 .40 +102.04 |168.82 [148.48
-132.911-164.29 12/#6 #7 (2.4%) 0.99
STORY1 38.37 [99.78 12/#6 #7 (2.4%) 0.46
3.10 .40 .40 .40 +329.73 207.19 [172.82
1.00 -136.97[-155.72 12/#6 #7 (2.4%) 0.98
Es 1Columna E-10N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P Vi V2 Cuantia m/mr
STORY2 248.78 [118.00 12/#7 #8 (2.5%) 0.80
3.80 .40 .45 .45 +231.49 240.91 219.16
1254.40+113.13 12/#7 #8 (2.5%) 0.80
STORY1 117.50 40.23 12/#7 #8 (2.5%) 0.34
3.10 .40 .45 .45 r645.64 [309.29 250.28
1.00 -246.461-181.04 12/#7 #8 (2.5%) 0.98
ColumnaF-10N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P 1 V2 Cuantia m/mr
STORY2 280.05 [134.85 20/#6 (2.3%) 0.72
3.80 .40 .50 .50 +228.01 [236.39 [226.21
-249.981-145.71 20/#6 (2.3%) 0.66

AU/

cemijsa
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AU/

cemijsa
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STORY1 94.35 64.62 20/#6 (2.3%) 0.32
3.10 .40 .50 .50 +573.86 [335.85 [333.67
1.00 -313.88[-272.35 20/#6 (2.3%) 0.99
Es 1ColumnaE-12N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P Vi \ Cuantia m/mr
STORY1 -65.13 103.88 16/#6 (2.8%) 0.52
3.10 .40 .40 .40 +306.52 [260.75 [206.67
1.00 149.83 [157.60 16/#6 (2.8%) 0.96
Es 1Columna GN-14'N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P 1 V2 Cuantia m/mr
STORY1 164.49 93.56 20/#6 (3.6%) 0.71
3.10 .40 .40 .40 +92.24  259.22 173.24
1.00 -210.951-146.91 20/#6 (3.6%) 0.98
Es 1Columna G-8N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P 1 V2 Cuantia m/mr
STORY2 135.53 62.25 12/#6 (2.1%) 0.72
3.80 .40 .40 .40 +165.27 [158.65 [174.47
-141.19}-70.54 12/#6 (2.1%) 0.75
13.4 DISENO DE COLUMNAS EDIFICIO 2
Es 1ColumnaDN-14N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 50.22 [38.76 16/#5 (1.3%) 0.21
3.10 .40 .50 .50 -259.62 |230.46 (104.95
1.00 182.84 [72.58 16/#5 (1.3%) 0.66




cemysa
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Es 1ColumnaEN-14N

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 -39.18 +48.09 16/#5 (1.3%) 0.19
3.10 .40 .50 .50 -433.26 |165.25 [116.16
1.00 137.14 [85.79 16/#5 (1.3%) 0.54

Es 1ColumnaFN-14N

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 -4.37 +62.07 16/#5 (1.6%) 0.25
3.10 .40 .45 .45 -187.67 [78.32 (90.37
1.00 50.42 [74.12 16/#5 (1.6%) 0.38

Es 1ColumnaCN-13N

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|[1 88.89 49.78 16/#5 (1.6%) 0.43
3.10 .40 .45 .45 -137.81 |184.19 |77.47
1.00 -145.39+59.94 16/#5 (1.6%) 0.62

Es 1Columna B'N-11'N

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 37.58 [22.11 12/#5 (1.5%) 0.27
3.10 .40 .40 .40 -120.61 |80.38 (48.60
1.00 57.28 140.09 12/#5(1.5%)  0.44

Es 1Columna CN-11N

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P Vi V2 Cuantia m/mr
STORY|1 83.77 81.12 16/#5 (1.6%) 0.47
3.10 .40 .45 .45 -215.47 |213.59 (127.31
1.00 -143.97+104.96 16/#5 (1.6%) 0.70

Es 1ColumnaDN-11N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr

STORY|1 -65.53 +41.62 12/#5 (1.5%) 0.44
3.10 .40 .40 .40 -479.17 |164.72 |97.90
1.00 105.00 [66.15 12/#5 (1.5%) 0.72
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Es 1ColumnaEN-11N

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|[1 -48.45 +46.19 12/#5 (1.5%) 0.39
3.10 .40 .40 .40 -453.00 [123.13 (100.13
1.00 76.66 68.31 12/#5 (1.5%) 0.61

Es 1ColumnaFN-11N

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|[1 -30.55 +60.58 12/#5 (1.5%) 0.39
3.10 .40 .40 .40 -225.80 |73.97 [95.09
1.00 47.26 [76.26 12/#5 (1.5%) 0.56

Es 1ColumnaBN-9N

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 49.62 41.97 16/#5 (1.3%) 0.23
3.10 .40 .50 .50 -105.02 [172.29 (79.13
1.00 133.24 59.59 16/#5 (1.3%) 0.53

Es 1ColumnaBN-7N

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 \J Cuantia m/mr
STORY|1 81.54 54.96 16/#5 (1.3%) 0.91
3.10 .40 .50 .50 -228.00 [188.29 [240.64
1.00 F132.97+224.01 16/#5 (1.3%) 0.82

Es 1ColumnaCN-7N

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P Vi V2 Cuantia m/mr
STORY|1 -58.66 +187.46 16/#5 (1.3%) 0.55
3.10 .40 .50 .50 -658.58 |269.08 [249.53
1.00 189.32 [223.49 16/#5 (1.3%) 0.92

Es 1ColumnaDN-7N
Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr

STORY|[1 73.65 45.01 12/#5 (1.5%) 0.50
3.10 .40 .40 .40 -304.69 |163.68 [104.62
1.00 -114.27+66.00 12/#5 (1.5%) 0.74




cem

I_I Ingenieria y ontloi
OMBI A
Es 1ColumnaEN-7N
Nivel | H Libre Losa M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 59.42 31.76 12/#5 (1.5%) 0.39
3.10 .40 .40 .40 -299.59 |124.71 (112.07
1.00 -89.03 +59.50 12/#5 (1.5%) 0.61
Es 1ColumnaFN-7N
Nivel H Libre Losa M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 -18.34 +63.38 12/#5 (1.5%) 0.38
3.10 40 .40 .40 -233.38 [73.26 [102.70
1.00 40.14 83.67 12/#5 (1.5%) 0.58
Es 1Columna AN-4N
Nivel H Libre Losa M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 37.95 82.58 16/#5 (1.6%) 0.38
3.10 .40 .45 .45 -116.40 |77.10 (177.88
1.00 -63.86 r142.44 16/#5 (1.6%) 0.63
Es 1ColumnaBN-4N
Nivel H Libre Losa M1 M2 P Vi V2 Cuantia m/mr
STORY|1 65.08 [150.61 12/#5 (1.5%) 0.91
3.10 40 .40 .40 -364.04 |104.95 (192.93
1.00 -74.94 +148.86 12/#5 (1.5%) 0.91
Es 1Columna CN-4N
Nivel H Libre Losa M1 M2 P Vi V2 Cuantia m/mr
STORY|1 -49.57 +152.37 12/#5 #6 (1.7%) 0.77
3.10 .40 .40 .40 -656.92 [147.99 [196.22
1.00 93.73 [156.28 12/#5 #6 (1.7%) 0.96




Es 1Columna DN-4N

cem

Ingenieria y Control

Nivel H Libre Losa M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 63.83 [71.40 12/#5 (1.5%) 0.56
3.10 .40 .40 .40 -322.86 |157.78 (159.03
1.00 -108.87+105.58 12/#5 (1.5%) 0.88
Es 1ColumnaEN-4N
Nivel H Libre Losa M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 -35.44 72.47 12/#5 (1.5%) 0.44
3.10 .40 .40 .40 -509.65 |117.86 (163.79
1.00 69.23 [108.47 12/#5 (1.5%) 0.75
Es 1ColumnaFN-4N
Nivel H Libre Losa M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 -20.57 +76.86 12/#5 (1.5%) 0.45
3.10 .40 .40 .40 -250.32 |68.54 (145.17
1.00 41.01 [110.46 12/#5 (1.5%) 0.72
Es 1Columna AN-2N
Nivel H Libre Losa M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 6.02 90.67 12/#5 (1.5%) 0.55
3.10 .40 .40 .40 -153.29 |79.68 [99.83
1.00 -29.77 +85.67 12/#5 (1.5%) 0.52
Es 1ColumnaBN-2N
Nivel H Libre Losa M1 M2 P Vi V2 Cuantia m/mr
STORY|1 -93.85 2.82 12/#5 (1.5%) 0.44
3.10 .40 .40 .40 -576.00 |129.02 (102.87
1.00 97.82 37.47 12/#5 (1.5%) 0.58




Es 1ColumnaCN-2N

Ingenieria y Control

Nivel | H Libre Losa M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 -112.51+105.37 12/#5 (1.5%) 0.89
3.10 .40 .40 .40 -524.24 |184.33 |120.01
1.00 130.27 [99.72 12/#5 (1.5%) 0.96
Es 1Columna DN-2N
Nivel | H Libre Losa M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 -112.40+24.64 12/#5 (1.5%) 0.59
3.10 .40 .40 .40 -410.74 |192.44 |88.64
1.00 131.18 51.50 12/#5(1.5%)  0.81
Es 1ColumnaEN-2N
Nivel H Libre Losa M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 -91.62 +42.14 12/#5 (1.5%) 0.56
3.10 .40 .40 .40 -414.87 |146.22 (91.28
1.00 100.44 [61.35 12/#5 (1.5%) 0.69
Es 1ColumnaFN-2N
Nivel H Libre Losa M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 -52.95 +54.52 12/#5 (1.5%) 0.46
3.10 .40 .40 .40 -204.63 |85.70 [85.30
1.00 58.93 68.11 12/#5 (1.5%) 0.57
Es 1ColumnaAN-1N
Nivel H Libre Losa M1 M2 P Vi V2 Cuantia m/mr
STORY|1 18.35 52.07 12/#5 (1.5%) 0.36
3.10 .40 .40 .40 -43.38 53.45 |58.17
1.00 -36.99 +50.28 12/#5 (1.5%) 0.40




cemysa
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Es 1ColumnaBN-1N

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 27.85 [36.13 12/#5 (1.5%) 0.29
3.10 .40 .40 .40 -111.94 |87.95 |(57.84
1.00 62.40 26.70 12/#5 (1.5%) 0.42

Es 1ColumnaCN-1N

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 -50.10 +54.43 12/#5 (1.5%) 0.45
3.10 .40 .40 .40 -193.91 |[136.43 [68.15
1.00 93.51 [55.82 12/#5 (1.5%) 0.70

Es 1Columna DN-1N

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 52.17 [24.00 12/#5 (1.5%) 0.37
3.10 .40 .40 .40 -51.53 146.07 |53.40
1.00 95.57 32.64 12/#5 (1.5%) 0.66

Es 1ColumnaEN-1N

Nivel H Libre Losa B H M1 M2 P V1 V2 Cuantia m/mr
STORY|1 -37.03 +24.98 12/#5 (1.5%) 0.28
3.10 .40 .40 .40 -149.28 |108.41 [56.12
1.00 69.22 137.94 12/#5 (1.5%)  0.51




14.1 DISENO DE VIGUETAS

o fc¢c=28MPa. 280Kg/cm2
e Fy=420MPa.

T T “ “
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14. DISENO DE PLACA ALIGERADA

4200Kg/cm2

Ploco de entrepiso

e=8cm f'c=28Mpa

Ingenieria y Control

R

R NG

,015,

1.50

L0.15,

0.40

Se utiliza la tabla B.4.2.1.1 y la tabla 4.1.1, para obtener las cargas vivas y muertas por
area, y se multiplica por el ancho aferente de las viguetas, que es de 1.50m, aungue como
pardmetro conservador se utilizara 1.60m de ancho aferente; se divide en 2 debido a que
hay viguetas en ambos sentidos.

Carga KN/m2 |Carga KN/m |Carga ton/m

D 8.02 6.416 0.6540
L 4 3.2 0.3262
9.62 0.98

Con la asistencia de DC-CAD se modelan las viguetas.

14.1.1 DISENO DE VIGUETAS DEL EDIFICIO 1

VT1-001/

B=0.15 H=0.40 L=3.25 B=0.15 H=0.40 L=6.31 B=0.15 H=0.40 L=5.91
Mu=-0.00 Mu=-34.31| Mu=-32.72 Mu=-53.04 | Mu=-52.48 Mu=-0.00
As=1.78 As=2.63| As=2.51 As=4.18| As=4.14 As=1.78
Mu=2.90 Mu=6.86 [ Mu=10.91 Mu=17.68 | Mu=10.50 Mu=5.79
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78

Vu=-11.18 Vu=-4.48 Vu=9.85
VT1-002/

B=0.15 H=0.40 L=3.98 B=0.15 H=0.40 L=6.31 B=0.15 H=0.40 L=5.91
Mu=-0.00 Mu=-36.29 | Mu=-35.31 Mu=-52.80 | Mu=-52.22 Mu=-0.00
As=1.78 As=2.79| As=2.71 As=4.16| As=4.11 As=1.78
Mu=3.90 Mu=7.26 [ Mu=11.77 Mu=17.60 | Mu=10.44 Mu=5.82
As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78

Vu=-9.93

Vu=-4.29

Vu=9.81




cemjsa
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VT1-003/

B=0.15 H=0.40 L=4.71 B=0.15 H=0.40 L=6.31 B=0.15 H=0.40 L=5.91
Mu=-0.00 MU=-40.01 | Mu=-39.70 MU=-52.27 | Mu=-51.62 Mu=-0.00
As=1.78 As=3.10| As=3.07 As=4.12| As=4.06 As=1.78
Mu=4.82 Mu=8.00 [Mu=13.23 Mu=17.42 | Mu=10.32 Mu=5.86
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 |As=1.79 As=1.79

Vu=-9.40 Vu=-3.87 Vu=9.71
VT1-004/

B=0.15 H=0.40 L=0.32 B=0.15 H=0.40 L=5.95 B=0.15 H=0.40 L=6.29 B=0.15 H=0.40 L =5.88
Mu=-0.00 Mu=-0.67 |Mu=-10.03 Mu=-50.17 [Mu=-51.00 Mu=-49.82 | Mu=-48.90 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78|As=1.78 As=3.94|As=4.01 As=3.91|As=3.83 As=1.78
Mu=0.00 Mu=0.13 [Mu=10.03 MU=16.72 | Mu=17.00 Mu=16.61 | Mu=9.78 Mu=6.35
As=1.78 As=1.78 [As=2.11 As=2.11 |As=1.78 As=178 |As=2.10 As=2.10

Vu=-2.09 Vu=-9.28 Vu=2.89 Vu=9.31
VT1-005/

B=0.15 H=0.40 L=0.50 B=0.15 H=0.40 L=6.41 B=0.15 H=0.40 L=6.29 B=0.15 H=0.40 L =5.88
Mu=-11.97 Mu=-42.88 | Mu=-46.60 MU=-43 56 | Mu=-43.60 Mu=-50.72 | Mu=-49.92 Mu=-0.00
As=1.78 As=3.33|As=3.64 As=3.39| As=3.39 As=3.99|As=3.92 As=1.78
Mu=0.00 Mu=8.58 [ Mu=1553 Mu=14.52 | Mu=14.53 Mu=16.91 | Mu=9.98 Mu=6.26
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78 |As=2.04 As=2.04

Vu=-61.81 vu=3.21 Vu=-3.27 Vu=9.48
VT1-006/

B=0.15 H=0.40 L=0.63 B=0.15 H=0.40 L=0.10 B=0.15 H=0.40 L=6.87 B=0.15 H=0.40 L =6.29
Mu=-0.00 Mu=-2.60 | Mu=-28.60 Mu=-40.82 | Mu=-55.71 Mu=-45.74| Mu=-46.03 Mu=-50.39
As=1.78 As=1.78|As=2.28 As=3.16| As=4.41 As=3.57| As=3.59 As=3.96
Mu=0.00 Mu=0.52 [Mu=9.53 Mu=13.61 | Mu=18.57 Mu=15.25 | Mu=15.34 Mu=16.80
As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78

Vu=-4.12 Vu=-125.66 Vu=3.33 Vu=-3.01

B=0.15 H=0.40 L.=5.88
Mu=-49.55 Mu=-0.00
As=3.89 As=1.78
Mu=9.91 Mu=5.01
As=1.82 As=1.82

Vu=9.42
VT1-007/

B=0.15 H=0.40 =099 B=0.15 H=0.40 L=0.95 B=0.15 H=0.40 L=7.32 B=0.15 H=0.40 L =6.29
Mu=-0.00 Mu=-6.41 | Mu=-18.45 MU=-56.35 | Mu=-55.55 Mu=-51.30 | Mu=-52.07 Mu=-49.56
As=1.78 As=1.78|As=1.78 As=4.47| As=4.40 As=4.04|As=4.10 As=3.89
Mu=0.00 Mu=1.28 | Mu=11.27 Mu=18.78 | Mu=18.52 Mu=17.10 | Mu=17.36 Mu=16.52
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 |As=1.88 As=1.88 |As=1.78 As=1.78

Vu=-6.47 Vu=-43.11 vu=2.27 Vu=3.11

B=0.15 H=0.40 L.=5.88
Mu=-48.61 Mu=-0.00
As=3.81 As=1.78
Mu=9.72 Mu=5.97
As=1.86 As=186

Vu=9.26
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VT1-008/

B=0.15 H=0.40 L=0.58 B=0.15 H=0.40 L=2.20 B=0.15 H=0.40 L=7.32 B=0.15 H=0.40 L=6.29
Mu=-0.00 Mu=-2.20 [ Mu=-10.25 Mu=-51.24 | Mu=-48.61 Mu=-53.34 | Mu=-54.27 Mu=-49.32
As=1.78 As=1.78| As=1.78 As=4.03]| As=3.81 As=4.21| As=4.29 As=3.87
Mu=0.00 Mu=0.44 [ Mu=10.25 Mu=17.08 [ Mu=16.20 Mu=17.78 [ Mu=18.09 Mu=16.44
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 |As=2.02 As=2.02 |As=1.78 As=1.78

Vu=-3.79 Vu=-21.41 Vu=-2.41 Vu=3.55

B=0.15 H=0.40 L=5.88
Mu=-48.33 Mu=-0.00
As=3.79 As=1.78
Mu=9.67 Mu=5.99
As=1.87 As=1.87

Vu=9.21
VT1-009/

B=0.15 H=0.40 L=0.18 B=0.15 H=0.40 L=3.44 B=0.15 H=0.40 L=7.32 B=0.15 H=0.40 L=6.29
Mu=-0.00 Mu=-0.21 | Mu=-9.97 Mu=-49.86 | Mu=-47.59 Mu=-54.12 | Mu=-55.11 Mu=-49.33
As=1.78 As=1.78| As=1.78 As=3.91| As=3.72 As=4.28| As=4.36 As=3.87
Mu=0.00 Mu=0.04 [ Mu=9.97 Mu=16.62 | Mu=15.86 Mu=18.04 | Mu=18.37 Mu=16.44
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 |As=2.08 As=2.08 |As=1.78 As=1.78

Vu=-1.18 Vu=-14.90 Vu=-1.94 Vu=3.71

B=0.15 H=0.40 L=5.88
Mu=-48.35 Mu=-0.00
As=3.79 As=1.78
Mu=9.67 Mu=5.99
As=1.87 As=1.87

Vu=9.22
VT1-010/

B=0.15 H=0.40 L=5.63 B=0.15 H=0.40 L=7.30 B=0.15 H=0.40 L=6.26 B=0.15 H=0.40 L=5.88
Mu=-0.00 Mu=-59.06 | Mu=-58.58 Mu=-51.88 | Mu=-52.91 Mu=-49.87 | Mu=-48.97 Mu=-0.00
As=1.78 As=4.70| As=4.66 As=4.09| As=4.17 As=3.92| As=3.84 As=1.78
Mu=6.48 Mu=11.81 | Mu=19.53 Mu=17.29 | Mu=17.64 Mu=16.62 | Mu=9.79 Mu=6.38
As=1.78 As=1.78 |As=2.09 As=2.09 |As=1.78 As=1.78 |As=2.12 As=2.12

Vu=-11.50 Vu=2.95 Vu=3.34 Vu=9.32
VT1-011/

B=0.15 H=0.40 L=6.40 B=0.15 H=0.40 L=7.30 B=0.15 H=0.40 L=6.26 B=0.15 H=0.40 L=5.88
Mu=-0.00 Mu=-66.06 | Mu=-66.30 Mu=-50.77 [ Mu=-51.70 Mu=-50.26 | Mu=-49.40 Mu=-0.00
As=1.78 As=5.32| As=5.34 As=3.99| As=4.07 As=3.95| As=3.88 As=1.78
Mu=7.50 Mu=13.21 | Mu=22.10 Mu=16.92 | Mu=17.23 Mu=16.75 | Mu=9.88 Mu=6.37
As=2.36 As=2.36 | As=2.03 As=2.03 |As=1.78 As=1.78 |As=2.11 As=2.11

Vu=-11.39 Vu=4.31 Vu=3.10 Vu=9.39
VT1-012/

B=0.15 H=0.40 L=7.31 B=0.15 H=0.40 L=7.30 B=0.15 H=0.40 L=6.26 B=0.15 H=0.40 L=5.88
Mu=-0.00 Mu=-76.92 | Mu=-77.98 Mu=-48.99 | Mu=-49.76 Mu=-50.83 | Mu=-50.05 Mu=-0.00
As=1.78 As=6.30| As=6.40 As=3.84| As=3.91 As=4.00| As=3.93 As=1.78
Mu=8.67 Mu=15.38 [ Mu=25.99 Mu=16.33 [ Mu=16.59 Mu=16.94 [ Mu=10.01 Mu=6.35
As=3.16 As=3.16 |As=1.97 As=1.93 |As=1.78 As=1.78 |As=2.10 As=2.10

Vu=-11.64

Vu=6.37

Vu=-3.55

Vu=9.50
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VT1-013/

B=0.15 H=0.40 L=3.74
Mu=-0.00 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78
Mu=4.89 Mu=4.89
As=1.78 As=1.78

Vu=0.00
VT1-014/

B=0.15 H=0.40 L=6.75
Mu=-0.00 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78
Mu=8.83 Mu=8.83
As=4.14 As=4.14

Vu=0.00
VT1-015/

B=0.15 H=0.40 L=6.75 B=0.15 H=0.40 L=2.14 B=0.15 H=0.40 L=0.96
Mu=-0.00 Mu=-55.96 | Mu=-59.31 Mu=-12.86 | Mu=-6.03 Mu=-0.00
As=1.78 As=4.43| As=4.72 As=1.78|As=1.78 As=1.78
Mu=7.00 Mu=11.19 | Mu=19.77 Mu=11.86 | Mu=1.21 Mu=0.00
As=2.55 As=2.55 |As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78

Vu=-9.32 Vu=23.31 Vu=6.28
VT1-016/

B=0.15 H=0.40 L=6.75 B=0.15 H=0.40 L=4.38 B=0.15 H=0.40 L=1.76
Mu=-0.00 Mu=-56.41 [ Mu=-58.58 Mu=-11.72 | Mu=-8.31 Mu=-0.00
As=1.78 As=4.47| As=4.66 As=1.78|As=1.78 As=1.78
Mu=7.07 Mu=11.28 [ Mu=19.53 Mu=11.72 [ Mu=9.43 Mu=2.20
As=2.60 As=2.60 |As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78

Vu=-9.39 Vu=15.01 Vu=5.13
VT1-017/

B=0.15 H=0.40 L=6.73 B=0.15 H=0.40 L=6.77 B=0.15 H=0.40 L=5.47
Mu=-0.00 Mu=-63.09 [ Mu=-64.30 Mu=-48.24 | Mu=-48.11 Mu=-0.00
As=1.78 As=5.05| As=5.16 As=3.78| As=3.77 As=1.78
Mu=7.10 Mu=12.62 | Mu=21.43 Mu=16.08 | Mu=9.62 Mu=5.40
As=2.63 As=2.63 |As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78

Vu=-10.37 Vu=5.01 Vu=9.75
VT1-018/

B=0.15 H=0.40 L=6.73 B=0.15 H=0.40 L=6.77 B=0.15 H=0.40 L=6.75 B=0.15 H=0.40 L=2.15
Mu=-0.00 Mu=-62.71 | Mu=-63.96 Mu=-50.68 [ Mu=-50.42 Mu=-42.09 | Mu=-45.59 Mu=-2.35
As=1.78 As=5.02| As=5.13 As=3.98| As=3.96 As=3.27 [ As=3.56 As=1.78
Mu=7.21 Mu=12.54 [ Mu=21.32 Mu=16.89 | Mu=16.81 Mu=14.03 [ Mu=9.12 Mu=2.22
As=2.71 As=2.71 |As=1.78 As=1.78 |As=1.79 As=1.79 |As=1.78 As=1.78

Vu=-10.32 Vu=4.48 Vu=3.55 Vu=20.11
VT1-019/

B=0.15 H=0.40 L=6.73 B=0.15 H=0.40 L=6.77 B=0.15 H=0.40 L=6.75 B=0.15 H=0.40 L=5.23
Mu=-0.00 Mu=-63.27 | Mu=-64.46 Mu=-50.20 [ Mu=-49.98 Mu=-49.60 | Mu=-49.99 Mu=-0.00
As=1.78 As=5.07| As=5.17 As=3.94| As=3.92 As=3.89| As=3.93 As=1.78
Mu=7.21 Mu=12.65 [ Mu=21.49 Mu=16.73 | Mu=16.66 Mu=16.53 [ Mu=10.00 Mu=5.46
As=2.71 As=2.71 [As=1.78 As=1.78 |[As=1.80 As=1.80 [As=1.78 As=1.78

Vu=-10.40

Vu=4.85

Vu=-2.50

Vu=10.47
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VT1-020/

B=0.15 H=0.40 L=6.73 B=0.15 H=0.40 L=6.77 B=0.15 H=0.40 L=6.75 B=0.15 H=0.40 L=5.86
Mu=-0.00 Mu=-63.50 | Mu=-64.66 Mu=-49.60 | Mu=-49.45 Mu=-54.43 | Mu=-54.34 Mu=-10.87
As=1.78 As=5.09[As=5.19 As=3.89| As=3.88 As=4.30[As=4.30 As=1.78
Mu=7.21 Mu=12.70 | Mu=21.55 Mu=16.53 | Mu=16.48 Mu=18.14 |Mu=18.11 Mu=10.87
As=2.70 As=2.70 [As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78 [As=1.91 As=1.91

Vu=-10.43

Vu=5.00

Vu=-3.40

Vu=9.65

B=0.15 H=0.40 L=0.77

Mu=-3.88 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78
Mu=0.78 Mu=0.00
As=1.78 As=1.78

Vu=5.04
VT1-021/

B=0.15 H=0.40 L=6.75 B=0.15 H=0.40 L=6.83 B=0.15 H=0.40 L=6.77 B=0.15 H=0.40 L=5.89
Mu=-0.00 Mu=-64.68 | Mu=-65.70 Mu=-50.72 | Mu=-50.61 Mu=-54.67 | Mu=-54.54 Mu=-10.91
As=1.78 As=5.19[As=5.28 As=3.99| As=3.98 As=4.32|As=4.31 As=1.78
Mu=7.20 Mu=12.94 | Mu=21.90 Mu=16.91 | Mu=16.87 Mu=18.22 | Mu=18.18 Mu=10.91
As=2.70 As=2.70 [As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78 [As=1.94 As=1.94

Vu=-10.58

Vu=4.94

Vu=-3.28

Vu=9.64

B=0.15 H=0.40 L=0.77

Vu=-0.90

Vu=3.92

Mu=-3.88 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78
Mu=0.78 Mu=0.00
As=1.78 As=1.78

Vu=5.04
VT2-001/

B=0.15 H=0.40 L=3.25 B=0.15 H=0.40 L=6.31 B=0.15 H=0.40 L=5.91
Mu=-0.00 Mu=-34.31 | Mu=-32.72 Mu=-53.04 | Mu=-52.48 Mu=-0.00
As=1.78 As=2.63| As=2.51 As=4.18| As=4.14 As=1.78
Mu=2.90 Mu=6.86 [ Mu=10.91 Mu=17.68 | Mu=10.50 Mu=5.79
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78

Vu=-11.18 Vu=-4.48 Vu=9.85
VT2-002/

B=0.15 H=0.40 L=4.41 B=0.15 H=0.40 L=5.91
Mu=-0.00 Mu=-46.48 | Mu=-44.96 Mu=-0.00
As=1.78 As=3.63| As=3.50 As=1.78
Mu=1.60 Mu=9.30 [ Mu=8.99 Mu=6.20
As=1.78 As=1.78 [As=2.01 As=2.01

Vu=-10.85 Vu=8.62
VT2-003/

B=0.15 H=0.40 L=3.98 B=0.15 H=0.40 L=0.60
Mu=-0.00 Mu=-0.64 | Mu=-2.35 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78|As=1.78 As=1.78
Mu=5.10 Mu=2.97 | Mu=0.47 Mu=0.00
As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78
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VT2-004/

B=0.15 H=0.40 L=4.71 B=0.15 H=0.40 L=0.60
Mu=-0.00 Mu=-0.10 | Mu=-2.35 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78|As=1.78 As=1.78
Mu=6.07 Mu=3.91 [ Mu=0.47 Mu=0.00
As=1.92 As=1.92 |As=1.78 As=1.78

Vu=-0.77 Vu=3.92
VT2-005/

B=0.15 H=0.40 L=0.32 B=0.15 H=0.40 L=5.98 B=0.15 H=0.40 L=0.60
Mu=-0.00 Mu=-0.67 | Mu=-12.93 Mu=-12.93 [ Mu=-2.35 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78|As=1.78 As=1.78| As=1.78 As=1.78
Mu=0.00 Mu=0.13 [ Mu=12.93 Mu=12.93 | Mu=0.47 Mu=0.00
As=1.78 As=1.78 | As=3.12 As=3.12 |As=1.78 As=1.78

Vu=-2.09 Vu=-0.47 Vu=3.92
VT2-006/

B=0.15 H=0.40 L=0.47 B=0.15 H=0.40 L=6.41 B=0.15 H=0.40 L=0.60
Mu=-0.00 Mu=-1.44 | Mu=-14.72 Mu=-14.72 [ Mu=-2.35 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78| As=1.78 As=1.78
Mu=0.00 Mu=0.29 | Mu=14.72 Mu=14.72 | Mu=0.47 Mu=0.00
As=1.78 As=1.78 [As=3.60 As=3.60 [As=1.78 As=1.78

Vu=-3.07 Vu=-0.34 Vu=3.92
VT2-007/

B=0.15 H=0.40 L=0.35 B=0.15 H=0.40 L=6.87 B=0.15 H=0.40 L=0.60
Mu=-0.00 Mu=-0.80 | Mu=-16.89 Mu=-16.89 [ Mu=-2.35 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78|As=1.78 As=1.78| As=1.78 As=1.78
Mu=0.00 Mu=0.16 [ Mu=16.89 Mu=16.89 | Mu=0.47 Mu=0.00
As=1.78 As=1.78 |As=4.21 As=4.21 |As=1.78 As=1.78

Vu=-2.29 Vu=-0.40 Vu=3.92
VT2-008/

B=0.15 H=0.40 L=7.32 B=0.15 H=0.40 L=0.60
Mu=-0.00 Mu=-0.00 | Mu=-2.35 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78
Mu=12.96 Mu=7.39 [ Mu=0.47 Mu=0.00
As=4.99 As=4.99 [As=1.78 As=1.78

Vu=-0.96 Vu=3.92
VT2-009/

B=0.15 H=0.40 L=7.32 B=0.15 H=0.40 L=6.31 B=0.15 H=0.40 L=5.91
Mu=-0.00 Mu=-68.79 | Mu=-70.92 Mu=-47.91 | Mu=-46.74 Mu=-0.00
As=1.78 As=5.56| As=5.75 As=3.75| As=3.65 As=1.78
Mu=10.58 Mu=13.76 | Mu=23.64 Mu=15.97 [ Mu=9.35 Mu=6.16
As=3.25 As=3.25 |[As=1.79 As=1.78 |As=1.98 As=1.98

Vu=-10.79 Vu=6.98 Vu=8.91
VT2-010/

B=0.15 H=0.40 L=6.75 B=0.15 H=0.40 L=6.83 B=0.15 H=0.40 L=5.50
Mu=-0.00 Mu=-64.27 | Mu=-65.33 Mu=-49.41 | Mu=-49.31 Mu=-0.00
As=1.78 As=5.16| As=5.25 As=3.88| As=3.87 As=1.78
Mu=7.10 Mu=12.85 | Mu=21.78 Mu=16.47 | Mu=9.86 Mu=5.40
As=2.63 As=2.63 [As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78

Vu=-10.52

Vu=4.95

Vu=9.91
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VT2-011/
B=0.15 H=0.40 L=6.75 B=0.15 H=0.40 L=6.83 B=0.15 H=0.40 L=6.77 B=0.15 H=0.40 L=2.14
Mu=-0.00 Mu=-63.89 | Mu=-64.99 Mu=-51.84 | Mu=-51.62 Mu=-42.01 | Mu=-45.49 Mu=-2.36
As=1.78 As=5.12| As=5.22 As=4.08| As=4.06 As=3.26| As=3.55 As=1.78
Mu=7.21 Mu=12.78 | Mu=21.66 Mu=17.28 | Mu=17.21 Mu=14.00 | Mu=9.10 Mu=2.19
As=2.70 As=2.70 [As=1.78 As=1.78 |[As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78
Vu=-10.46 Vu=4.42 Vu=3.68 Vu=20.15

VT2-012/

B=0.15 H=0.40 L=6.75 B=0.15 H=0.40 L=6.83 B=0.15 H=0.40 L=6.77 B=0.15 H=0.40 L=5.23
Mu=-0.00 Mu=-64.44 | Mu=-65.49 Mu=-51.36 | Mu=-51.19 Mu=-49.53 | Mu=-49.91 Mu=-0.00
As=1.78 As=5.17[ As=5.27 As=4.04| As=4.03 As=3.89| As=3.92 As=1.78
Mu=7.21 Mu=12.89 | Mu=21.83 Mu=17.12 | Mu=17.06 Mu=16.51 | Mu=9.98 Mu=5.46
As=2.71 As=2.71 |[As=1.78 As=1.78 |[As=1.80 As=1.80 [As=1.78 As=1.78

Vu=-10.54 Vu=4.79 Vu=-2.32 Vu=10.45
VT2-013/

B=0.15 H=0.40 L=6.75 B=0.15 H=0.40 L=6.83 B=0.15 H=0.40 L=6.77 B=0.15 H=0.40 L=5.89
Mu=-0.00 Mu=-64.68 | Mu=-65.70 Mu=-50.72 | Mu=-50.61 Mu=-54.67 | Mu=-54.54 Mu=-10.91
As=1.78 As=5.19| As=5.28 As=3.99| As=3.98 As=4.32]| As=4.31 As=1.78
Mu=7.20 Mu=12.94 | Mu=21.90 Mu=16.91 | Mu=16.87 Mu=18.22 | Mu=18.18 Mu=10.91
As=2.70 As=2.70 [As=1.78 As=1.78 |[As=1.78 As=1.78 |[As=1.94 As=1.94

Vu=-10.58

Vu=4.94

Vu=-3.28

Vu=9.64

B=0.15 H=0.40 L=0.77

Mu=-3.88 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78
Mu=0.78 Mu=0.00
As=1.78 As=1.78

Vu=5.04
VT2-014/

B=0.15 H=0.40 L=6.75
Mu=-0.00 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78
Mu=8.83 Mu=8.83
As=4.14 As=4.14

Vu=0.00
VT2-015/

B=0.15 H=0.40 L=6.83 B=0.15 H=0.40 L=6.77 B=0.15 H=0.40 L=5.89 B=0.15 H=0.40 L=0.77
Mu=-0.00 Mu=-64.47 | Mu=-65.69 Mu=-51.63 | Mu=-51.19 Mu=-10.24 | Mu=-3.88 Mu=-0.00
As=1.78 As=5.18| As=5.28 As=4.06| As=4.03 As=1.78| As=1.78 As=1.78
Mu=7.31 Mu=12.89 [ Mu=21.90 Mu=17.21 | Mu=17.06 Mu=10.24 | Mu=0.78 Mu=0.00
As=2.79 As=2.79 |As=1.78 As=1.78 |As=2.04 As=2.04 |As=1.78 As=1.78
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VT-101/

B=0.15 H=0.40 L=0.94 B=0.15 H=0.40 L=5.74 B=0.15 H=0.40 L=5.60 B=0.15 H=0.40 L=6.23
Mu=-5.49 Mu=-34.77 | Mu=-33.79 Mu=-35.77 | Mu=-35.87 Mu=-39.71 | Mu=-39.24 Mu=-46.75
As=1.78 As=2.67[As=2.59 As=2.75| As=2.76 As=3.07[As=3.03 As=3.65
Mu=0.00 Mu=6.95 [ Mu=11.26 Mu=11.92 | Mu=11.96 Mu=13.24 | Mu=13.08 Mu=15.58
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78

Vu=-31.14

Vu=-3.28

Vu=-2.78

Vu=-3.19

B=0.15 H=0.40 L=6.28

B=0.15 H=0.40 L=3.09

Mu=-46.68 Mu=-33.49 | Mu=-35.26 Mu=-0.00

As=3.65 As=2.57| As=2.71 As=1.78

Mu=15.56 Mu=11.16 [ Mu=7.05 Mu=2.85

As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78
Vu=3.42 Vu=11.95

VT-102/

B=0.15 H=0.40 L=1.34 B=0.15 H=0.40 L=5.74 B=0.15 H=0.40 L=5.60 B=0.15 H=0.40 L=6.23
Mu=-3.48 Mu=-33.80 [ Mu=-31.53 Mu=-36.26 | Mu=-36.41 Mu=-39.65 | Mu=-39.18 Mu=-46.78
As=1.78 As=2.59[As=2.41 As=2.79| As=2.80 As=3.07 [ As=3.03 As=3.66
Mu=0.00 Mu=6.76 | Mu=10.51 Mu=12.09 [ Mu=12.14 Mu=13.22 | Mu=13.06 Mu=15.59
As=1.78 As=1.78 [ As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78

Vu=-22.63

Vu=-3.37

Vu=-2.73

Vu=-3.21

B=0.15 H=0.40 L=6.28

B=0.15 H=0.40 L=3.09

Mu=-46.71 Mu=-33.49 | Mu=-35.25 Mu=-0.00

As=3.65 As=2.57[As=2.71 As=1.78

Mu=15.57 Mu=11.16 | Mu=7.05 Mu=2.85

As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78
Vu=3.43 Vu=11.94

VT-103/

B=0.15 H=0.40 L=1.70 B=0.15 H=0.40 L=5.74 B=0.15 H=0.40 L=5.60 B=0.15 H=0.40 L=6.23
Mu=-2.26 Mu=-32.76 | Mu=-29.91 Mu=-36.60 | Mu=-36.79 Mu=-39.62 | Mu=-39.14 Mu=-46.79
As=1.78 As=2.51| As=2.28 As=2.82| As=2.83 As=3.06 [ As=3.03 As=3.66
Mu=1.25 Mu=6.55 [ Mu=9.97 Mu=12.20 | Mu=12.26 Mu=13.21 | Mu=13.05 Mu=15.60
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78

Vu=-17.94

Vu=-3.37

Vu=-2.70

Vu=-3.22

B=0.15 H=0.40 L=6.28

B=0.15 H=0.40 L=3.09

Mu=-46.73 Mu=-33.48 | Mu=-35.25 Mu=-0.00

As=3.65 As=2.57| As=2.71 As=1.78

Mu=15.58 Mu=11.16 [ Mu=7.05 Mu=2.85

As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78
Vu=3.44 Vu=11.94

VT-104/

B=0.15 H=0.40 L=1.54 B=0.15 H=0.40 L=5.74 B=0.15 H=0.40 L=5.60 B=0.15 H=0.40 L=6.23
Mu=-2.76 Mu=-33.22 | Mu=-30.58 Mu=-36.46 | Mu=-36.63 Mu=-39.63 | Mu=-39.15 Mu=-46.79
As=1.78 As=2.55| As=2.34 As=2.81| As=2.82 As=3.07 [ As=3.03 As=3.66
Mu=0.58 Mu=6.64 | Mu=10.19 Mu=12.15 [ Mu=12.21 Mu=13.21 | Mu=13.05 Mu=15.60
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78

Vu=-19.78

Vu=-3.38

Vu=-2.71

Vu=-3.22

B=0.15 H=0.40 L=6.28

B=0.15 H=0.40 L=3.09

Mu=-46.72
As=3.65

Mu=-33.48
As=2.57

Mu=-35.25
As=2.71

Mu=-0.00
As=1.78
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Mu=15.57 Mu=11.16 | Mu=7.05 Mu=2.85
As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78
Vu=3.44 Vu=11.94

VT-105/

B=0.15 H=0.40 L=1.14 B=0.15 H=0.40 L=5.62 B=0.15 H=0.40 L=5.60 B=0.15 H=0.40 L=6.23
Mu=-4.14 Mu=-32.82 | Mu=-31.02 Mu=-35.34 | Mu=-35.38 Mu=-39.78 | Mu=-39.32 Mu=-46.73
As=1.78 As=2.51[As=2.37 As=2.72| As=2.72 As=3.08| As=3.04 As=3.65
Mu=0.00 Mu=6.56 [ Mu=10.34 Mu=11.78 | Mu=11.79 Mu=13.26 | Mu=13.11 Mu=15.58
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78

Vu=-25.15

Vu=-3.53

Vu=-2.84

Vu=-3.17

B=0.15 H=0.40 L=6.28

B=0.15 H=0.40 L=3.09

Mu=-46.65 Mu=-33.50 | Mu=-35.27 Mu=-0.00

As=3.65 As=2.57[As=2.71 As=1.78

Mu=15.55 Mu=11.17 | Mu=7.05 Mu=2.85

As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78
Vu=3.41 Vu=11.95

VT-106/

B=0.15 H=0.40 L=0.80 B=0.15 H=0.40 L=5.40 B=0.15 H=0.40 L=5.60 B=0.15 H=0.40 L=6.23
Mu=-5.47 Mu=-29.84 | Mu=-29.19 Mu=-37.19 [ Mu=-36.72 Mu=-32.92 | Mu=-33.09 Mu=-97.42
As=1.78 As=2.28[As=2.23 As=2.87| As=2.83 As=2.52 [As=2.54 As=8.28
Mu=0.00 Mu=5.97 [Mu=9.73 Mu=12.40 | Mu=12.24 Mu=10.97 [ Mu=19.48 Mu=32.47
As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=2.49

Vu=-30.46 Vu=-4.46 Vu=3.88 Vu=-13.54

B=0.15 H=0.40 L=3.87

Mu=-97.95 Mu=-0.00

As=8.33 As=1.78

Mu=19.59 Mu=0.00

As=1.78 As=1.78
Vu=25.31

VT-107/

B=0.15 H=0.40 L=0.25 B=0.15 H=0.40 L=5.19 B=0.15 H=0.40 L=5.60 B=0.15 H=0.40 L=6.23
Mu=-11.21 Mu=-25.47 | Mu=-29.86 Mu=-35.65 | Mu=-34.96 Mu=-33.11 | Mu=-33.32 Mu=-97.43
As=1.78 As=1.93| As=2.28 As=2.74| As=2.69 As=2.54| As=2.56 As=8.28
Mu=0.00 Mu=5.09 [ Mu=9.95 Mu=11.88 | Mu=11.65 Mu=11.04 | Mu=19.49 Mu=32.48
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=2.49

Vu=-57.02 Vu=-4.73 Vu=3.49 Vu=-13.49

B=0.15 H=0.40 L=3.87

Mu=-97.95 Mu=-0.00

As=8.33 As=1.78

Mu=19.59 Mu=0.00

As=1.78 As=1.78
Vu=25.31

VT-108/

B=0.15 H=0.40 L=9.87 B=0.15 H=0.40 L=6.23 B=0.15 H=0.40 L=3.87
Mu=-0.00 Mu=-107.47 | Mu=-112.86 Mu=-100.09 | Mu=-97.95 Mu=-0.00
As=1.78 As=9.32| As=9.89 As=8.55 [ As=8.33 As=1.78
Mu=10.74 Mu=21.49 | Mu=37.62 Mu=33.36 | Mu=19.59 Mu=0.00
As=6.47 As=6.47 | As=2.90 As=2.56 |As=1.78 As=1.78

Vu=-11.95

Vu=8.80

Vu=25.31
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VT-109/

B=0.15 H=0.40 L=8.35 B=0.15 H=0.40 L=6.23 B=0.15 H=0.40 L=3.87
Mu=-0.00 Mu=-76.74 | Mu=-80.80 Mu=-99.06 | Mu=-97.95 Mu=-0.00
As=1.78 As=6.28| As=6.66 As=8.45| As=8.33 As=1.78
Mu=9.16 Mu=15.35 | Mu=26.93 Mu=33.02 | Mu=19.59 Mu=0.00
As=4.48 As=4.48 [As=2.05 As=2.53 |As=1.78 As=1.78

Vu=-10.25 Vu=-8.76 Vu=25.31
VT-110/

B=0.15 H=0.40 L=6.72 B=0.15 H=0.40 L=6.23 B=0.15 H=0.40 L=3.87
Mu=-0.00 Mu=-52.01 | Mu=-54.47 Mu=-98.21 | Mu=-97.95 Mu=-0.00
As=1.78 As=4.10[As=4.31 As=8.36| As=8.33 As=1.78
Mu=7.43 Mu=10.40 | Mu=19.64 Mu=32.74 | Mu=19.59 Mu=0.00
As=2.87 As=2.87 |As=1.78 As=2.51 |As=1.78 As=1.78

Vu=-8.79 Vu=-11.27 Vu=25.31
VT-111/

B=0.15 H=0.40 L=6.72 B=0.15 H=0.40 L=6.23 B=0.15 H=0.40 L=3.87
Mu=-0.00 Mu=-52.01 | Mu=-54.47 Mu=-98.21 | Mu=-97.95 Mu=-0.00
As=1.78 As=4.10[{ As=4.31 As=8.36| As=8.33 As=1.78
Mu=7.43 Mu=10.40 | Mu=19.64 Mu=32.74 | Mu=19.59 Mu=0.00
As=2.87 As=2.87 |As=1.78 As=2.51 |As=1.78 As=1.78

Vu=-8.79 Vu=-11.27 Vu=25.31
VT-112/

B=0.15 H=0.40 L=1.09 B=0.15 H=0.40 L=3.09
Mu=-0.00 Mu=-7.77 | Mu=-7.60 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78|As=1.78 As=1.78
Mu=0.00 Mu=1.55 [ Mu=1.52 Mu=3.68
As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78

Vu=-7.13 Vu=3.04
VT-113/

B=0.15 H=0.40 L=6.28 B=0.15 H=0.40 L=3.09
Mu=-0.00 Mu=-47.29 | Mu=-49.90 Mu=-0.71
As=1.78 As=3.70| As=3.92 As=1.78
Mu=6.58 Mu=9.46 [ Mu=9.98 Mu=5.40
As=2.25 As=2.25 [As=1.78 As=1.78

Vu=-8.57 Vu=16.39
VT-115/

B=0.15 H=0.40 L=1.70 B=0.15 H=0.40 L=5.31 B=0.15 H=0.40 L=3.58
Mu=-1.60 Mu=-26.50 | Mu=-24.53 Mu=-26.97 | Mu=-27.71 Mu=-0.00
As=1.78 As=2.01| As=1.86 As=2.05| As=2.11 As=1.78
Mu=0.69 Mu=5.30 [ Mu=8.18 Mu=8.99 [ Mu=5.54 Mu=2.98
As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78

Vu=-15.03 Vu=-0.96 Vu=8.57
VT-116/

B=0.15 H=0.40 L=0.77 B=0.15 H=0.40 L=5.30 B=0.15 H=0.40 L=5.31 B=0.15 H=0.40 L=4.65
Mu=-5.57 Mu=-29.31 | Mu=-28.77 Mu=-30.95 | Mu=-30.94 Mu=-33.56 | Mu=-33.25 Mu=-0.00
As=1.78 As=2.24| As=2.19 As=2.37|As=2.37 As=2.57| As=2.55 As=1.78
Mu=0.00 Mu=5.86 [ Mu=9.59 Mu=10.32 | Mu=10.31 Mu=11.19 | Mu=6.65 Mu=4.90
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78

Vu=-30.84

Vu=-2.99

Vu=-2.24

Vu=8.11
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VT-118/

B=0.15 H=0.40 L=4.39 B=0.15 H=0.40 L=5.30 B=0.15 H=0.40 L=5.31 B=0.15 H=0.40 L=4.65
Mu=-0.00 Mu=-31.89 | Mu=-31.90 Mu=-31.24 | Mu=-31.27 Mu=-33.94 | Mu=-33.68 Mu=-0.00
As=1.78 As=2.44|As=2.44 As=2.39| As=2.39 As=2.60|As=2.58 As=1.78
Mu=4.61 Mu=6.38 | Mu=10.63 Mu=10.41 | Mu=10.42 Mu=11.31 | Mu=6.74 Mu=4.91
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78

Vu=-8.20 Vu=2.18 Vu=-2.58 Vu=8.20
VT-117/

B=0.15 H=0.40 L=2.72 B=0.15 H=0.40 L=5.30 B=0.15 H=0.40 L=5.31 B=0.15 H=0.40 L=4.65
Mu=-0.00 Mu=-25.60 | Mu=-24.12 Mu=-32.15 | Mu=-32.30 Mu=-33.51 | Mu=-33.20 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.94|As=1.83 As=2.46| As=2.47 As=2.57| As=2.55 As=1.78
Mu=2.53 Mu=5.12 [ Mu=8.04 Mu=10.72 | Mu=10.77 Mu=11.17 | Mu=6.64 Mu=4.92
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78

Vu=-9.97 Vu=-2.54 Vu=-2.20 Vu=8.10
VT-119/

B=0.15 H=0.40 L=7.18 B=0.15 H=0.40 L=5.30 B=0.15 H=0.40 L=5.31 B=0.15 H=0.40 L=4.65
Mu=-0.00 Mu=-63.37 | Mu=-65.74 Mu=-26.18 | Mu=-25.57 Mu=-35.59 | Mu=-35.55 Mu=-0.00
As=1.78 As=5.08| As=5.29 As=1.99| As=1.94 As=2.74| As=2.73 As=1.78
Mu=7.66 Mu=12.67 [ Mu=21.91 Mu=13.15 | Mu=8.52 Mu=11.86 [ Mu=7.11 Mu=4.84
As=3.07 As=3.07 [As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78 [As=1.78 As=1.78

Vu=-9.86 Vu=10.27 Vu=-4.08 Vu=8.58
VT-120/

B=0.15 H=0.40 L=8.12 B=0.15 H=0.40 L=5.30 B=0.15 H=0.40 L=5.31 B=0.15 H=0.40 L=4.65
Mu=-0.00 Mu=-79.86 | Mu=-82.85 Mu=-23.53 | Mu=-22.59 Mu=-36.40 | Mu=-36.47 Mu=-0.00
As=1.78 As=6.57 [ As=6.86 As=1.78| As=1.78 As=2.80|As=2.81 As=1.78
Mu=8.64 Mu=15.97 | Mu=27.62 Mu=16.57 | Mu=7.53 Mu=12.13 | Mu=7.29 Mu=4.81
As=3.95 As=3.95 |As=2.10 As=1.78 |As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78

Vu=-10.87 Vu=14.36 Vu=-4.98 Vu=8.77
VT-121/

B=0.15 H=0.40 L=6.48 B=0.15 H=0.40 L=8.12 B=0.15 H=0.40 L=5.30 B=0.15 H=0.40 L=5.31
Mu=-0.00 Mu=-74.78 | Mu=-74.44 Mu=-58.41 | Mu=-60.34 Mu=-27.85| Mu=-27.45 Mu=-35.08
As=1.78 As=6.10| As=6.07 As=4.65| As=4.81 As=2.12| As=2.09 As=2.70
Mu=6.62 Mu=14.96 | Mu=24.81 Mu=19.47 | Mu=20.11 Mu=12.07 | Mu=9.15 Mu=11.69
As=2.28 As=2.28 |As=2.52 As=2.52 |As=1.78 As=1.78 |As=1.78 As=1.78

Vu=-12.46

Vu=3.45

Vu=8.98

Vu=-3.62

B=0.15 H=0.40 L=4.65

Mu=-34.97 Mu=-0.00

As=2.69 As=1.78

Mu=6.99 Mu=4.44

As=1.78 As=1.78
Vu=8.47

VT-122/

B=0.15 H=0.40 L=5.31 B=0.15 H=0.40 L=4.65
Mu=-0.00 Mu=-40.60 | Mu=-41.23 Mu=-0.00
As=1.78 As=3.14[ As=3.20 As=1.78
Mu=5.50 Mu=8.12 [ Mu=8.25 Mu=4.60
As=1.78 As=1.78 | As=1.78 As=1.78

Vu=-8.63

Vu=9.76




VT-123/

B=0.15 H=0.40 L=5.80
Mu=-0.00 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78
Mu=7.59 Mu=7.59
As=3.01 As=3.01

Vu=0.00
VT-124/

B=0.15 H=0.40 L=8.12 B=0.15 H=0.40 L=5.30
Mu=-0.00 Mu=-82.14 | Mu=-84.73 Mu=-0.00
As=1.78 As=6.79| As=7.04 As=1.78
Mu=8.59 Mu=16.43 | Mu=16.95 Mu=4.64
As=3.91 As=3.91 [As=1.78 As=1.78

Vu=-11.15 Vu=16.67
VT-125/

B=0.15 H=0.40 L=6.48
Mu=-0.00 Mu=-0.00
As=1.78 As=1.78
Mu=8.48 Mu=8.48
As=3.79 As=3.79
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14.2 DISENO DE MALLA ELECTROSOLDADA PARA PLACA ALIGERADA

Disefio de losa

]ZJ'=S.D'2E L=20 g
m2 o m2
qu= 12D+ 1.6L = 125824
l1=16 m
2
Momento u: qu-ll— = 2736

M =306-80=2448

Mu = 2736

A
y

FC:
= 1.

o w

= .04
r=.04

I

\,

2
As = 004721-100-D-100 = 1.888 ==

As? = 0018-(D + r)-100-100 = 1.44

420000
28000

m

m

m

B
m

EN

m2

+

FC)

m

Bz

cm2
m

|
216

.l .l
128mm™ = 0.000128 m™

=032 m

N ) AT {0.00472106210641093905087)
O.RO-FY- 1 - 50.R0O-— |-B-D" — Mu solve —» | |
' | 0.10827328817607493666 |

XY Mallas electrosoldadas GERDAU DIACO con refuerzo Principal en dos direcciones (Panel 2.35 x 6,00 m)

XX-0.50
XX-0.63
XX-084
XX-106
XX=131
XX-158
XX-188
XX-221
XX-257
XX-295
XX-335
XX=378

10
12
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

24
30
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

4.0
4.0
4.0
4.5
5.0
5.5
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5

4.0

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

125
100
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75

50
75
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

1.5
14.1
18.8
23.8
29.3
35.5
42.2
49.6
57.4
65.9
75.1
84.7

0.50
0.63
0.84
1.06
1.31
1.58
1.88
221
2.57
2.95
3.35
3.78

Entre As y As2 seleccionamos el mayor; por lo que se disefiara con una malla
electrosoladada de referencia XX-221.
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15. DISENO DE MALLA ELECTROSOLDADA PARA PLACA DE

CONTRAPISO

El procedimiento es similar a la malla electrosoldada para placa aligerada, salvo que
cambiamos a un espesor de placa de 8cm, luego:

= (. *
uantia

* 10 * 100 = 1.38cm2/m

En este caso usamos la tabla del manual, pero para los dos sentidos:
XY Mallas electroscldadas GERDAU DIACO con refuerzo Principal en dos direcciones (Panel 2.35 x 6.00 m)

XX-0.50
XX-0.63
XX-084
XX=106
XX-131
XX-158
XX-188
XX-221
XX-257
XX-295
XX-335
XX-378

10
12
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

24
30
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

4.0
4.0
4.0
45
5.0
S
6.0
6.5
7.0
75
8.0
8.5

4.0
4.0
4.0
45
5.0
5.5
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

160
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

125
100
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75

50
75
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

Para la losa de contrapiso usamos la malla de referencia XX-158

1.5
14.1
18.8
23.8
29.3
35.5
422
49.6
57.4
65.9
75.1
84.7

16. DISENO DE MUROS NO ESTRUCTURALES

0.50
0.63
0.84
1.06
1.31
1.58
1.88
221
2.57
2.95
3.35
3.78

Teniendo en cuenta los datos calculados en el analisis simico usamos el Sa=0.53 y el
Aa=0.15, y usando las diferentes alturas de cada piso, se reemplazan en las siguientes
ecuaciones de NSR-10 literal A.9.4.2.

Valor de la aceleracion ax

Nivel

Ecuacion

Entrepiso
he> heq

Entrepiso
Py < heq

Losa de contrapiso




Se halla el ax en cada piso, dependiendo de cada caso:
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Piso hx hx/heq Ecuacion ax
Cubierta 7.70 1.33 c 0.713
2 3.50 0.61 b 0.403
Contrapiso 0.00 0.00 a 0.150

Luego, usamos la asistencia de un software especializado en el calculo de elementos no
estructurales, usando el bloque de arcilla con espesor de 15cm, para un muro tipico de

3m, altura libre de 3.10m y el valor de ax=0.15 para el primer piso

| GEOMETRIA DEL MURO

Longitud del Muro [m) 3 -
E zpezor nominal del Muro, t [m) 015 -

Altura Libre del Muro [m] 3.1 =

| CONSTANTES DE DISENO

Res Comprs Mampost I'm [kg/cm2) 100

Limite Fluencia Acero Fy (kg/cm2]

4200
Factor de Sobrepeso por Revogue 1.25
Densidad M fa (ka/m3) 1300

[ COEF DE CAPAC. DE DISIPACION Rp (minima)

Deriva del Piso [ (cm) m
Grado Desempefi Min Req ,m

| MATERIAL DEL LADRILLO

Material Blogue o Ladrillo m

| CONDICION DE LOS APOYOS

|Mulu Simplemente Apoyado j

Tipo de Mortero

M
Mid Elasticidad Mampost Em [ka/em2) (11 poo0

A fafala]q

Coef Acelerac Efec, Aa 15

Coef Importanc [Uso). |

I¥: Indis_~|

| ACELERACION DE PISO Y UBICACION DEL MURO

Tipo de Muro segin Ubicacién ’m

Aceleracion Ax del Piso donde e | 15
ubicado el Muro

|

FLLLITTTTTH

| t | Espesor Altura h piso
u Muro

Tl L Longitud

o GRABAR
H CALCULAR

Luego calculamos con una separacion de 1.0m y una varilla de #4 y verificamos que
cumpla todos los requisitos.
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Referencia 1|yss CALLE 80 ! Longitud-L-| 3 |
[ SOLICITACIONES DE DISENO L L
Cortante de Dizefio ¥ [kg / m] 4616 ~ e
Momento de Disefio M (kg-m/m]) 7155 ~
| CONSTANTES DE DISENO — tefec
% de llenado de celdas [Solidez] [3q - —l
Altura b
Eszpesor Paredes Blogue. e [cm) . — 5
25 > ’T T t T Espesor ’—Lungrtqd L |
| ARMADURA PROPUESTA (= IS £
# Varilla a Utilizar [octavos pulg) [4 - C
Separacion de la Yarilla [m] 1 - |
.

DISEND INTEGRAL DEL MURD | = | ECUACIONES (NSR-10 Apéndice D-1) Simbologia
ESFUERZOS ADMISIBLES POR COMPRESION AXIAL ~ Esfucrzos Admisibles Compr Axial  Re =HN420°2 (5i It <=a0)
Alurah’ =3.1m ‘ ‘ | Re ={Z1th (S hivt=30)

— Fa=0.20fmRe
fa=P/L/teq

mwr
00-Sclidez  F =tef-Ze

Espesor t{efective) = 14 cm

Espesor teg(equivalente) = 7.7 cm

CDEﬂCIem? TIETIEE 1B ST Esf Admisibles Compr por Flexidn

EsfAdmisible Fa = 15.157 kg/cm2

Esfactuante fa = 0.981 kg/cm2 — T T — Fb= 0.3? m .

EsfAdmisible Fa == Esf actuante fa: < CUMPLE = | | 1 | fo=WM/(bd"2)*2/k
Rho=As/b/d:n=Es/Em

ESF ADMISIBLES PARA COMPRESION POR FLEXION o k = sgr( 2nRho + (nRho}"2) - nRho

Anchob = 100 cm (1 m) — | | | i=1-kil3

m

v
h,

Brazo efectivo armadura ,d =7 cm il Esfuerzos Combinados

cortante solicitado

' = ‘ ‘ | falfa + fb/Fb<=1.0 S| Coente solene
— — falF fb / Fb == 1.33 (inch i=mo)
| | B - Lneluy: sisme) Esf Admisibles en el Acero
Esf Amisibles por Cortante Fs = 0.5Fy = 1700 kg/cm2
CORTE ‘ | | fw =V /bjd fa =M/ (AsjdM00)

i Mavil Dlima Celd TiPICO H | Fyv = 0.26 sqr(fm)
Anclaje Mavil Slrllmhio:er; PARTE INF. E_;égxico . | |
de Relleno MURO Tesan DIAGNOSTICO TOTAL DEL MURO
%onglitud de CORTE \\‘ ‘ V COMPRESION AXIAL Cumple | ESFUERZOS COMBINADOS Cumple
fasian TiPICO COMPRESION POR FLEXION Cumple | ESFUERZO CORTANTE  Cumple
PARTE SUP | EIO W TR fsrveroener aceo — cunpie
__ IMPRIMIR DISERO | REGRESARMAVANALISIS| SALIR

Eisrmmarnios NSR 10‘ DISENO SISMO RESISTENTE DE MUROS NO ESTRUCTURALES
s tresrotes. &

Este procedimiento se repite para todos los pisos, cambiando el valor del ax, segin
corresponda.
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Fecha: 2711 1/2019

leporte: | ANALISIS SISMICO DE MUROS NO ESTRUCTURALES | Pég. 1de1

[ GEOMETRIA DEL MURD | [COEF_DE CAPAC. DE DISIPACION Rp (minimo) |
Longitud del Muro (m) 3 Deriva de Piso (cm) 3
Espesor nominal del Muro, £ (m} 0.15 Grado Desempefio Minimo Reg Superior
Alura Libre del Muro (m) 3.1 [ MATERTIAL DEL LADRILLO

Muro Simplemente Apoyado
[CONSTANTES DE DISENO |
Resistencia a Compresidn Mamposteria f'm (ka/cm?2) 100

Limite de Fluencia del Acero, Fy (kg/cm2) 4200
Factor de Sobrepeso por Revogque del Muro 1.25
Peso Unitario de k@ Mamposteria (kg/m3) 1300
Tipo de Mortero M

Mddulo de Elasticidad Mamposteria, Em (ka/cm2) 110000
[UBICACTON DEL MURO A ANALTZAR |

Tipo de Muro segdn su Ubicacidn en Planta Interior
Aceleracidn de Piso, Ax, Considerada A5

| RESULTADOS GENERALES |

Peso del Muro = 0.76 t/m
Coef de Amplif Dindmica del Elemento Mo Estr, ap = 1

Coef de Disipacidn de Energia del Elern Mo Estr, Rp = 3

Fuerza Horz Sismica sobre el Elemento Fp (Ecuac 1) = 0.04 t/m
Fuerza Horz Sismica sobre el Elemento Fp (Ecuac 2} =  0.09t/m
Fuerza Horz Sismica Fp dominante = 0.09 t/m

Material Blogue o Ladrillo Arcilla

Ecuaciones Basicas NSR-10
Fp(1) = (Ax Ap /Rp ] gMp
Fp(Z) =(Aa1/2) gMp
Fp = Max (Fp(1) , Fp(2))

Simbologia
Mp = Masa del Elemento Mo Estructural
a = Aceleracion de la Gravedad
Ax = Aceler Horizl del Elem Mo Estruct
I = Coeficente de Importanda
Ap = Coef de Amplific Dindmica del Elem
Rp = Coef Capac Disp de Energ del Elem

Fp = Fuerza Sismica sobre Elem Mo Estr

[SOLICITACIONES POR LA FUERZA STSMICA Fp |

[SOLICITACIONES POR LA DERIVA DE PISO |

Reaccidn en el Apoyo Inferior = 42.5kg / m Angulo del Muro (por desplazam -deriva-) = 0.6°
Reaccidn en el Apoyo Superior = 42.5kg { m Fuerza Fpp (por desplazam -deriva-) = 731kg [ m
Momento Max Positivo = 65.9 kg-m/m Momento Mdx (por desplazam -deriva-) = 5.7 kg-m [/ m
Momento Max Megativo = - Cortante Mdx por Desplazam (Fpp/2) = 3.66 kg / m
Momento Mdx Absoluto = 65.9 kg-m/m [ENVOLVENTE DE SOLICITACIONES |

[ Momento Maximo = | 71.5kg-m/m |

| Cortante Maximo = |

46.2 kg /m |
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[ ESFUERZOS ADMISIBLES : COMPRESION AXIAL |

[ ESFUERZOS ADMISIBLES: COMPRESION POR FLEXION |

Altura b’ 31 m Ancho b = 100 cm (1 m)
Espesor Efectivo, t 14 cm Brazo Efect de l Armadura, d = 7 cm
Espesor Equivalente, teq 7.7 cm Area de Acero As = 0.71cm2 [ m
Coeficiente de Esheltez, Re = 0.758 n= 26.67
Mddulo Elasticidad Mamposteria = 75000 kg/cm2 Relacidn de Acero Rho = 0.001
Mddulo Elasticidad del Acero = 2000000 kgfcm?2 k= 0.207
Esfuerzo Admisible, Fa = 15.16 kg/cm?2 j= 0.931
Esfuerzo Actuante, fa = 0.98 kg/cm2 Esfuerzo Admisible, Fb = 33 ka/cm2
Revisidn del Esfuerzo Adms Fa: Fa > fa <OK> Esfuerzo Actuante fb = 15.12 ka/cm2
I ESFUERZOS COMBINADOS |  Revision del Esfuerzo Adms Fb @ Fb > fb <0K>
fa/Fa + fb/Fb = 0.523 | ESFUERZOS ADMISIBLES : CORTANTE |
Revision fa/Fa + fb/Fb <= 1.33  fa/Fa+fb/Fb Cortante V = 46.2 kg/m muro
| ESFUERZOS ADMISIBLES : ACERD | Esfuerzo Admsible Fv = 2.6 kgfcm2
Esfuerzo Admsible Fs = 2261 kg/cm2 (inc  ESfUerZo Actuante fv = 0.07 ko/cm2
Revisidn del Esfuerzo Adms Fv @ Fw > fv <0K=

Esfuerzo Actuante fs =
Revisidn del Esfuerzo Adms Fs :

1540.99 kg /cm2
Fs adm = fs act <0K>

L | ESQUEMAS APROXIMADOS SUGERIDOS

Corte Tipico parte SUP Muro
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[ GEOMETRIA DEL MUROQ | [COEF DE CAPAC. DE DISIPACION Rp (minimo} |
Longitud del Muro (m} 3 Deriva de Piso (cm) 3
Espesor nominal del Muro, t (m)  0.1% Grado Desempefio Minimo Req Superior
Altura Libre del Mura (m) 3.8 | MATERIAL DEL LADRILLO

Muro Simplemente Apoyado
[CONSTANTES DE DISENO |
Resistencia a Compresion Mamposteria f'm (kg/cm2) 100

Limite de Fluencia del Acero, Fy (kg/cm2) 4200
Factor de Sobrepeso por Revogue del Muro 1.25
Peso Unitario de la Mampaosteria (kg/m3) 1300
Tipo de Mortero M

Médulo de Elasticidad Mamposteria, Em (kg/cm2) 110000
[UBICACTION DEL MURD A ANALTZAR |

Tipo de Muro segdn su Ubicacidn en Plnta Interior
Aceleracion de Piso, Ax, Considerada A03

| RESULTADOS GENERALES |

Peso del Muro = 0.93 t/m
Coef de Amplif Dinamica del Elernento No Estr, ap = 1

Coef de Disipacidn de Energia del Elem No Estr, Rp= 3

Fuerza Horz Sismica sobre el Elemento Fp (Ecuac 1) = 012 t/m
Fuerza Horz Sismica sobre el Elemento Fp (Ecuac 2} = 0.1 t/m

Fuerza Horz Sismica Fp dominante = 0.12 t/m

Material Blogue o Ladrillo Ardilla

Ecuaciones Basicas NSR-10
Fp(1) = (Ax Ap /Rp ) aMp
Fp(2) = (Aa1/2) gMp
Fp =Max (Fp(1) , Fp(2))

Simbologia
Mp = Masa del Elemento Mo Estructural
g = Aceleracion de la Gravedad
Ax = Aceler Horizl del Elem No Estruct
I = Coefidente de Importanca
Ap = Coef de Amplific Dinémica del Elem
Rp = Coef Capac Disp de Energ del Elem

Fp = Fuerza Sismica sobre Elem Mo Estr

[SOLICITACIONES POR LA FUERZA SISMICA Fp |

[SOLICITACIONES POR LA DERIVA DE PISO |

Reaccion en el Apoyo Inferior = 62.2 kg / m Angulo del Muro (por desplazam -deriva-) = 0.5°
Reaccidon en el Apoyo Superior = 622 kg f m Fuerza Fpp (por desplazam -deriva-) = 731kg/ m
Momento Max Positiva = 118.2 kg-m/m Momento Max (por desplazam -deriva-} = 6.9 kg-m [ m
Mormento Mdx Negativo = - Cortante Max por Desplazam (Fpp/2) = 3.66 kg / m
Momento Max Absoluto = 118.2 kg-m/m [ENVOLVENTE DE SOLICITACIONES |

[ Momento Maximo = ] 125.2 kg-m | m |

| Cortante Maximo = |

65.9kg/m |




cemysa

Proyecto: USS CALLE 80

Ingenieria y Control

Fecha: 271172015

Reporte: | DISENO SISMO RESISTENTE DE MUROS NO ESTRUCTURALES

| Pag. 1de

| ESFUERZ0S ADMISIBLES : COMPRESION AXTAL |

| FSFUERZOS ADMISIBLES: COMPRESION POR FLEXTON |

Altura h' 3.8 m ancho b = 100 cm (1 m)
Espesor Efectivo, t 14 cm Brazo Efect de 3 Armadura, d = 7 cm
Espesor Equivalente, teg 7.7 cm Area de Acero As = 1.27 cm2 [ m
Coeficiente de Esbeltez, Re = 0.636 n= 26.67
Mddulo Elasticidad Mamposteria = 75000 kg/cm?2 Rekcidn de Acero Rho = 0.0018
Mddulo Elasticidad del Acero = 2000000 kg/cm2 k= 0.266
Esfuerzo Admisible, Fa = 12.72 kg/cm2 j= 0.911
Esfuerzo Actuante, fa = 1.2 kg/cm2 Esfuerzo Admisible, Fb = 33 kg/cm2
Revision del Esfuerzo Adms Fa : Fa = fa <0K> Esfuerzo Actuante fb = 21.06 kg/cm2
| ESFUERZOS COMBINADOS | Revisidn del Esfuerzo Adms Fb :  Fb > fb <OK>
fa/Fa + fb/Fh= 0.733 | ESFUERZ0S ADMISIBLES : CORTANTE |
Revision fa/Fz + fb/Fb == 1.33  fa/Fa+fb/Fb Cortante V = 65.9 kg/m muro
| ESFUERZOS ADMISIBLES : ACEROQ | Esfuerzo Admsible Py = 2.6 kg/cm2
Esfuerzo Admsible Fs = 2261 kg/cm2 (inc  ESfUerzo Actuante fv = 0.1 kg/cm2
Revisidn del Esfuerzo Adms Fy :  Fv = fv <0K=

Esfuerzo Actuante fs =
Revisidn del Esfuerzo Adms Fs :

1548.77 ka/cm2
Fs adm > fs act <0K=>

|| | ESQUEMAS APROXIMADOS SUGERIDOS

Corte Tipico parte SUP Muro
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17. DISENO DE PILOTES

Con asistencia del software CYPE CAD se realizo el disefio de la cimentacion profunda:

Cuadro 12: Resultados de capacidad portante para las alternativas de pilotes

Limite de resistencia - Ultima Limite de servicio - Admisible
Diametro | Longitud (;:)?)‘:a:;:at: C::rafcl:c:fed Capacidad cp)‘:; :::;r c:‘:j :;Zr Qr Total
(m) (m) (kN) (kN) total (kN) (kN) (kN) (kN)
12 19.4 207.4 226.8 6.5 115.2 121.7
0.3 14 23.3 236.5 255.8 7.8 131.4 139.1
Limite de resistencia - Ultima Limite de servicio - Admisible
Diametro | Longitud Capacidad | Capacidad Capacidad Qrpor | Qrpor Qr Total
(m) (m) por punta | por fuste total (kN) punta fuste (kN)
(kN) (kN) (kN) (kN)
16 25.0 269.5 294.5 8.3 149.7 158.1
18 28.7 305.0 333.8 9.6 169.5 179.0
20 31.7 342.1 373.8 10.6 190.1 200.6
12 54.0 345.7 399.6 18.0 192.0 210.0
14 64.7 394.1 458.8 21.6 219.0 240.5
0.5 16 69.4 4492 518.6 23.1 249.5 272.7
18 79.8 508.4 588.2 26.6 282.4 309.0
20 88.1 570.2 658.3 29.4 316.8 346.1
12 105.8 484.0 589.7 35.3 268.9 304.1
14 126.8 551.8 678.5 42.3 306.5 348.8
0.7 16 136.0 628.9 764.9 45.3 349.4 394.7
18 156.3 711.8 868.1 52.1 395.4 447.5
20 172.6 798.9 971.5 57.5 443 8 501.4

Fuente: Elaboracién propia
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Story Point Load FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kN*m) My (kN*m) MZ (kN*m)

BASE 5 ENVCIM MAX 1154 78,73 424,5 163,559 346,123 4,272
BASE 5 ENVCIM MIN -178,29 -75,5 353,17 -169,036 -393,7 -5,965
BASE 6 ENVCIM MAX 69,52 79,63 416,86 165,797 242,806 6,487
BASE 6 ENVCIM MIN -142,5 -78,32 355,07 -170,145 -299,027 -6,523
BASE 7 ENVCIM MAX 35,55 43,85 206,72 113,449 107,296 3,965
BASE 7 ENVCIM MIN -55,67 -55,43 155,75 -102,68 -118,618 -5,247
BASE 11 ENVCIM MAX 120,71 50,42 317,75 115,338 263,462 5,862
BASE 11 ENVCIM MIN -95,99 -55,22. 186,59 -109,06 -230,78 -7,671
BASE 17 ENVCIM MAX 57,13 33,31 178 94,572 128,258 7,001
BASE 17 ENVCIM MIN -44,25 -41,06 170,1 -80,529 -116,013 -7,67
BASE 25 ENVCIM MAX 150,01 93,83 364,29 212,287 297,954 8,193
BASE 25 ENVCIM MIN -130,11 -90,62 306,21 -215,886 -270,659 -8,635
BASE 26 ENVCIM MAX 115,54 87,14 445,41 167,338 221,088 2,734
BASE 26 ENVCIM MIN -98,98 -86,53 419,4 -168,048 -193,173 -3,245
BASE 27 ENVCIM MAX 88,68 86,41 424,63 168,244 168,988 3,079
BASE 27 ENVCIM MIN -70,62 -87,41 396,83 -167,178 -138,317 -2,961
BASE 28 ENVCIM MAX 53,14 67,39 243,89 150,724 102,044 4,611
BASE 28 ENVCIM MIN -42,02 -72,35 176,39 -145,177 -82,485 -4,327
BASE 30 ENVCIM MAX 118,98 63,78 236,08 154,352 262,032 22,971
BASE 30 ENVCIM MIN -118,65 -44,74 139,39 -165,757 -264,03 -21,008
BASE 37 ENVCIM MAX 94,94 164,69 394,52 200,434 192,534 19,449
BASE 37 ENVCIM MIN -100,48 -53,68 308,34 -322,38 -200,143 -19,262
BASE 39 ENVCIM MAX 160,57 131,45 624,2 480,814 378,955 10,015
BASE 39 ENVCIM MIN -186,28 -238,05 594,47 -358,281 -400,26 -11,11
BASE 40 ENVCIM MAX 105,54 111,71 463,83 208,99 209,974 3,809
BASE 40 ENVCIM MIN -95,71 -106,63 439,18 -214,104 -190,234 -4,19
BASE 41 ENVCIM MAX 80,79 109,04 453,44 214,674 160,062 3,786
BASE 41 ENVCIM MIN -69,13 -111,6 417,5 -211,145 -137,254 -3,608
BASE 42 ENVCIM MAX 43,4 84,86 265,8 189,977 96,189 5,984
BASE 42 ENVCIM MIN -40 -90,22 178,34 -183,304 -80,028 -5,738
BASE 43 ENVCIM MAX 34,13 154,81 247,31 352,798 92,531 12,948
BASE 43 ENVCIM MAX 34,13 154,81 247,21 352,798 92,531 12,948
BASE 43 ENVCIM MIN -49,83 -147,82 147,99 -360,032 -101,141 -13,196
BASE 44 ENVCIM MAX 63,23 142,15 531,82 271,267 132,216 3,638
BASE 44 ENVCIM MIN -63,21 -134.7 481,26 -279,421 -126,808 -3,192
BASE 45 ENVCIM MAX 98,7 13446 611,82 281,827 196,125 1,679
BASE 46 ENVCIM MIN -83.4 -142.76 568,1 -272,186 -185,76 -2,133
BASE A7 ENVCIM MAX 104,77 146,92 486,35 285,417 208,941 2,254
BASE A7 ENVCIM MIN 94,55 -145,85 475,86 -286,442 -189,123 -2,591
BASE 48 ENVCIM MAX 78,88 1508 477,54 291,999 157,655 3,951
BASE 48 ENVCIM MIN -67,81 -152,08 433,83 -290,521 -135,944 -3,751
BASE 4% ENVCIM MAX 46,56 118,14 290,37 259,343 93,642 3,238
BASE 4% ENVCIM MIN -38.8 -124 175,55 -253,822 -78,408 -2,932
BASE 50 ENVCIM MAX 43,58 645 266,21 131,091 83,147 8,544
BASE 50 ENVCIM MIN -38,34 -56,99 210,47 -139,609 -71,519 -8,625
BASE 51 ENVCIM MAX 69,02 78,82 5314 152,287 133,258 5,436
BASE 51 ENVCIM MIN 7475 -75,44 464,53 -155,75 -140,256 -5,32
BASE 53 ENVCIM MAX 103,24 73,19 514,47 156,563 202,52 5,948
BASE 53 ENVCIM MIN -106,54 -78,64 412,4 -149,022 -200,814 -6,265
BASE 54 ENVCIM MAX 113,96 79,82 430,24 155,52 218,655 5,794
BASE 54 ENVCIM MIN -108,44 -79,25 327,18 -156,08 204,421 -6,065
BASE 55 ENVCIM MAX 85,61 81,68 398,22 158,963 164,701 5,719
BASE 55 ENVCIM MIN -78.8 -82,75 320,52 157,699 -148,106 -5,584
BASE 56 ENVCIM MAX 50,3 62,6 217,88 140,893 97,464 7,641
BASE 56 ENVCIM MIN -46,23 -67,29 154,11 -135,53 -86,553 -7,469
BASE 57 ENVCIM MAX 35,18 39,67 121,16 77,018 73,39 5,234
BASE 57 ENVCIM MIN -31,27 -31,78 69,99 -85,634 -63,33 -4,851
BASE 5B ENVCIM MAX 58,96 48,09 246,44 92,26 121,827 4,019
BASE S8 ENVCIM MIN -62,76 -45,08 1536 95,375 -126,373 -3,789
BASE 60 ENVCIM MAX 90,22 43,18 251,58 96,899 185,07 3,733
BASE 60 ENVCIM MIN -83,64 -48,34 115,63 -89,692 -181,217 -4,203
BASE 61 ENVCIM MAX 97,33 48,52 218,47 95,45% 199,199 37
BASE 61 ENVCIM MIN 31,04 -48,26 76,1 -96,11 -184,135 -4,079
BASE 62 ENVCIM MAX 73,08 50,39 193,13 98,469 150,031 4,248
BASE 62 ENVCIM MIN -65,7 -31,08 BE,22 -97,635 -132,849 -4,068
BASE 63 ENVCIM MAX 42,66 36,84 106,85 86,847 88,543 5,348
BASE 63 ENVCIM MIN -37,53 -41,06 3897 -82,056 -76,454 -5,066

Reacciones en nodos en cimentacion

Paraeldisefiodepilotesseagruparonnodosporcargasysediseidoconlamayorcarga

Pilotes en nodos 63,57, 17, 62, 7, cargas en kN, pilote Té6 en planos

63 106.85
57 121.16
17 178
62 193.13

7 206.72

1.- ALTURA MINIMA DE LAS ZAPATAS
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La altura de las zapatas sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 150 mm para zapatas apoyadas sobre
el suelo, ni menor de 300 mm en el caso de zapatas apoyadas sobre pilotes (NSR-10, C.15.7).

581.0 mm >300.0 mm
Altura de las zapatas apoyadas sobre pilotes sobre el refuerzo inferior :581.0 mm

2.- CORTANTE EN ZAPATAS

Cuando la distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna es mayor a dos veces la distancia
entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del pilote, el cabezal de los pilotes debe
cumplir con C.11.11 y C.15.5.4 (NSR-10, C.15.5.3).

450.0 mm <1200.0 mm
Distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna 1 450.0 mm
Distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del pilote : 600.0 mm

3.- PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO

A menos que en C.7.7.6 6 C.7.7.8 se exija un recubrimiento mayor de concreto, el recubrimiento especificado
para el refuerzo no debe ser menor que lo siguiente (NSR-10, C.7.7.1):

(a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 75 mm
(b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:
Barras No. 6 (3/4") 6 20M (20 mm) a No. 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm): 50 mm
Barras No. 5 (5/8") 6 16M (16 mm), alambre MW200 6 MD200 (16 mm de didmetro) y menores: 40 mm

Paramento Cumple
Superior 50.0 mm >40.0 mm
Inferior 100.0 mm >40.0 mm |V
Lateral 75.0 mm >75.0 mm v

4.- ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO MAS CERCANO A UNA SUPERFICIE EN TRACCION

El ancho de las fisuras en un tensor puede ser comprobado usando 10.6.4, suponiendo que el tensor se
encuentra revestido por un prisma de concreto correspondiente al area del tensor indicada en RA.4.2 (ACI
318M-08, RA.2.1).

103.0 mMm <262.4 mm

C.10.6.4 - El espaciamiento del refuerzo mas cercano a una superficie en traccién, s, no debe ser mayor que el
dado por:




pero no mayor que 300(280/fs) donde cc es la menor distancia desde la superficie del refuerzo o acero de
preesforzado a la cara en traccidn. Si al refuerzo mas cercano a la cara en tracciéon extrema corresponde a una
sola barra o un solo alambre, el valor de s a utilizar en la ecuacion (C.10-4) es el ancho de la cara en traccién

extrema.

: 305.8 mm

: 50.0 mm

El esfuerzo calculado fs (MPa) en el refuerzo mas cercano a la cara en traccién para cargas de servicio debe
obtenerse con base en el momento no mayorado. Se permite tomar fs como 2/3 de fy.

fs: 2/3 de fy
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

5.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MINIMO

fs: 274.68 MPa
fy: 412.02 MPa

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser db, pero no menor de 25 mm. Véase
también C.3.3.2 (NSR-10, C.7.6.1).

C.3.3.2 - El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a:

(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo, paquetes de
barras, tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.

Tamafio maximo nominal del agregado grueso

Ref. (n?:n) Espacia(rrrll‘]i;r;to libre | 3/4 Espa((:ininr:li)ento libre Cumple
Viga - Armadura inferior | 12.7 90.3 67.7 v
Viga - Armadura superior | 12.7 90.3 67.7 v
Viga - Estribos horizontales | 12.7 94.8 71.1 v
Viga - Estribos verticales| 12.7 66.4 49.8 v

6.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MAXIMO

:15.0 mm

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, As,min €n la direccion de la luz debe ser el mismo

requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder tres veces el espesor, ni
450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

Espesor

Espaciamiento

Ref. (mm) Cumple
Viga - Armadura inferior 103.0 v
Viga - Armadura superior 103.0 v

: 700.0 mm




7.- LONGITUD DE DESARROLLO

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4-PP+1.4-CM"

Elemento: 1 - 2

Nudo inicial Nudo final
1 2
Reacciones (kN) | Solicitaciones (kN)
R1 =2.75 P1 =5.49
R2 =2.75

Se debe cumplir (NSR-10, C.12):
362.3 mm >150.0 mm

laev: Longitud de desarrollo disponible, medida desde la seccidn critica hasta el extremo
exterior (o borde) del gancho. lgev : 362.3 mm

En las zonas nodales que anclan un solo tensor, la fuerza en el tensor debe desarrollarse en el punto donde el
centroide del refuerzo del tensor sale de la zona nodal extendida y entra en la luz del elemento (NSR-10, C-
A.4.3.2).

C.12.5 - Desarrollo de ganchos estandar en traccion

La longitud de desarrollo para barras corrugadas en traccidon que terminen en un gancho estandar (véase
C.7.1), lan, se debe calcular de C.12.5.2 y los factores de modificacion de C.12.5.3, pero ldn no debe ser menor
que el mayor de 8dby 150 mm (NSR-10, C.12.5.1).

1 150.0 mm
Para las barras corrugadas, ldn debe ser (NSR-10, C.12.5.2):

1 239.7 mm
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa
Los valores de v fc usados en este capitulo no deben exceder de 8.3 MPa (NSR-10, C.12.1.2).

~ 5.24 Mpa
f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto. f'c: 27.47 MPa
db: Didmetro nominal de la barra. do: 12.7 mm

Con Yeigual a 1.2 para refuerzo con recubrimiento epoxico, y A igual a 0.75 para concreto con agregados
livianos. Para otros casos, Yey A deben tomarse igual a 1.0.

1 1.0



1 1.0

La longitud lsh en C.12.5.2 se puede multiplicar por los siguientes factores cuando corresponda (NSR-10,
C.12.5.3):

(a) Para ganchos de barras No. 36 y menores, con recubrimiento lateral (normal al plano del gancho) no
menor de 65 mm, y para ganchos de 90°, con recubrimiento en la extension de la barra mas alla del
gancho no menor de 50 mm: 0.7

(d) Cuando no se requiera especificamente anclaje o longitud de desarrollo para fy, y se dispone de una
cuantia de refuerzo mayor a la requerida por analisis:

(As Requerido)/(As Proporcionado): 0.013
En 12.5.3(b) y 12.5.3(c), db es el didmetro de la barra del gancho, y el primer estribo debe confinar la parte
doblada del gancho, a una distancia menor a 2db del borde externo del gancho.

do la Idev
Tensor (mm) (mm) (mm) n Cumple
1-2 12.7 150.0 362.3 0.414 |V

8.- ANGULO ENTRE LOS EJES DE LOS PUNTALES Y TENSORES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4:PP+1.4-CM"

Elemento: 3 -1

Nudo inicial Nudo final
3 1
Reacciones (kN) | Solicitaciones (kN)
R1 = 2.75 P1 = 5.49
R2 = 2.75

3

El angulo, 0, entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en un solo nodo no debe ser
menor de 25° (NSR-10, C-A.2.5).
47.7 ° >25.0°

Donde:
0: Angulo entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en un solo nodo. 6:47.7°

Omin: Angulo minimo. Omin: 25.0°




Puntal (2) n Cumple
3-1 47.7 0.524 v
3-2 47.7 0.524 v
9.- RESISTENCIA DE LOS TENSORES
Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4:PP+1.4-CM"
Elemento: 1 - 2
Nudo inicial Nudo final
1 2
Reacciones (kN) | Solicitaciones (kN)
R1 =2.75 P1 =5.49
3 R2 = 2.75
El disefio de los tensores debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.4):
195.76 kN > 2.50 kN
Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actda en un tensor. Fu: 2.50 kN
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. 6: 0.75
Fnt: Resistencia nominal de un tensor. Fnt: 261.01 kN
Donde:
Ats: Area de refuerzo no preesforzado en un tensor. Ats: 633.5 mm?
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02MPa
Ats Fnt FU
Tensor (mm2) (kN) (kN) n Cumple
1-2 633.5 261.01 2.50 0.013 |V

10.- RESISTENCIA DE LOS PUNTALES




Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4:PP+1.4-CM"

Elemento: 3 -1

Nudo inicial

Nudo final

3

1

Reacciones (kN)

Solicitaciones (kN)

R1 =2.75
R2 = 2.75

3

P1 = 5.49

El disefio de los puntales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.3):

682.64 kN >3.72 kN

Donde:

Fu: Fuerza mayorada que actua en un puntal. Fu: 3.72 kN

¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6.

Fns: Resistencia nominal a la compresion de un puntal sin refuerzo longitudinal. Fns :

Donde:

Acs: Area de la seccidn transversal en un extremo del puntal. Acs
fce: Resistencia efectiva a la compresiéon del concreto en un puntal. fee

Donde:

Bs: Factor para tener en cuenta el efecto del refuerzo de
confinamiento y la fisuracidén en la resistencia efectiva a la

1 0.75
910.19 kN

: 51981.3 mm?2
:17.51 MPa

compresion del concreto en un puntal. Bs: 0.75

Para los puntales ubicados de tal manera que el ancho de la
seccion media del puntal es mayor que el ancho en los nodos
(puntales en forma de botella) (NSR-10, C-A.3.2.2):

(a) Con refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs= 0.75

(b) Sin refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs = 0.60A donde A
esta definido en C.8.6.1.

Para el concreto de peso normal, L = 1.0

Para un f'« no mayor de 40 MPa, se admite que las
disposiciones de C-A.3.3 se satisfacen cuando el eje del

puntal es cruzado por filas de refuerzo que cumplen la
ecuaciéon (A-4) (NSR-10, C-A.3.3.1).

0.009 >0.003

Donde Asi es el area total del refuerzo de superficie con un espaciamiento sien la capa i de

refuerzo a un angulo ai con respecto al eje del puntal.
bs: Ancho de un puntal.




El refuerzo exigido en C-A.3.3 debe colocarse en alguna de las siguientes formas: en direcciones
en angulos a1y a2 con respecto al eje del puntal, o en una direccidon en un angulo o con respecto
puntal. Si el refuerzo se coloca en una sola direccidn, o no debe ser menor de 40° (NSR-10, C-A.

f'c: Resistencia especificada a la compresién del concreto.

Acs Frs Fu
Puntal Bs (mm?2) (kN) (kN) n Cumple
3-1 0.75 51981.3 910.19 3.72 0.01 vV
3-2 0.75 51981.3 910.19 3.72 0.01 |V

11.- RESISTENCIA DE LAS ZONAS NODALES

Modelo de bielas y tirantes

El disefio de las zonas nodales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.5):
752.48 kN >3.72 kN

Donde:
Fu: 3.72 kN

é: 0.75
Fnn : 1003.30 kN

Fu: Fuerza mayorada que actla en una cara de una zona nodal.
¢: Factor de reduccidn de resistencia, especificado en C.9.3.2.6.

Fnn: Resistencia nominal a la compresion de una zona nodal.

Donde:



Anz: Area de una cara de una zona de nodo o de una seccidn a través de
una zona de nodo.

fce: Resistencia efectiva a la compresidon del concreto en una zona nodal,

como se da en C-A.5.2.

Bn: Factor para calcular el efecto del anclaje de los tirantes en la
resistencia efectiva a la compresion de una zona de nodo.

f'c: Resistencia especificada a la compresidn del concreto.

C-A.5.2.1 - En zonas nodales limitadas por puntales o areas de apoyo, o ambas

Anz: 53709.8 mm?2

fce . 18.68 MPa

Bn: 0.80
f'c: 27.47 MPa

fee P i Fu S .

Ref. Bn (MPa) (mm?2) (kN) (KN) Combinacion de acciones n Cumple
3-1|1.00 23.35  51981.3 1213.76 | 3.72 1.4-PP+1.4:-CM 0.004 |V

3-2| 1.00 | 23.35 51981.3 1213.76 3.72 1.4-PP+1.4-CM 0.004 |V

C-A.5.2.2 - En zonas nodales que anclan un tensor
Ref B fee Anz Fon Fu Combinacion de acciones Cumple
- Pl (MPa) (mm?2) (kN) (kN) n P

1 | 0.80 | 18.68 | 53709.8 1003.30 | 3.72 1.4-PP+1.4:CM 0.005 V'

2 0.80 | 18.68 53709.8 1003.30 3.72 1.4-PP+1.4-CM 0.005 |V

12.- CAPACIDAD ADMISIBLE DEL PILOTE

El area base de la zapata o el nimero y distribucidn de pilotes debe determinarse a partir de las fuerzas y
momentos no mayorados transmitidos al suelo o a los pilotes a través de la zapata, y debe determinarse

mediante principios de mecanica de suelos la resistencia admisible del suelo o la capacidad admisible de los
pilotes (NSR-10, C.15.2.2).

Capacidad admisible del pilote > Fuerza no mayorada

Capacidad admisible del pilote

. L, e . Fuerza no mayorada
Situacion Combinacién de acciones (kN) (kN) Cumple
Persistentes o transitorias PP+CM 207.00 9.69 v

REFUERZO DEL PILOTE



TABLA C.15.11-1 — CUANTIAS MINIMAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
EN PILOTES Y CAJONES DE CIMENTACION VACIADOS EN SITIO

Estructuras con capacidad minima

Estructuras con capacidad especial

longitudinales

Requisito (DMI) de (DES) y moderada (DMO) de
disipacion de energia disipacion de energia (véase la Nota)
Resistencia minima del concreto , f! 17.5 MPa 17.5 MPa
Cuantia longitudinal minima 0.0025 0.0050
Numero minimo de barras 4 a

Longitud del refuerzo longitudinal, a
menos que el estudio geotécnico
indique que se debe utilizar una longitud
mayor

tercio superior de la longitud del pilote,
pero no menos de 4 m.

mitad superior de la longitud del pilote,
pero no menos de 6 m.

Diametro de la barra de los estribos

N° 2 (1/4”) 6 6M (6 mm) para pilotes

hasta de 500 mm de diametro y N° 3

(3/8”) 6 10M (10 mm) para pilotes de
mas de 500 mm de diametro.

N° 3 (3/87) 6 10M (10 mm) para pilotes
hasta de 750 mm de diametro y N° 4
(1/27) 6 12M (12 mm) para pilotes de

mas de 750 mm de diametro.

Separacion maxima de los estribos

100 mm en los 600 mm superiores del
pilote y 16 diametros de barra
longitudinal, a lo largo de la zona
armada longitudinalmente.

75 mm en los 1.20 m superiores del
pilote y 16 diametros de barra
longitudinal, a lo largo de la zona
armada longitudinalmente.

Nota: Cuando el disefio indica que se presentara disipacion de energia en el rango inelastico en la zona superior del
pilote o cajon, deben cumplirse los requisitos dados en el Capitulo C.21 y deben tomarse las precauciones necesarias
para garantizar que la articulacion plastica se presenta en la zona confinada.

Dafarancia: NISD10

cargal
Condiciones de soperte

Fijade en la base del pilote

Nro. de barras:

Recubrimiento :

Perfil :

Perfil de refuerze adicional : 0,0

indice de ref.:

Informacion

+ | | Verificacion en la direccion de maximo efecto.

Verificacién : | pilote comlpete «

| Refuerzo del pilote

6,00 [pes] +| Refuerzo de corte

750 [mm] Perfil : 95 | [mm]
16,0 | [mm] Espaciado: [mm]
[mm]

pilote -

Acero minimo: 0.0050*706.86cm2=3.53cm2

Colocar 5#4 longitudinales, y flejes #3 cada 7.5cm en los 1.2m superiores y cada 20 en el resto del pilote

DISENO DE PILOTES PARA NODOS - (tipo 7 en planos)

36 217.88
61 213.47
a0 236.08
28 243.89
58 246.44
43 247.31
60 251.58
42 265.8
50 206.21

Resultados

CORTE:

ACEPTABLE 0,0%)
FLEXION + COMPR. :
ACEPTABLE (13,4%)
Relacidén de refuerzo :
ACEPTABLE (29,3%)




1.- ALTURA MINIMA DE LAS ZAPATAS

La altura de las zapatas sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 150 mm para zapatas apoyadas sobre
el suelo, ni menor de 300 mm en el caso de zapatas apoyadas sobre pilotes (NSR-10, C.15.7).

468.3 mm >300.0 mm
Altura de las zapatas apoyadas sobre pilotes sobre el refuerzo inferior 1 468.3 mm

2.- CORTANTE EN ZAPATAS

Cuando la distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna es mayor a dos veces la distancia
entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del pilote, el cabezal de los pilotes debe
cumplir con C.11.11 y C.15.5.4 (NSR-10, C.15.5.3).

519.6 mm <1000.0 mm
Distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna :519.6 mm
Distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del pilote : 500.0 mm

3.- PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO

A menos que en C.7.7.6 6 C.7.7.8 se exija un recubrimiento mayor de concreto, el recubrimiento especificado
para el refuerzo no debe ser menor que lo siguiente (NSR-10, C.7.7.1):

(a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 75 mm
(b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:
Barras No. 6 (3/4") 6 20M (20 mm) a No. 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm): 50 mm
Barras No. 5 (5/8") 6 16M (16 mm), alambre MW200 6 MD200 (16 mm de didmetro) y menores: 40 mm

Paramento Cumple
Inferior 100.0 mm >40.0 mm v
Lateral 75.0 mm>75.0mm |V

4.- ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO MAS CERCANO A UNA SUPERFICIE EN TRACCION

El ancho de las fisuras en un tensor puede ser comprobado usando 10.6.4, suponiendo que el tensor se
encuentra revestido por un prisma de concreto correspondiente al drea del tensor indicada en RA.4.2 (ACI
318M-08, RA.2.1).

181.8 mMm <262.4 mm

C.10.6.4 - El espaciamiento del refuerzo mas cercano a una superficie en traccién, s, no debe ser mayor que el
dado por:




(c

~

pero no mayor que 300(280/fs) donde cc es la menor distancia desde la superficie del refuerzo o acero de
preesforzado a la cara en traccidn. Si al refuerzo mas cercano a la cara en tracciéon extrema corresponde a una
sola barra o un solo alambre, el valor de s a utilizar en la ecuacion (C.10-4) es el ancho de la cara en traccién

extrema.

: 305.8 mm

: 50.0 mm

El esfuerzo calculado fs (MPa) en el refuerzo mas cercano a la cara en traccién para cargas de servicio debe
obtenerse con base en el momento no mayorado. Se permite tomar fs como 2/3 de fy.

fs: 2/3 de fy
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

5.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MINIMO

fs: 274.68 MPa
fy: 412.02 MPa

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser db, pero no menor de 25 mm. Véase

también C.3.3.2 (NSR-10, C.7.6.1).

C.3.3.2 - El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a:

3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo, paquetes de
barras, tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.

Tamafio maximo nominal del agregado grueso

Ref. (rr?:n) Espacia(r:qi;r;to libre|3/4 Espa?:nr;i;:nto libre Cumple
Viga lateral - Armadura inferior 12.7 169.1 126.8 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X | 12.7 67.3 50.5 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y 12.7 67.3 50.5 v

6.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MAXIMO

:15.0 mm

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, As,min €n la direccion de la luz debe ser el mismo
requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder tres veces el espesor, ni
450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

Espesor

Ref. Espa(cr|r?nn:‘1)|ento Cumple
Viga lateral - Armadura inferior 181.8 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X 80.0 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y 80.0 v

1 600.0 mm




7.- REFUERZO DE RETRACCION Y TEMPERATURA

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, As,min €n la direccion de la luz debe ser el mismo
requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder tres veces el espesor, ni
450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

C.7.12.2.1 - La cuantia de refuerzo de retraccidon y temperatura debe ser al menos igual a los valores dados a
continuacion, pero no menos que 0.0014:

(@) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 280 o 350: 0.0020

(b) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 420 o refuerzo electrosoldado de alambre:
0.0018

(c) En losas donde se utilice refuerzo de una resistencia a la fluencia mayor que 420 MPa, medida a una
deformacion unitaria de 0.35 por ciento:

Donde:
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa

Ref. Cuantia de refuerzo Cumple
Seccién X-X 0.0031 >0.0018 |V
Seccién Y-Y 0.0031 >0.0018 v

8.- LONGITUD DE DESARROLLO

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4-PP+1.4-CM"
et Elemento: 1 - 2

Nudo inicial Nudo final
1 2
Reacciones (kN) | Solicitaciones (kN)
R1 =1.83 P1 =5.49
’ R2 =1.83
4 : ] R3 =1.83

Se debe cumplir (NSR-10, C.12):
301.2 mm > 150.0 mm v/




ldev: Longitud de desarrollo disponible, medida desde la seccidn critica hasta el extremo
exterior (o borde) del gancho. lgev: 301.2 mm

En las zonas nodales que anclan dos o mas tensores, la fuerza del tensor en cada direccidon debe desarrollarse
en el punto donde el centroide del refuerzo del tensor sale de la zona nodal extendida (NSR-10, C-A.4.3.3).

C.12.5 - Desarrollo de ganchos estandar en traccion

La longitud de desarrollo para barras corrugadas en traccidon que terminen en un gancho estandar (véase
C.7.1), lan, se debe calcular de C.12.5.2 y los factores de modificacion de C.12.5.3, pero ldsn no debe ser menor
que el mayor de 8dby 150 mm (NSR-10, C.12.5.1).

: 150.0 mm
Para las barras corrugadas, lsh debe ser (NSR-10, C.12.5.2):

1 239.7 mm
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa
Los valores de v fc usados en este capitulo no deben exceder de 8.3 MPa (NSR-10, C.12.1.2).

: 5.24 MPa
f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto. f'c: 27.47 MPa
db: Didmetro nominal de la barra. do: 12.7 mm

Con Yeigual a 1.2 para refuerzo con recubrimiento epdxico, y A igual a 0.75 para concreto con agregados
livianos. Para otros casos, We Yy A deben tomarse igual a 1.0.

1 1.0
: 1.0

La longitud lah en C.12.5.2 se puede multiplicar por los siguientes factores cuando corresponda (NSR-10,
C.12.5.3):

(@) Para ganchos de barras No. 36 y menores, con recubrimiento lateral (normal al plano del gancho) no

menor de 65 mm, y para ganchos de 90°, con recubrimiento en la extension de la barra mas alla del

gancho no menor de 50 mm: 0.7

(d) Cuando no se requiera especificamente anclaje o longitud de desarrollo para fy, y se dispone de una

cuantia de refuerzo mayor a la requerida por analisis:

(As Requerido)/(As Proporcionado): 0.012

En 12.5.3(b) y 12.5.3(c), dv es el diametro de la barra del gancho, y el primer estribo debe confinar la parte
doblada del gancho, a una distancia menor a 2db del borde externo del gancho.

Tensor (n?:n) (mlf'n) (rlrti;\:n) n Cumple
1-2 12.7 150.0 301.2 0.498 v/

2-3 12.7 150.0 301.2 0.498 |y

3-1 12.7 150.0 301.2 0.498 |y

9.- ANGULO ENTRE LOS EJES DE LOS PUNTALES Y TENSORES



Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4:-PP+1.4-CM"

Elemento: 4 - 1

Nudo inicial Nudo final
4 1
Reacciones (kN) | Solicitaciones (kN)
R1 =1.83 P1 =5.49
R2 =1.83
R3 =1.83

El angulo, 0, entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en un solo nodo no debe ser

menor de 25° (NSR-10, C-A.2.5).

37.5°>25.0°

Donde:
0: Angulo entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en un solo nodo. 0:37.5¢°
Omin: Angulo minimo. Omin: 25.0°
6
Puntal ©) n Cumple
4-1 37.5 0.667 v
4-2 37.5 0.667 v
4 -3 37.5 0.667 v
10.- RESISTENCIA DE LOS TENSORES
Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4:PP+1.4-CM"
Elemento: 1 -2
Nudo inicial Nudo final
1 2
Reacciones (kN) | Solicitaciones (kN)
R1=1.83 P1 =5.49
R2 = 1.83
4 R3 =1.83




El disefo de los tensores debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6,C-A.4):

Donde:

Fu: Fuerza mayorada que actla en un tensor.
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6.

Fnt: Resistencia nominal de un tensor.

Donde:

Ats: Area de refuerzo no preesforzado en un tensor.
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

117.46 kN >1.38 kN

Fu: 1.38 kN

¢: 0.75

Fnt: 156.61 kN

Ats: 380.1 mm?

fy: 412.02 MPa

Tensor (mArtrS]z) (IEF\It) (Eﬁ) n Cumple
1-2 380.1 156.61 1.38 0.012 |/
2-3 380.1 156.61 1.38 0.012 v
3-1 380.1 156.61 1.38 0.012 v

11.- RESISTENCIA DE LOS PUNTALES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4-PP+1.4-CM"

Elemento: 4 - 1

Nudo inicial Nudo final
4 1
Reacciones (kN) | Solicitaciones (kN)
R1 =1.83 P1 = 5.49
R2 = 1.83
R3 =1.83

El disefio de los puntales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6,C-A.3):

Donde:

Fu: Fuerza mayorada que actta en un puntal.
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6.

Fns: Resistencia nominal a la compresion de un puntal sin refuerzo longitudinal.

449.36 kN > 3.01 kN

Fu:

3.01 kN

¢:0.75

Fns: 599.14 kN




Donde:

Acs: Area de la seccién transversal en un extremo del puntal. Acs: 42765.2 mm?2
fce: Resistencia efectiva a la compresion del concreto en un puntal. fee: 14.01 MPa
Donde:

Bs: Factor para tener en cuenta el efecto del refuerzo de
confinamiento vy la fisuracién en la resistencia efectiva a la
compresion del concreto en un puntal. Bs: 0.60

Para los puntales ubicados de tal manera que el ancho de la
seccion media del puntal es mayor que el ancho en los nodos
(puntales en forma de botella) (NSR-10, C-A.3.2.2):

(a) Con refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs= 0.75

(b) Sin refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs = 0.60A donde A
esta definido en C.8.6.1.

Para el concreto de peso normal, L = 1.0

Para un f'« no mayor de 40 MPa, se admite que las
disposiciones de C-A.3.3 se satisfacen cuando el eje del
puntal es cruzado por filas de refuerzo que cumplen la
ecuacion (A-4) (NSR-10, C-A.3.3.1).

0.000 >0.003

Donde Asi es el area total del refuerzo de superficie con un espaciamiento sien la capa i de
refuerzo a un angulo ai con respecto al eje del puntal.

bs: Ancho de un puntal.

El refuerzo exigido en C-A.3.3 debe colocarse en alguna de las siguientes formas: en direcciones
en angulos a1 y a2 con respecto al eje del puntal, o en una direccién en un angulo o con respecto
puntal. Si el refuerzo se coloca en una sola direccion, o no debe ser menor de 40° (NSR-10, C-A.
f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto.

Puntal Bs (mArCr?2) (ET\T) (Eﬁ) n Cumple
4-1 0.60 42765.2 599.14 3.01 0.01 ‘/
4-2 0.60 42765.2 599.14 3.01 0.01 \/
4 -3 0.60 42765.2 599.14 3.01 0.01 ‘/

12.- RESISTENCIA DE LAS ZONAS NODALES

\Modelo de bielas v tirantes




El disefio de las zonas nodales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.5):
748.93 kN >3.01 kN

Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actia en una cara de una zona nodal. Fu: 3.01 kN
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. ¢:0.75
Fnn: Resistencia nominal a la compresiéon de una zona nodal. Fnn: 998.57 kN
Donde:
Anz: Area de una cara de una zona de nodo o de una seccién a través de
una zona de nodo. Anz: 42765.2 mm?2
fce: Resistencia efectiva a la compresién del concreto en una zona nodal,
como se da en C-A.5.2. fee: 23.35 MPa
Bn: Factor para calcular el efecto del anclaje de los tirantes en la
resistencia efectiva a la compresién de una zona de nodo. Bn: 1.00
f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto. f'c: 27.47 MPa
C-A.5.2.1 - En zonas nodales limitadas por puntales o areas de apoyo, o ambas
Ref B fee Anz Fon Fu Combinacion de acciones Cumple
: " | (MPa) (mm?2) (kN) (kN) N
4-1| 1.00 | 23.35 42765.2 998.57 | 3.01 1.4-PP+1.4-CM 0.004 \/
4-2 | 1.00 | 23.35 42765.2 998.57 | 3.01 1.4:-PP+1.4-CM 0.004 v
4-3 ] 1.00 23.35 42765.2 998.57 3.01 1.4-PP+1.4-CM 0.004 \/




13.- CAPACIDAD ADMISIBLE DEL PILOTE

El area base de la zapata o el nimero y distribucion de pilotes debe determinarse a partir de las fuerzas y
momentos no mayorados transmitidos al suelo o a los pilotes a través de la zapata, y debe determinarse
mediante principios de mecanica de suelos la resistencia admisible del suelo o la capacidad admisible de los
pilotes (NSR-10, C.15.2.2).

Capacidad admisible del pilote > Fuerza no mayorada

Situacion Combinacion de acciones Capacidad admisible del pilote | Fuerza no mayorada Cumple
(kN) (kN)
Persistentes o transitorias PP+CM 266.00 8.53 v

DISENO DE PILOTES PARA NODOS - (tipo 8 en planos)

49
11
25
37
55

1.- ALTURA MINIMA DE LAS ZAPATAS

La altura de las zapatas sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 150 mm para zapatas apoyadas sobre
el suelo, ni menor de 300 mm en el caso de zapatas apoyadas sobre pilotes (NSR-10, C.15.7).

461.9 mm >300.0 mm
Altura de las zapatas apoyadas sobre pilotes sobre el refuerzo inferior 1461.9 mm

2.- CORTANTE EN ZAPATAS

Cuando la distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna es mayor a dos veces la distancia
entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del pilote, el cabezal de los pilotes debe
cumplir con C.11.11 y C.15.5.4 (NSR-10, C.15.5.3).

636.4 mm <1000.0 mm
Distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna 1 636.4 mm
Distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del pilote : 500.0 mm

3.- PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO

A menos que en C.7.7.6 6 C.7.7.8 se exija un recubrimiento mayor de concreto, el recubrimiento especificado
para el refuerzo no debe ser menor que lo siguiente (NSR-10, C.7.7.1):




(a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 75 mm
(b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:
Barras No. 6 (3/4") 6 20M (20 mm) a No. 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm): 50 mm
Barras No. 5 (5/8") 6 16M (16 mm), alambre MW200 6 MD200 (16 mm de diametro) y menores: 40 mm

Paramento Cumple
Inferior 100.0 mm >40.0 mm |V

4.- ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO MAS CERCANO A UNA SUPERFICIE EN TRACCION

El ancho de las fisuras en un tensor puede ser comprobado usando 10.6.4, suponiendo que el tensor se
encuentra revestido por un prisma de concreto correspondiente al area del tensor indicada en RA.4.2 (ACI
318M-08, RA.2.1).

188.1 mm <262.4 mm

C.10.6.4 - El espaciamiento del refuerzo mas cercano a una superficie en traccion, s, no debe ser mayor que el
dado por:

s : 262.4 mm

pero no mayor que 300(280/fs) donde cc es la menor distancia desde la superficie del refuerzo o acero de
preesforzado a la cara en traccion. Si al refuerzo mas cercano a la cara en traccidén extrema corresponde a una
sola barra o un solo alambre, el valor de s a utilizar en la ecuacién (C.10-4) es el ancho de la cara en traccién
extrema.

: 305.8 mm

:50.0 mm

El esfuerzo calculado fs (MPa) en el refuerzo mas cercano a la cara en traccién para cargas de servicio debe
obtenerse con base en el momento no mayorado. Se permite tomar fs como 2/3 de fy.

fs: 2/3 de fy fs: 274.68 MPa
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa

5.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MINIMO

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser db, pero no menor de 25 mm. Véase
también C.3.3.2 (NSR-10, C.7.6.1).

C.3.3.2 - El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a:

(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo, paquetes de
barras, tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.

Tamafio maximo nominal del agregado grueso :15.0 mm



Ref. (n?:n) Espacia(nr;i;r;to libre|3/4 Espa((:':‘innli)ento libre Cumple
Viga paralela X - Armadura inferior 12.7 175.4 131.6 v
Viga paralela Y - Armadura inferior 12.7 175.4 131.6 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X | 15.9 74.1 55.6 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y 15.9 74.1 55.6 v

6.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MAXIMO

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, As,min €n la direccion de la luz debe ser el mismo
requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder tres veces el espesor, ni
450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

Espesor 1 600.0 mm

Ref. Espa(crlr'c:nn;\)lento Cumple
Viga paralela X - Armadura inferior 188.1 v
Viga paralela Y - Armadura inferior 188.1 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X 90.0 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y 90.0 ve

7.- REFUERZO DE RETRACCION Y TEMPERATURA

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, Asmin en la direcciéon de la luz debe ser el mismo
requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder tres veces el espesor, ni
450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

C.7.12.2.1 - La cuantia de refuerzo de retraccién y temperatura debe ser al menos igual a los valores dados a
continuacion, pero no menos que 0.0014:

(a) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 280 o 350: 0.0020

(b) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 420 o refuerzo electrosoldado de alambre:
0.0018

(c) En losas donde se utilice refuerzo de una resistencia a la fluencia mayor que 420 MPa, medida a una
deformacion unitaria de 0.35 por ciento:

Donde:
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy:412.02 MPa

Ref. Cuantia de refuerzo Cumple
Seccién X-X 0.0042 >0.0018 |V
Seccién Y-Y 0.0042 >0.0018 v




8.- LONGITUD DE DESARROLLO

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4:-PP+1.4-CM"

Elemento: 1 - 2

Nudo inicial Nudo final
1 2
Reacciones (kN) | Solicitaciones (kN)
R1 =1.37 P1 =5.49
R2 =1.37

5 R3 =1.37
R4 =1.37

Se debe cumplir (NSR-10, C.12):
375.0 mm >300.0 mm

ldev: Longitud de desarrollo disponible, medida desde la seccion critica hasta el extremo de la
barra. ldev: 375.0 mm

En las zonas nodales que anclan dos o mas tensores, la fuerza del tensor en cada direccién debe desarrollarse
en el punto donde el centroide del refuerzo del tensor sale de la zona nodal extendida (NSR-10, C-A.4.3.3).

C.12.2 - Desarrollo de barras corrugadas y alambres corrugados a tracciéon
La longitud de desarrollo para barras corrugadas y alambre corrugado en traccion, l¢, debe determinarse a
partir de C.12.2.2 6 C.12.2.3, con los factores de modificaciéon de C.12.2.4 y C.12.2.5, pero l4 no debe ser

menor que 300 mm (NSR-10, C.12.2.1).
Para barras corrugadas y alambres corrugados las debe ser (NSR-10, C.12.2.3):

la: 300.0 mm
en donde el término
. 2.50
no debe tomarse mayor a 2.5y
Kie: 0.00

At Area total de todo el refuerzo transversal dentro de un espaciamiento 's' que cruza
el plano potencial de hendimiento a través del refuerzo que esta siendo desarrollado. Ay: 0.0 mm?2

s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo transversal. s: 0.0 mm



n: NUmero de barras o alambres que se empalman o desarrollan dentro del plano de

hendimiento. n: 3

Se puede usar Kt = 0 como una simplificacion de disefio aln si hay refuerzo transversal presente.
cb: Factor que representa el menor valor entre el recubrimiento lateral, el recubrimiento de
la barra o alambre (en ambos casos medido hasta el centro de la barra o alambre) y la
mitad del espaciamiento medido entre los centros de las barras. C: 75.0 mm
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa
Los valores de V f'c usados en este capitulo no deben exceder de 8.3 MPa (NSR-10, C.12.1.2).

5.24 MPa
f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto. f'c: 27.47 MPa
db: Didmetro nominal de la barra. dv: 12.7 mm

Se permite reducir l¢ cuando el refuerzo en un elemento sometido a flexion excede el requerido por analisis,
excepto cuando se requiere especificamente anclaje o desarrollo para fy o el refuerzo sea disefiado segun
C.21.1.1.6 (NSR-10, C.12.2.5).

(As Requerido)/(As Proporcionado): 0.013
Los factores a usar en las expresiones para la longitud de desarrollo de barras y alambres corrugados en
traccion en C.12.2 son los siguientes (NSR-10, C.12.2.4):
(a) Cuando para el refuerzo horizontal se colocan mas 300 mm de concreto fresco debajo de la longitud de
desarrollo o un empalme, ¥t = 1.3. Otras situaciones, ¥t = 1.0.

1 1.0

(b) Barras o alambres con recubrimiento epdxico con menos de 3db de recubrimiento, o separacion libre menor
de 6db, Pe = 1.5. Para todas las otras barras o alambres con recubrimiento epdxico, We = 1.2. Refuerzo sin
recubrimiento y refuerzo recubierto con cinc (galvanizado), ¥e =1.0.

1 1.0

No obstante, el producto ¥t¥e no necesita ser mayor de 1.7.
1 1.0

(c) Para barras No. 6 (3/4") 6 20M (20 mm) o menores y alambres corrugados, ¥s = 0.8. Para barras No. 7
(7/8") 6 22M (22 mm) y mayores, ¥s =1.0.

: 0.8

(d) Donde se use concreto liviano, » no debe exceder de 0.75 a menos que se especifique f« (véase C.8.6.1).
Donde se use concreto de peso normal, A =1.0.

1 1.0

Tensor (nfll')n) (n'llfwﬁ) (rllfl‘:f]) n Cumple
1-2 12.7 300.0 375.0 0.800 v/
2-3 12.7 300.0 375.0 0.800 |v*
3-4 12.7 300.0 375.0 0.800 |v/
4-1 12.7 300.0 375.0 0.800 v/

9.- ANGULO ENTRE LOS EJES DE LOS PUNTALES Y TENSORES



Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4:-PP+1.4-CM"

3

Elemento: 5 - 1

Nudo inicial Nudo final
5 1
Reacciones (kN) | Solicitaciones (kN)
R1 =1.37 P1 =5.49
R2 =1.37
R3 =1.37
R4 =1.37

El angulo, 0, entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en un solo nodo no debe ser

menor de 25° (NSR-10, C-A.2.5).

31.7°>25.0°

Donde:
0: Angulo entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en un solo nodo. 6: 31.7°
Omin: Angulo minimo. Omin: 25.0°
6
Puntal ©) n Cumple
5-1 31.7 0.789 v
5-2 31.7 0.789 v
5-3 31.7 0.789 v
5-4 31.7 0.789 v
10.- RESISTENCIA DE LOS TENSORES
Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4:PP+1.4-CM"
Elemento: 1 - 2
Nudo inicial Nudo final
1 2
Reacciones (kN) | Solicitaciones (kN)
R1 = 1.37 P1 =5.49
R2 = 1.37
R3 = 1.37

R4 = 1.37




El disefo de los tensores debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6,C-A.4):

117.46 kN > 1.57 kN

Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actlda en un tensor. Fu: 1.57 kN
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. o: 0.75
Fnt: Resistencia nominal de un tensor. Fnt: 156.61 kN
Donde:
Ats: Area de refuerzo no preesforzado en un tensor. Ais: 380.1 mm?2
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa
Ats Fnt FU
Tensor (mm?2) (kN) (kN) n Cumple
1-2 380.1 156.61 1.57 0.013 |/
2-3 380.1 156.61 1.57 0.013 |
3-4 380.1 156.61 1.57 0.013 |/
4-1 380.1 156.61 1.57 0.013 |/
11.- RESISTENCIA DE LOS PUNTALES
Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4:-PP+1.4-CM"
Elemento: 5-1
Nudo inicial Nudo final
5 1
Reacciones (kN) | Solicitaciones (kN)
R1 = 1.37 P1 = 5.49
R2 = 1.37
5 R3 = 1.37
‘ R4 = 1.37
El disefio de los puntales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6,C-A.3):
388.00 kN > 2.62 kN

Donde:

Fu: Fuerza mayorada que actuda en un puntal.
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6.

Fu: 2.62 kN

¢: 0.75




Fns: Resistencia nominal a la compresion de un puntal sin refuerzo longitudinal.

Donde:

Acs: Area de la seccién transversal en un extremo del puntal.

fee: Resistencia efectiva a la compresion del concreto en un puntal.

Donde:

Bs: Factor para tener en cuenta el efecto del refuerzo de
confinamiento vy la fisuracién en la resistencia efectiva a la
compresién del concreto en un puntal.

Para los puntales ubicados de tal manera que el ancho de la
seccion media del puntal es mayor que el ancho en los nodos

(puntales en forma de botella) (NSR-10, C-A.3.2.2):
(@) Con refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs= 0.75

(b) Sin refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs = 0.60A donde A

esta definido en C.8.6.1.

Para el concreto de peso normal, L = 1.0

Para un f'« no mayor de 40 MPa, se admite que las
disposiciones de C-A.3.3 se satisfacen cuando el eje del

puntal es cruzado por filas de refuerzo que cumplen la
ecuacion (A-4) (NSR-10, C-A.3.3.1).

Fns: 517.33 kN

Acs: 36925.7 mm?2
fce: 14.01 MPa

Bs: 0.60

0.000 >0.003

Donde Asi es el area total del refuerzo de superficie con un espaciamiento sien la capa i de
refuerzo a un angulo ai con respecto al eje del puntal.

bs: Ancho de un puntal.
El refuerzo exigido en C-A.3.3 debe colocarse en alguna de las siguientes formas: en direcciones
en angulos a1y a2 con respecto al eje del puntal, o en una direccién en un angulo o con respecto
puntal. Si el refuerzo se coloca en una sola direccién, o no debe ser menor de 40° (NSR-10, C-A.
f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto.

Puntal Bs (mArﬁZ) (ET\T) (LZQ) n Cumple
5-1 0.60 36925.7 517.33 2.62 0.01 \/
5-2 0.60 36925.7 517.33 2.62 0.01 |/
5-3 0.60 36925.7 517.33 2.62 0.01 \/
5-4 0.60 36925.7 517.33 2.62 0.01 ‘/

12.- RESISTENCIA DE LAS ZONAS NODALES

\Modelo de bielas v tirantes




El disefio de las zonas nodales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.5):

Donde:

646.67 kN > 2.62 kN

Fu: Fuerza mayorada que actla en una cara de una zona nodal.
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6.
Fnn: Resistencia nominal a la compresion de una zona nodal.

Donde:

Anz: Area de una cara de una zona de nodo o de una seccidn a través de

una zona de nodo.

fce: Resistencia efectiva a la compresién del concreto en una zona nodal,
como se da en C-A.5.2.

Bn: Factor para calcular el efecto del anclaje de los tirantes en la
resistencia efectiva a la compresién de una zona de nodo.

f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto.

C-A.5.2.1 - En zonas nodales limitadas por puntales o areas de apoyo, o ambas

¢: 0.

i 2.62 kN

75

Fan: 862.22 kN

Anz: 36925.7 mm?2

fee: 23.35 MPa

ﬁn:

1.00

f'c: 27.47 MPa

Ref. Bn (I\:Eea) (mAr;:Z) (ET\T) (IEIQ) Combinacion de acciones n Cumple
5-1|1.00 | 23.35 36925.7 862.22 | 2.62 1.4-PP+1.4-CM 0.004 \/
5-21 1.00 23.35 36925.7 862.22 2.62 1.4-PP+1.4-CM 0.004 \/
5-3 ] 1.00 23.35 36925.7 862.22 2.62 1.4-PP+1.4-CM 0.004 \/
5-4 | 1.00 23.35 36925.7 862.22 2.62 1.4-PP+1.4-CM 0.004 \/




13.- CAPACIDAD ADMISIBLE DEL PILOTE

El area base de la zapata o el nimero y distribucidn de pilotes debe determinarse a partir de las fuerzas y
momentos no mayorados transmitidos al suelo o a los pilotes a través de la zapata, y debe determinarse
mediante principios de mecéanica de suelos la resistencia admisible del suelo o la capacidad admisible de los

pilotes (NSR-10, C.15.2.2).

Capacidad admisible del pilote > Fuerza no mayorada

Situacion Combinacién de acciones Capacidad admisible del pilote | Fuerza no mayorada Cumple
(kN) (kN)
Persistentes o transitorias PP+CM 398.00 9.26 v




Comprobaciones C4

DISENO DE PILOTES PARDA NODOS - pilotes tipo 9

416.36

5 424.5
27 424.63
54 430.24
26 445.41

1.- ALTURA MINIMA DE LAS ZAPATAS

La altura de las zapatas sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 150 mm para zapatas
apoyadas sobre el suelo, ni menor de 300 mm en el caso de zapatas apoyadas sobre pilotes
(NSR-10, C.15.7).

461.9 mm >300.0 mm
Altura de las zapatas apoyadas sobre pilotes sobre el refuerzo inferior :461.9 mm

2.- CORTANTE EN ZAPATAS

Cuando la distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna es mayor a dos veces
la distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del pilote, el
cabezal de los pilotes debe cumplir con C.11.11 y C.15.5.4 (NSR-10, C.15.5.3).

636.4 mMm <1000.0 mm

Distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna : 636.4 mm
Distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del
pilote : 500.0 mm

3.- PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO

A menos que en C.7.7.6 6 C.7.7.8 se exija un recubrimiento mayor de concreto, el recubrimiento
especificado para el refuerzo no debe ser menor que lo siguiente (NSR-10, C.7.7.1):

(a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 75 mm
(b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:
Barras No. 6 (3/4") 6 20M (20 mm) a No. 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm): 50 mm

Barras No. 5 (5/8") 6 16M (16 mm), alambre MW200 6 MD200 (16 mm de didmetro) y
menores: 40 mm

Paramento Cumple
Inferior 100.0 mm >40.0 mm |V

4.- ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO MAS CERCANO A UNA SUPERFICIE EN TRACCION



El ancho de las fisuras en un tensor puede ser comprobado usando 10.6.4, suponiendo que el
tensor se encuentra revestido por un prisma de concreto correspondiente al area del tensor
indicada en RA.4.2 (ACI 318M-08, RA.2.1).

188.1 mm <262.4 mm /

C.10.6.4 - El espaciamiento del refuerzo mas cercano a una superficie en traccion, s, no debe
ser mayor que el dado por:

s :262.4 mm

pero no mayor que 300(280/fs) donde cc es la menor distancia desde la superficie del refuerzo o
acero de preesforzado a la cara en traccidon. Si al refuerzo mas cercano a la cara en traccion
extrema corresponde a una sola barra o un solo alambre, el valor de s a utilizar en la ecuacién
(C.10-4) es el ancho de la cara en traccion extrema.

: 305.8 mm

:50.0 mm

El esfuerzo calculado fs (MPa) en el refuerzo mas cercano a la cara en traccidn para cargas de
servicio debe obtenerse con base en el momento no mayorado. Se permite tomar fs como 2/3 de
fy.
fs: 2/3 de fy fs: 274.68 MPa
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa

5.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MINIMO

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser d», pero no menor de 25
mm. Véase también C.3.3.2 (NSR-10, C.7.6.1).

C.3.3.2 - El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a:

(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo,
paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.

Tamafo maximo nominal del agregado grueso :15.0 mm

Ref. (rr?:n) Espacia(r:qi;r;to libre|3/4 EspaELinr;i)ento libre Cumple
Viga paralela X - Armadura inferior | 12.7 175.4 131.6 N4
Viga paralela Y - Armadura inferior 12.7 175.4 131.6 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X| 15.9 74.1 55.6 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y | 15.9 74.1 55.6 v

6.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MAXIMO



Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, Asmin €n la direccion de la luz debe ser
el mismo requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder
tres veces el espesor, ni 450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

Espesor : 600.0 mm

Ref. Espa(crlra]\rr:)lento Cumple
Viga paralela X - Armadura inferior 188.1 \/
Viga paralela Y - Armadura inferior 188.1 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X 90.0 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y 90.0 \/

7.- REFUERZO DE RETRACCION Y TEMPERATURA

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, Asmin €n la direccion de la luz debe ser
el mismo requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder
tres veces el espesor, ni 450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

C.7.12.2.1 - La cuantia de refuerzo de retraccién y temperatura debe ser al menos igual a los
valores dados a continuacion, pero no menos que 0.0014:

(a) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 280 o 350: 0.0020

(b) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 420 o refuerzo electrosoldado de
alambre: 0.0018

(c) En losas donde se utilice refuerzo de una resistencia a la fluencia mayor que 420 MPa,
medida a una deformacién unitaria de 0.35 por ciento:

Donde:
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa

Ref. Cuantia de refuerzo | Cumple
Seccién X-X 0.0042 >0.0018 |V
Seccién Y-Y 0.0042 >0.0018 |V

8.- LONGITUD DE DESARROLLO

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4:PP+1.4-CM"

Elemento: 1 -2

Nudo inicial Nudo final

1 2
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)

R1=1.37 |P1=15.49




R2 =1.37
R3 =1.37
R4 = 1.37

Se debe cumplir (NSR-10, C.12):
375.0 mm >300.0 mm

ldev: Longitud de desarrollo disponible, medida desde la seccidn critica hasta el
extremo de la barra. ldev: 375.0 mm

En las zonas nodales que anclan dos o mas tensores, la fuerza del tensor en cada direccién debe
desarrollarse en el punto donde el centroide del refuerzo del tensor sale de la zona nodal
extendida (NSR-10, C-A.4.3.3).

C.12.2 - Desarrollo de barras corrugadas y alambres corrugados a traccion

La longitud de desarrollo para barras corrugadas y alambre corrugado en traccién, l4, debe
determinarse a partir de C.12.2.2 6 C.12.2.3, con los factores de modificacion de C.12.2.4 y
C.12.2.5, pero la no debe ser menor que 300 mm (NSR-10, C.12.2.1).

Para barras corrugadas y alambres corrugados ls debe ser (NSR-10, C.12.2.3):

la: 300.0 mm
en donde el término
: 2.50
no debe tomarse mayora 2.5y
Kir: 0.00
Aw: Area total de todo el refuerzo transversal dentro de un
espaciamiento 's' que cruza el plano potencial de hendimiento a través
del refuerzo que esta siendo desarrollado. Av: 0.0 mm?2
s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo transversal. s: 0.0 mm
n: Nimero de barras o alambres que se empalman o desarrollan dentro
del plano de hendimiento. n: 3
Se puede usar Kt = 0 como una simplificacidon de diseino aun si hay refuerzo transversal
presente.
cb: Factor que representa el menor valor entre el recubrimiento lateral, el
recubrimiento de la barra o alambre (en ambos casos medido hasta el centro
de la barra o alambre) y la mitad del espaciamiento medido entre los centros
de las barras. Cb: 75.0 mm
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa

Los valores de V f'c usados en este capitulo no deben exceder de 8.3 MPa (NSR-10, C.12.1.2).

5.24 MPa
f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto. f'c: 27.47 MPa
db: Didmetro nominal de la barra. do: 12.7 mm
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Se permite reducir la cuando el refuerzo en un elemento sometido a flexién excede el requerido
por analisis, excepto cuando se requiere especificamente anclaje o desarrollo para fy o el

refuerzo sea disefiado segun C.21.1.1.6 (NSR-10, C.12.2.5).

(As Requerido)/(As Proporcionado): 0.013
Los factores a usar en las expresiones para la longitud de desarrollo de barras y alambres
corrugados en traccidn en C.12.2 son los siguientes (NSR-10, C.12.2.4):
(a) Cuando para el refuerzo horizontal se colocan mas 300 mm de concreto fresco debajo dela
longitud de desarrollo o un empalme, ¥t = 1.3. Otras situaciones, ¥t = 1.0.

1 1.0

(b) Barras o alambres con recubrimiento epdxico con menos de 3d» de recubrimiento, o
separacion libre menor de 6db, We = 1.5. Para todas las otras barras o alambres con
recubrimiento epdxico, We = 1.2. Refuerzo sin recubrimiento y refuerzo recubierto con cinc

(galvanizado), ¥e =1.0.

No obstante, el producto Wt¥e no necesita ser mayor de 1.7.

1 1.0

1 1.0

(c) Para barras No. 6 (3/4") 6 20M (20 mm) o menores y alambres corrugados, ¥s = 0.8. Para

barras No. 7 (7/8") 6 22M (22 mm) y mayores, ¥s =1.0.

1 0.8
(d) Donde se use concreto liviano, A no debe exceder de 0.75 a menos que se especifique fet
(véase C.8.6.1). Donde se use concreto de peso normal, L =1.0.
1 1.0
Tensor el ld laev n Cumple
(mm) (mm) (mm)
1-2 12.7 300.0 375.0 0.800 |/
2-3 12.7 300.0 375.0 0.800 |y
3-4 12.7 300.0 375.0 0.800 \/
4-1 12.7 300.0 375.0 0.800 |y
9.- ANGULO ENTRE LOS EJES DE LOS PUNTALES Y TENSORES
Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4:-PP+1.4-CM"
Elemento: 5-1
Nudo inicial Nudo final
5 1
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)
R1=1.37 |P1=5.49
R2 =1.37
5 R3 =1.37
R4 = 1.37
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El angulo, 8, entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en un solo nodo
no debe ser menor de 25° (NSR-10, C-A.2.5).

31.7°>25.0°

Donde:
8: Angulo entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en
un solo nodo. 0: 31.7°
Bmin: Angulo minimo. Omin: 25.0°

Puntal (2) n Cumple
5-1 31.7 0.789 v
5-2 31.7 0.789 v
5-3 31.7 0.789 v
5-4 31.7 0.789 v

10.- RESISTENCIA DE LOS TENSORES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4-PP+1.4-CM"

Elemento: 1 - 2

Nudo inicial Nudo final

1 2
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)

R1=1.37 |P1=5.49
R2 = 1.37
5 R3 = 1.37

R4 =1.37

3

El disefio de los tensores debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.4):
117.46 kN >1.57 kN

Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actla en un tensor. Fu: 1.57 kN
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. $: 0.75
Fnt: Resistencia nominal de un tensor. Fnt: 156.61 kN

Donde:
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Ats: Area de refuerzo no preesforzado en un tensor.
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

Ats: 380.1 mm?
fy : 412.02 MPa

Tensor (mAr::2) (E”Nt) (kFlgl) n Cumple
1-2 380.1 156.61 1.57 0.013 ‘/

2-3 380.1 156.61 1.57 0.013 ‘/

3-4 380.1 156.61 1.57 0.013 ‘/

4-1 380.1 156.61 1.57 0.013 \/

11.- RESISTENCIA DE LOS PUNTALES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4-PP+1.4-CM"

3

Elemento: 5 -1

Nudo inicial Nudo final
5 1
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)
R1=1.37 |P1=5.49

R2 =1.37
R3 =1.37
R4 = 1.37

El disefio de los puntales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.3):

Donde:

Fu: Fuerza mayorada que actia en un puntal.

¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6.

Fns: Resistencia nominal a la compresion de un puntal sin refuerzo

longitudinal.

Donde:

Fu:
o

388.00 kN >2.62 kN

2.62 kN

: 0.75

Fns: 517.33 kN

Acs: Area de la seccion transversal en un extremo del puntal. Acs : 36925.7 mm?2
fce: Resistencia efectiva a la compresion del concreto en un

puntal.

Donde:

fce

. 14.01 MPa
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Bs: Factor para tener en cuenta el efecto del

refuerzo de confinamiento y la fisuracién en la

resistencia efectiva a la compresion del concreto en

un puntal. Bs: 0.60

Para los puntales ubicados de tal manera que el
ancho de la seccion media del puntal es mayor
gue el ancho en los nodos (puntales en forma
de botella) (NSR-10, C-A.3.2.2):

(a) Con refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs =
0.75

(b) Sin refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs =
0.602 donde X esta definido en C.8.6.1.

Para el concreto de peso normal, » = 1.0

Para un f'<no mayor de 40 MPa, se admite que
las disposiciones de C-A.3.3 se satisfacen
cuando el eje del puntal es cruzado por filas de
refuerzo que cumplen la ecuacion (A-4) (NSR-
10, C-A.3.3.1).

0.000 > 0.003

Donde Asi es el area total del refuerzo de superficie con un espaciamiento sien la capa i de

refuerzo con barras a un angulo o; con respecto al eje del puntal.

bs: Ancho de un puntal.

El refuerzo exigido en C-A.3.3 debe colocarse en alguna de las siguientes formas: en direcc
ortogonales en angulos a1 y a2 con respecto al eje del puntal, o en una direcciéon en un ang

con respecto al eje del puntal. Si el refuerzo se coloca en una sola direccion, o no debe ser
menor de 40° (NSR-10, C-A.3.3.2).

f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto.

ACS FnS FU
(mm?2) (kN) (kN)
5-1 0.60 36925.7 517.33 2.62 | 0.01
5-2 0.60 36925.7 517.33 2.62 | 0.01
5-3 0.60 36925.7 517.33 2.62 | 0.01
5-4 0.60 36925.7 517.33 2.62 | 0.01

Puntal Bs n Cumple

ANRHLY

12.- RESISTENCIA DE LAS ZONAS NODALES

\Modelo de bielas v tirantes
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El disefio de las zonas nodales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.5):

646.67 kN > 2.62 kN

Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actla en una cara de una zona nodal. Fu: 2.62 kN
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. $:0.75
Fnn: Resistencia nominal a la compresion de una zona nodal. Fon : 862.22 kN
Donde:
Anz: Area de una cara de una zona de nodo o de una seccién
a través de una zona de nodo. A, : 36925.7 mm?
fce: Resistencia efectiva a la compresion del concreto en una
zona nodal, como se da en C-A.5.2. fee: 23.35 MPa
Bn: Factor para calcular el efecto del anclaje de los
tirantes en la resistencia efectiva a la compresién de
una zona de nodo. Bn: 1.00
f'c: Resistencia especificada a la compresion del
concreto. f'c: 27.47 MPa
C-A.5.2.1 - En zonas nodales limitadas por puntales o areas de apoyo, o ambas
Ref. Bn fee Anz Fon Fu Combinacion de acciones n Cumple
(MPa) | (mm?2) (kN) (kN)
5-1|/1.00| 23.35 | 36925.7 | 862.22 | 2.62 1.4-PP+1.4-CM 0.004 |y
5-2/1.00 | 23.35 | 36925.7 | 862.22 | 2.62 1.4-PP+1.4-CM 0.004 \/
5-3]1.00| 23.35 | 36925.7 | 862.22 | 2.62 1.4-PP+1.4-CM 0.004 |v*
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fCE Anz an Fu . .7 q
Ref. Bn (MPa) (mm?2) (kN) (kN) Combinacion de acciones n Cumple
5-41.00| 23.35 | 36925.7 | 862.22 | 2.62 1.4-PP+1.4:CM 0.004 |V

13.- CAPACIDAD ADMISIBLE DEL PILOTE

El drea base de la zapata o el nimero y distribucion de pilotes debe determinarse a partir de las
fuerzas y momentos no mayorados transmitidos al suelo o a los pilotes a través de la zapata, y
debe determinarse mediante principios de mecanica de suelos la resistencia admisible del suelo
0 la capacidad admisible de los pilotes (NSR-10, C.15.2.2).

Capacidad admisible del pilote > Fuerza no mayorada

. p Capacidad admisible del Fuerza no
. oz Combinacién de . Cumpl
Situacion acciones pilote mayorada e
(kN) (kN)
Persistentes o PP+CM 445.00 9.26 v
transitorias

DISENO DE PILOTES PARDA NODOS - (tipo 10 en planos)

41 453.44
40 463.83
45 477.54
47 486.35
53 514.47
51 531.4
44 531.82
46 611.92
39 624.2

1.- ALTURA MINIMA DE LAS ZAPATAS

La altura de las zapatas sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 150 mm para zapatas
apoyadas sobre el suelo, ni menor de 300 mm en el caso de zapatas apoyadas sobre pilotes
(NSR-10, C.15.7).

568.3 mm >300.0 mm
Altura de las zapatas apoyadas sobre pilotes sobre el refuerzo inferior : 568.3 mm

2.- CORTANTE EN ZAPATAS
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Cuando la distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna es mayor a dos veces
la distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del pilote, el
cabezal de los pilotes debe cumplir con C.11.11 y C.15.5.4 (NSR-10, C.15.5.3).

636.4 mMm <1200.0 mm

Distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna : 636.4 mm
Distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del
pilote : 600.0 mm

3.- PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO

A menos que en C.7.7.6 6 C.7.7.8 se exija un recubrimiento mayor de concreto, el recubrimiento
especificado para el refuerzo no debe ser menor que lo siguiente (NSR-10, C.7.7.1):

(a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 75 mm
(b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:
Barras No. 6 (3/4") 6 20M (20 mm) a No. 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm): 50 mm

Barras No. 5 (5/8") 6 16M (16 mm), alambre MW200 6 MD200 (16 mm de didametro) y
menores: 40 mm

Paramento Cumple
Inferior 100.0 mm >40.0 mm |V
Lateral 75.0 mm >75.0 mm |V

4.- ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO MAS CERCANO A UNA SUPERFICIE EN TRACCION

El ancho de las fisuras en un tensor puede ser comprobado usando 10.6.4, suponiendo que el
tensor se encuentra revestido por un prisma de concreto correspondiente al area del tensor
indicada en RA.4.2 (ACI 318M-08, RA.2.1).

187.8 mm <262.4 mm y/

C.10.6.4 - El espaciamiento del refuerzo mas cercano a una superficie en traccién, s, no debe
ser mayor que el dado por:

s :262.4 mm

pero no mayor que 300(280/fs) donde cc es la menor distancia desde la superficie del refuerzo o
acero de preesforzado a la cara en traccion. Si al refuerzo mas cercano a la cara en traccién
extrema corresponde a una sola barra o un solo alambre, el valor de s a utilizar en la ecuacién
(C.10-4) es el ancho de la cara en traccién extrema.

: 305.8 mm

:50.0 mm

El esfuerzo calculado fs (MPa) en el refuerzo mas cercano a la cara en traccién para cargas de
servicio debe obtenerse con base en el momento no mayorado. Se permite tomar fs como 2/3 de
fy.
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fs: 2/3 de fy fs: 274.68 MPa
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa

5.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MINIMO

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser db, pero no menor de 25
mm. Véase también C.3.3.2 (NSR-10, C.7.6.1).

C.3.3.2 - El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a:

(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo,
paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.

Tamafio maximo nominal del agregado grueso :15.0 mm

Ref. (r::;n) Espacia(r;i&qto libre|3/4 Espa((:irera]r:qi)ento libre Cumple
Viga paralela X - Armadura inferior 12.7 175.1 131.3 v
Viga paralela Y - Armadura inferior 12.7 175.1 131.3 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X| 12.7 47.3 35.5 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y 12.7 47.3 35.5 v

6.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MAXIMO

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, Asmin €n la direccion de la luz debe ser
el mismo requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder
tres veces el espesor, ni 450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

Espesor : 700.0 mm
Espaciamiento
Ref. Cumple
(mm)
Viga paralela X - Armadura inferior 187.8 v
Viga paralela Y - Armadura inferior 187.8 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X 60.0 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y 60.0 v

7.- REFUERZO DE RETRACCION Y TEMPERATURA

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, Asmin en la direccién de la luz debe ser
el mismo requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder
tres veces el espesor, ni 450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

C.7.12.2.1 - La cuantia de refuerzo de retraccién y temperatura debe ser al menos igual a los
valores dados a continuacion, pero no menos que 0.0014:
(a) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 280 o 350: 0.0020
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(b) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 420 o refuerzo electrosoldado de
alambre: 0.0018

(c) En losas donde se utilice refuerzo de una resistencia a la fluencia mayor que 420 MPa,
medida a una deformacion unitaria de 0.35 por ciento:

Donde:
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa

Ref. Cuantia de refuerzo | Cumple
Seccién X-X 0.0036 >0.0018 |V
Seccién Y-Y 0.0036 >0.0018 |V

8.- LONGITUD DE DESARROLLO

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4:PP+1.4-CM"

Elemento: 1 - 2
Nudo inicial Nudo final

1 2
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)
R1=1.37 |P1=5.49

R2 =1.37

? R3 =1.37

R4 = 1.37

Se debe cumplir (NSR-10, C.12):
575.0 mm >300.0 mm

ldev: Longitud de desarrollo disponible, medida desde la seccién critica hasta el
extremo de la barra. lgev : 575.0 mm

En las zonas nodales que anclan dos o mas tensores, la fuerza del tensor en cada direccion debe
desarrollarse en el punto donde el centroide del refuerzo del tensor sale de la zona nodal
extendida (NSR-10, C-A.4.3.3).

C.12.2 - Desarrollo de barras corrugadas y alambres corrugados a traccion

La longitud de desarrollo para barras corrugadas y alambre corrugado en traccion, l4, debe
determinarse a partir de C.12.2.2 6 C.12.2.3, con los factores de modificacidon de C.12.2.4 y
C.12.2.5, pero ld no debe ser menor que 300 mm (NSR-10, C.12.2.1).

Para barras corrugadas y alambres corrugados ls debe ser (NSR-10, C.12.2.3):
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la: 300.0 mm
en donde el término
: 2.50
no debe tomarse mayora 2.5y
K : 0.00
Aw: Area total de todo el refuerzo transversal dentro de un
espaciamiento 's' que cruza el plano potencial de hendimiento a través
del refuerzo que esta siendo desarrollado. Ay: 0.0 mm?2
s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo transversal. s: 0.0 mm
n: Nimero de barras o alambres que se empalman o desarrollan dentro
del plano de hendimiento. n: 4
Se puede usar Ky = 0 como una simplificacién de disefio aun si hay refuerzo transversal
presente.
cb: Factor que representa el menor valor entre el recubrimiento lateral, el
recubrimiento de la barra o alambre (en ambos casos medido hasta el centro
de la barra o alambre) y la mitad del espaciamiento medido entre los centros
de las barras. Cb: 75.0 mm
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa

Los valores de V f'c usados en este capitulo no deben exceder de 8.3 MPa (NSR-10, C.12.1.2).

5.24 MPa
f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto. f'c: 27.47 MPa
db: Didmetro nominal de la barra. dv: 12.7 mm

Se permite reducir ld cuando el refuerzo en un elemento sometido a flexidon excede el requerido
por analisis, excepto cuando se requiere especificamente anclaje o desarrollo para fy o el
refuerzo sea disefiado segun C.21.1.1.6 (NSR-10, C.12.2.5).

(As Requerido)/(As Proporcionado): 0.008
Los factores a usar en las expresiones para la longitud de desarrollo de barras y alambres
corrugados en traccién en C.12.2 son los siguientes (NSR-10, C.12.2.4):
(a) Cuando para el refuerzo horizontal se colocan mas 300 mm de concreto fresco debajo dela
longitud de desarrollo o un empalme, ¥t = 1.3. Otras situaciones, ¥t = 1.0.

1 1.0
(b) Barras o alambres con recubrimiento epdxico con menos de 3db de recubrimiento, o
separacion libre menor de 6db, We = 1.5. Para todas las otras barras o alambres con
recubrimiento epéxico, We = 1.2. Refuerzo sin recubrimiento y refuerzo recubierto con cinc
(galvanizado), ¥Ye =1.0.

1 1.0
No obstante, el producto ¥t¥e no necesita ser mayor de 1.7.

1 1.0

(c) Para barras No. 6 (3/4") 6 20M (20 mm) o menores y alambres corrugados, ¥s = 0.8. Para
barras No. 7 (7/8") 6 22M (22 mm) y mayores, ¥s =1.0.
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: 0.8

(d) Donde se use concreto liviano, A no debe exceder de 0.75 a menos que se especifique fet
(véase C.8.6.1). Donde se use concreto de peso normal, » =1.0.
1 1.0

Tensor (nflt')n) (rri?'n) (::];‘f\) n Cumple
1-2 12.7 300.0 575.0 0.522 \/
2-3 12.7 300.0 575.0 0.522 ‘/
3-4 12.7 300.0 575.0 0.522 |y
4-1 12.7 300.0 575.0 0.522 |y

9.- ANGULO ENTRE LOS EJES DE LOS PUNTALES Y TENSORES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4-PP+1.4-CM"

Elemento: 5 -1

Nudo inicial Nudo final

5 1
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)

R1=1.37 |P1=5.49

R2 =1.37

? R3 =1.37

R4 =1.37

3

El angulo, 0, entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en un solo nodo
no debe ser menor de 25° (NSR-10, C-A.2.5).

37.2°>25.0°

Donde:
0: Angulo entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en
un solo nodo. 0: 37.2°
Omin: Angulo minimo. Omin: 25,00

Puntal ©) n Cumple
5-1 37.2 0.672 v
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Puntal (2) n Cumple
5-2 37.2 0.672 v
5-3 37.2 0.672 v
5-4 37.2 0.672 v

10.- RESISTENCIA DE LOS TENSORES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4:-PP+1.4-CM"

3

Elemento: 1 - 2

Nudo inicial Nudo final
1 2
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)
R1=1.37 |P1=5.49

R2 =1.37
R3 =1.37
R4 = 1.37

El disefio de los tensores debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.4):

Donde:

Fu: Fuerza mayorada que actla en un tensor.
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6.
Fnt: Resistencia nominal de un tensor.

156.61 kN >1.28 kN

i 1.28 kN

¢: 0.75
Fnt: 208.81 kN

Donde:

Ats: Area de refuerzo no preesforzado en un tensor. Ais: 506.8 mm?
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa
Tensor (mAri:Z) (L:”Nt) (kFIQ) n Cumple

1-2 506.8 208.81 1.28 0.008 |/

2-3 506.8 208.81 1.28 0.008 :/

3-4 506.8 208.81 1.28 0.008 :/

4-1 506.8 208.81 1.28 | 0.008 |/
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11.- RESISTENCIA DE LOS PUNTALES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4:PP+1.4-CM"

Elemento: 5 -1

Nudo inicial Nudo final

3

5 1
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)
R1=1.37 |P1=5.49

R2 =1.37
R3 =1.37
R4 = 1.37

El disefio de los puntales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.3):

1240.99 kN > 2.27 kN

Donde:

Fu: Fuerza mayorada que actuda en un puntal.

¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6.
Fns: Resistencia nominal a la compresion de un puntal sin refuerzo
longitudinal.

Donde:
cs: Area de la seccién transversal en un extremo del
puntal.
fce: Resistencia efectiva a la compresion del concreto en un
puntal.

Donde:

Bs: Factor para tener en cuenta el efecto del
refuerzo de confinamiento y la fisuracién en la
resistencia efectiva a la compresion del concreto
en un puntal.

Para los puntales ubicados de tal manera que el
ancho de la seccion media del puntal es mayor
que el ancho en los nodos (puntales en forma
de botella) (NSR-10, C-A.3.2.2):

(a) Con refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs =
0.75

(b) Sin refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs =
0.60% donde A estd definido en C.8.6.1.

Para el concreto de peso normal, A = 1.0

Fu: 227 kN
¢: 0.75

Fns: 1654.65 kN

Acs: 118105.0 mm?2

fee: 14.01 MPa

Bs: 0.60
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Para un f'< no mayor de 40 MPa, se admite que
las disposiciones de C-A.3.3 se satisfacen
cuando el eje del puntal es cruzado por filas de
refuerzo que cumplen la ecuacion (A-4) (NSR-
10, C-A.3.3.1).

0.000 > 0.003

Donde Asi es el area total del refuerzo de superficie con un espaciamiento si en la capa i de
refuerzo con barras a un angulo o con respecto al eje del puntal.

bs: Ancho de un puntal.

El refuerzo exigido en C-A.3.3 debe colocarse en alguna de las siguientes formas: en
direcciones ortogonales en angulos a1y a2 con respecto al eje del puntal, o en una
direccion en un angulo con respecto al eje del puntal. Si el refuerzo se coloca en una sola
direccién, a no debe ser menor de 40° (NSR-10, C-A.3.3.2).

f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto.

Acs Frg Fu
(mm?2) (kN) (kN)
5-1 | 0.60 118105.0 1654.65 2.27 | 0.00
5-2 0.60 118105.0 1654.65 2.27 | 0.00
5-3 0.60 118105.0 1654.65 2.27 | 0.00
5-4 0.60 118105.0 1654.65 2.27 | 0.00

Puntal Bs n Cumple

ANANANAN

12.- RESISTENCIA DE LAS ZONAS NODALES

\Modelo de bielas v tirantes
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3

El disefio de las zonas nodales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.5):
2068.31 kN >2.27 kN

Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actda en una cara de una zona nodal. Fu: 2.27 kN
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. ¢: 0.75
Fnn: Resistencia nominal a la compresion de una zona nodal. Fon: 2757.75 kN

Donde:
Anz: Area de una cara de una zona de nodo o de una
seccion a través de una zona de nodo. A,z : 118105.0 mm?
fce: Resistencia efectiva a la compresion del concreto en
una zona nodal, como se da en C-A.5.2. fee: 23.35 MPa

Bn: Factor para calcular el efecto del anclaje de los
tirantes en la resistencia efectiva a la compresién de

una zona de nodo. Bn: 1.00
f'c: Resistencia especificada a la compresion del
concreto. f'c: 27.47 MPa

C-A.5.2.1 - En zonas nodales limitadas por puntales o areas de apoyo, o ambas

Ref. | Bn (IVTTDea) (n'?r:'TZ) (ET\T) (IEIQ) Combinacién de acciones n Cumple
5-1/1.00|23.35| 118105.0 | 2757.75 | 2.27 1.4-PP+1.4-CM 0.001 \/
5-2]1.00| 23.35| 118105.0 | 2757.75 | 2.27 1.4-PP+1.4-CM 0.001 \/
5-3]1.00| 23.35| 118105.0 | 2757.75 | 2.27 1.4-PP+1.4-CM 0.001 v/
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fee An, [P Fu . .
Ref. Bn (MPa) (mm?2) (kN) (kN) Combinacion de acciones n Cumple
5-4]1.00| 23.35| 118105.0 | 2757.75 | 2.27 1.4-PP+1.4:CM 0.001 |V

13.- CAPACIDAD ADMISIBLE DEL PILOTE

El drea base de la zapata o el nimero y distribucion de pilotes debe determinarse a partir de las
fuerzas y momentos no mayorados transmitidos al suelo o a los pilotes a través de la zapata, y
debe determinarse mediante principios de mecanica de suelos la resistencia admisible del suelo
0 la capacidad admisible de los pilotes (NSR-10, C.15.2.2).

Capacidad admisible del pilote > Fuerza no mayorada

Combinacion de Capacidad admisible del Fuerza no Cumpl
Situacion acciones pilote mayorada o
(kN) (kN)
Persistentes o
ents PP+CM 624.00 13.38 v
transitorias
cargal « | Verificacién en la direccién de maximo efecto. -
Condiciones de soporte Verificacion: | pilote comipeto  + Resultados

Fijado en la base del pilote 1 Refuerzo del pilate ;[\?EJTEAELE 0o
Nro. de barras : 6,00 | [pes]  ¥] Refuerze de corte FLEXION + COMPR. :

Recubrimiento : 750 | [mm)  Perfil: 95 Imm] ACEFTASLE 6o
! . Relacién de refuerzo :

Perfil: [mm)  Espaciado: [mm] ACEPTABLE (81,4%)

Perfil de refuerzo adicional : 0,0 [mm]

indice de ref.: pilote -

Informacién

Pilotes didmetro 50cm

Acero minimo: 0.0050*%1963.5cm2=9.82cm?2

Colocar 5#5 longitudinales, y flejes #3 cada 7.5cm en los 1.2m superiores y cada 20 en el resto

del pilote

DISENO PILOTES EDIFICO DE DOS NIVELES
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FY (kN) FZ (kN) MX (kN*m) My (kN*m) MZ (kN*m)

Load ENVCIM MAX |7

Etiquetas de fila ~ Suma de FX Suma de FY Suma de FZ Suma de MX Suma de MY Suma de MZ
3 41,32 18,37 331,19 85,7 90,6 0,75
4 59,86 19,88 599,04 95,79 111,84 0,75
5 39,22 24,61 719,96 100,65 88,17 0,75
6 20,58 26,6 317,29 105,74 66,76 0,75
7 65,48 44,67 965,49 146,05 144,51 1,2
8 71,95 69,49 1018,77 220,15 187,93 1,83
9 15,72 41,62 543,09 111,06 61,63 0,75
11 51,4 72,42 649,99 91,33 131,7 12
12 45,97 52,96 1174,83 137,11 124,3 1,2
13 48,37 52,32 1144,22 133,43 125,94 1,2
14 55,72 74,73 595,85 102,7 136,67 1,2
15 71,89 78,15 1077,49 211,22 190,93 1,83
16 71,69 78,58 1067,16 210,23 189,05 1,83
17 23,47 48,8 324,29 76,67 72,53 0,75
18 15,76 43,75 583,44 105,34 62,93 0,75
19 15,57 43,7 571,61 104,23 62,03 0,75
20 28,48 60,53 523,91 37,7 78,37 0,75
21 73,22 38,62 844,43 135,87 155,41 1,2
23 79,67 63,41 845,44 185,21 197,98 1,83
24 67,57 16,77 277,05 107,82 122,38 0,75
25 93,57 58,23 160,42 40,4 152,98 0,75
26 48,16 27,36 541,28 90,23 98,76 0,75
Total general 1104,64 1055,57  14876,24 2635,23 2653,4 23,52
Reacciones

NODO kN
24 277,05
17 324

6 317
3 331

Para 324 kN se requieren dos pilotes de diametro 30cm longitud 18m (179kN soporta cada pilote)

1.- ALTURA MINIMA DE LAS ZAPATAS

La altura de las zapatas sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 150 mm para zapatas
apoyadas sobre el suelo, ni menor de 300 mm en el caso de zapatas apoyadas sobre pilotes
(NSR-10, C.15.7).

381.0 mm >300.0 mm
Altura de las zapatas apoyadas sobre pilotes sobre el refuerzo inferior : 381.0 mm

2.- CORTANTE EN ZAPATAS

Cuando la distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna es mayor a dos veces
la distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del pilote, el
cabezal de los pilotes debe cumplir con C.11.11 y C.15.5.4 (NSR-10, C.15.5.3).

300.0 mm <800.0 mm
Distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna : 300.0 mm

Distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del
pilote : 400.0 mm
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3.- PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO

A menos que en C.7.7.6 6 C.7.7.8 se exija un recubrimiento mayor de concreto, el recubrimiento
especificado para el refuerzo no debe ser menor que lo siguiente (NSR-10, C.7.7.1):

(a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 75 mm
(b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:
Barras No. 6 (3/4") 6 20M (20 mm) a No. 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm): 50 mm

Barras No. 5 (5/8") 6 16M (16 mm), alambre MW200 6 MD200 (16 mm de didmetro) y
menores: 40 mm

Paramento Cumple
Superior 50.0 mm >40.0 mm \/
Inferior | 100.0 mm >40.0 mm v/
Lateral 75.0 mm>75.0mm v

4.- ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO MAS CERCANO A UNA SUPERFICIE EN TRACCION

El ancho de las fisuras en un tensor puede ser comprobado usando 10.6.4, suponiendo que el
tensor se encuentra revestido por un prisma de concreto correspondiente al area del tensor
indicada en RA.4.2 (ACI 318M-08, RA.2.1).

204.0 mm <262.4 mm v/

C.10.6.4 - El espaciamiento del refuerzo mas cercano a una superficie en traccion, s, no debe
ser mayor que el dado por:

s :262.4 mm

pero no mayor que 300(280/fs) donde cc es la menor distancia desde la superficie del refuerzo o
acero de preesforzado a la cara en traccion. Si al refuerzo mas cercano a la cara en traccidon
extrema corresponde a una sola barra o un solo alambre, el valor de s a utilizar en la ecuacién
(C.10-4) es el ancho de la cara en traccidén extrema.

: 305.8 mm

: 50.0 mm

El esfuerzo calculado fs (MPa) en el refuerzo més cercano a la cara en traccion para cargas de
servicio debe obtenerse con base en el momento no mayorado. Se permite tomar fs como 2/3 de
fy.

fs: 2/3 de fy fs: 274.68 MPa
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy:412.02 MPa

5.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MINIMO



Comprobaciones C4

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser db, pero no menor de 25
mm. Véase también C.3.3.2 (NSR-10, C.7.6.1).

C.3.3.2 - El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a:

(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo,
paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.

Tamafio maximo nominal del agregado grueso : 15.0 mm
Ref. d» |[Espaciamient |3/4 Cum
(mm o libre Espaciami ple
) (mm) ento libre
(mm)
Viga - Armadura | 12. 191. 143, v
inferior 7 3 5
Viga - Armadura 12. 191. 143.
superior 7 3 5
Viga - Estribos 12. 99. 74.
horizontales 7 7 8
Viga - Estribos 12. 104. 78.5
verticales 7 7

6.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MAXIMO

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, Asmin €n la direccion de la luz debe ser
el mismo requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder
tres veces el espesor, ni 450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

Espesor : 500.0 mm
Espaciamiento
Ref. Cumple
(mm)
Viga - Armadura inferior 204.0 v
Viga - Armadura superior 204.0 v

7.- LONGITUD DE DESARROLLO

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4:-PP+1.4-CM"

Elemento: 1 -2
Nudo inicial Nudo final
1 2
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)
; R1=9.85 |P1 =15.53
3 R2 =5.14 |T1=-0.36
T2 =-0.19
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Se debe cumplir (NSR-10, C.12):
462.3 mm >150.0 mm
laev: Longitud de desarrollo disponible, medida desde la seccidn critica hasta el

extremo exterior (o borde) del gancho. ldev: 462.3 mm

En las zonas nodales que anclan un solo tensor, la fuerza en el tensor debe desarrollarse en el
punto donde el centroide del refuerzo del tensor sale de la zona nodal extendida y entra en la luz
del elemento (NSR-10, C-A.4.3.2).

C.12.5 - Desarrollo de ganchos estandar en traccion

La longitud de desarrollo para barras corrugadas en traccidon que terminen en un gancho

estandar (véase C.7.1), ldn, se debe calcular de C.12.5.2 y los factores de modificacion de
C.12.5.3, pero ldh no debe ser menor que el mayor de 8dry 150 mm (NSR-10, C.12.5.1).

1 150.0 mm

Para las barras corrugadas, ldnh debe ser (NSR-10, C.12.5.2):

: 253.7 mm

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa
Los valores de V f'c usados en este capitulo no deben exceder de 8.3 MPa (NSR-10, C.12.1.2).

4.95 MPa
f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto. f'c: 24.53 MPa
db: Didmetro nominal de la barra. do: 12.7 mm

Con Yeigual a 1.2 para refuerzo con recubrimiento epdxico, y A igual a 0.75 para concreto con
agregados livianos. Para otros casos, Yey A deben tomarse igual a 1.0.

1 1.0

1 1.0

La longitud lash en C.12.5.2 se puede multiplicar por los siguientes factores cuando corresponda
(NSR-10, C.12.5.3):

(a) Para ganchos de barras No. 36 y menores, con recubrimiento lateral (normal al plano

del gancho) no menor de 65 mm, y para ganchos de 90°, con recubrimiento en la extensién

de la barra mas alld del gancho no menor de 50 mm: 0.7

(d) Cuando no se requiera especificamente anclaje o longitud de desarrollo para fy, y se

dispone de una cuantia de refuerzo mayor a la requerida por analisis:

(As Requerido)/(As Proporcionado): 0.041

En 12.5.3(b) y 12.5.3(c), db es el didmetro de la barra del gancho, y el primer estribo debe
confinar la parte doblada del gancho, a una distancia menor a 2d» del borde externo del gancho.

db |d Idev
Tensor (mm) (mm) (mm) n Cumple
1-2 12.7 150.0 462.3 0324 VvV
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8.- ANGULO ENTRE LOS EJES DE LOS PUNTALES Y TENSORES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4:-PP+1.4-CM"

3

53

Elemento: 3 - 2

Nudo inicial Nudo final
3 2
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)

R1 =9.85 |P1=15.53
R2 =5.14 |T1=-0.36
T2 =-0.19

El angulo, 6, entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en un solo nodo

no debe ser menor de 25° (NSR-10, C-A.2.5).

Donde:

39.9°>25.0°

8: Angulo entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en

un solo nodo.
Omin: Angulo minimo.

6: 39.9°

Omin: 25.0°

Puntal (2) n Cumple
3-1 56.7 0.441 v
3-2 39.9 0.627 v

9.- RESISTENCIA DE LOS TENSORES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.2:PP+1.2:CM+1.6-Qa"

Elemento: 1 -2

Nudo inicial Nudo final
1 2
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)

R1 = 16.44 |P1 = 28.85
R2 =12.41
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El disefio de los tensores debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6,C-A.4):

156.61 kN >13.10 kN

Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actlda en un tensor. Fu: 13.10 kN
¢: Factor de reduccion de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. o: 0.75
Fnt: Resistencia nominal de un tensor. Fnt: 208.81 kN
Donde:
Ats: Area de refuerzo no preesforzado en un tensor. Ais: 506.8 mm?
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa
Ass Frte Fu
Tensor (mm3) (kN) (kN) n Cumple
1-2 506.8 208.81 13.10 | 0.084 vV

10.- RESISTENCIA DE LOS PUNTALES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.2-PP+1.2:CM+1.6-Qa"

Elemento: 3 -1

3

Nudo inicial Nudo final
3 1
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)

R1 =16.44 |P1 = 28.85
R2 =12.41

El disefio de los puntales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6,C-A.3):

645.15 kN >21.02 kN

Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actuia en un puntal. Fu:
¢: Factor de reduccidn de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. )

Fns: Resistencia nominal a la compresion de un puntal sin refuerzo
longitudinal.

21.02 kN
: 0.75

Fns : 860.20 kN
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Donde:

Acs: Area de la seccidn transversal en un extremo del puntal. Acs : 55000.0 mm?2
fee: Resistencia efectiva a la compresion del concreto en un
puntal. fee: 15.64 MPa

Donde:

Bs: Factor para tener en cuenta el efecto del
refuerzo de confinamiento y la fisuracién en la
resistencia efectiva a la compresion del concreto en
un puntal. Bs: 0.75
Para los puntales ubicados de tal manera que el
ancho de la seccion media del puntal es mayor

gue el ancho en los nodos (puntales en forma

de botella) (NSR-10, C-A.3.2.2):

(a) Con refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs =
0.75

(b) Sin refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs =
0.60)1 donde A esta definido en C.8.6.1.

Para el concreto de peso normal, L = 1.0

Para un f'c no mayor de 40 MPa, se admite que

las disposiciones de C-A.3.3 se satisfacen

cuando el eje del puntal es cruzado por filas de
refuerzo que cumplen la ecuacion (A-4) (NSR-

10, C-A.3.3.1).

0.008 > 0.003

Donde Asi es el area total del refuerzo de superficie con un espaciamiento sien la capa i de
refuerzo con barras a un angulo ai con respecto al eje del puntal.

bs: Ancho de un puntal.

El refuerzo exigido en C-A.3.3 debe colocarse en alguna de las siguientes formas: en
direcciones ortogonales en angulos a1y a2 con respecto al eje del puntal, o en una
direccion en un angulo con respecto al eje del puntal. Si el refuerzo se coloca en una sola
direccion, a no debe ser menor de 40° (NSR-10, C-A.3.3.2).

f'c: Resistencia especificada a la compresién del concreto.

Acs I:ns FU
Puntal Bs (mm2) (kN) (kN) n Cumple
3-1 0.75 55000.0 860.20 21.02 | 0.03 v
3-2 0.75 48355.0 756.27 18.04 0.03 v

11.- RESISTENCIA DE LAS ZONAS NODALES

\Modelo de bielas v tirantes
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El disefio de las zonas nodales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.5):

706.56 kN >21.02 kN

Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actla en una cara de una zona nodal. Fu: 21.02 kN
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. $:0.75
Fnn: Resistencia nominal a la compresion de una zona nodal. Fon : 942.08 kN
Donde:
Anz: Area de una cara de una zona de nodo o de una seccién
a través de una zona de nodo. A, : 56479.8 mm?2
fce: Resistencia efectiva a la compresion del concreto en una
zona nodal, como se da en C-A.5.2. fee: 16.68 MPa
Bn: Factor para calcular el efecto del anclaje de los
tirantes en la resistencia efectiva a la compresién de
una zona de nodo. Bn: 0.80
f'c: Resistencia especificada a la compresion del
concreto. f'c: 24.53 MPa
C-A.5.2.1 - En zonas nodales limitadas por puntales o areas de apoyo, o ambas
Ref. | Bn fee Anz Fon Fu Combinacion de acciones n Cumple
(MPa) | (mm?2) (kN) (kN)
3-1/1.00| 20.85 | 55000.0  1146.75 | 21.02| 1.2-PP+1.2-:CM+1.6-Qa |0.024 4
3-2]1.00| 20.85 | 48355.0 | 1008.20 | 18.04 1.2-PP+1.2:CM+1.6:Qa 0.024 v
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C-A.5.2.2 - En zonas nodales que anclan un tensor
Ref.| Bn fee Anz Fon Fu Combinacion de acciones n Cumple
' (MPa) | (mm?2) (kN) (kN)
1 [0.80| 16.68 | 56479.8 | 942.08  21.02| 1.2:-PP+1.2:CM+1.6-Qa | 0.030 v
2 | 0.80| 16.68 | 50363.8 | 840.07 | 18.04 1.2:PP+1.2:CM+1.6:Qa 0.029 |V

12.- CAPACIDAD ADMISIBLE DEL PILOTE

El area base de la zapata o el nimero y distribucién de pilotes debe determinarse a partir de las
fuerzas y momentos no mayorados transmitidos al suelo o a los pilotes a través de la zapata, y
debe determinarse mediante principios de mecanica de suelos la resistencia admisible del suelo
o la capacidad admisible de los pilotes (NSR-10, C.15.2.2).

Capacidad admisible del pilote > Fuerza no mayorada

. e Capacidad admisible del Fuerza no
. i Combinacion de . Cumpl
Situacion acciones pilote mayorada e
(kN) (kN)
Persistentes o PP+CM+Qa 179.00 20.38 v
transitorias

Acero de refuerzo

Acero minimo: 0.0050*706.86cm2=3.53cm?2

Colocar 5#4 longitudinales, y flejes #3 cada 7.5cm en los 1.2m superiores y cada 20 en el resto

del pilote.

DISENO NODOS

NODO
26
20
19
18
14

9
4

KN
541
524
572
584
596

543
599

Parapilotesde diametro 30cm longitud 20m (capacidad desoporte (200.6kN)

#pilotes=599kN/200.6kN=3 pilotes
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1.- ALTURA MINIMA DE LAS ZAPATAS

La altura de las zapatas sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 150 mm para zapatas
apoyadas sobre el suelo, ni menor de 300 mm en el caso de zapatas apoyadas sobre pilotes
(NSR-10, C.15.7).

618.3 mm >300.0 mm
Altura de las zapatas apoyadas sobre pilotes sobre el refuerzo inferior :618.3 mm

2.- CORTANTE EN ZAPATAS

Cuando la distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna es mayor a dos veces
la distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del pilote, el
cabezal de los pilotes debe cumplir con C.11.11 y C.15.5.4 (NSR-10, C.15.5.3).

519.6 Mmm <1300.0 mm

Distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna :519.6 mm
Distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del
pilote : 650.0 mm

3.- PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO

A menos que en C.7.7.6 6 C.7.7.8 se exija un recubrimiento mayor de concreto, el recubrimiento
especificado para el refuerzo no debe ser menor que lo siguiente (NSR-10, C.7.7.1):

(a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 75 mm
(b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:
Barras No. 6 (3/4") 6 20M (20 mm) a No. 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm): 50 mm

Barras No. 5 (5/8") 6 16M (16 mm), alambre MW200 6 MD200 (16 mm de didametro) y
menores: 40 mm

Paramento Cumple
Inferior 100.0 mm >40.0 mm v
Lateral 75.0 mm >75.0 mm v

4.- ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO MAS CERCANO A UNA SUPERFICIE EN TRACCION

El ancho de las fisuras en un tensor puede ser comprobado usando 10.6.4, suponiendo que el
tensor se encuentra revestido por un prisma de concreto correspondiente al area del tensor
indicada en RA.4.2 (ACI 318M-08, RA.2.1).

181.8 mm <262.4 mm v/

C.10.6.4 - El espaciamiento del refuerzo mas cercano a una superficie en traccién, s, no debe
ser mayor que el dado por:

s : 262.4 mm
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pero no mayor que 300(280/fs) donde cc es la menor distancia desde la superficie del refuerzo o
acero de preesforzado a la cara en traccion. Si al refuerzo mas cercano a la cara en traccion
extrema corresponde a una sola barra o un solo alambre, el valor de s a utilizar en la ecuacion
(C.10-4) es el ancho de la cara en traccién extrema.

1 305.8 mm

:50.0 mm

El esfuerzo calculado fs (MPa) en el refuerzo mas cercano a la cara en traccidén para cargas de
servicio debe obtenerse con base en el momento no mayorado. Se permite tomar fs como 2/3 de
fy.
fs: 2/3 de fy fs: 274.68 MPa
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa

5.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MINIMO

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser db, pero no menor de 25
mm. Véase también C.3.3.2 (NSR-10, C.7.6.1).

C.3.3.2 - El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a:

(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo,
paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.

Tamafio maximo nominal del agregado grueso :15.0 mm
dv |Espaciamiento libre|3/4 Espaciamiento libre
Ref. (mm) (mm) (mm) Cumple
Viga lateral - Armadura inferior 12.7 169.1 126.8 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X| 12.7 67.3 50.5 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y | 12.7 67.3 50.5 v

6.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MAXIMO

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, Asmin €n la direccién de la luz debe ser
el mismo requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder
tres veces el espesor, ni 450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

Espesor 1 750.0 mm

Ref. EspaFA?nT;ento Cumple
Viga lateral - Armadura inferior 181.8 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X 80.0 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y 80.0 v
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7.- REFUERZO DE RETRACCION Y TEMPERATURA

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, Asmin €n la direccion de la luz debe ser
el mismo requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder
tres veces el espesor, ni 450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

C.7.12.2.1 - La cuantia de refuerzo de retraccidon y temperatura debe ser al menos igual a los
valores dados a continuaciéon, pero no menos que 0.0014:

(@) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 280 o 350: 0.0020
(b) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 420 o refuerzo electrosoldado de

alambre: 0.0018

(c) En losas donde se utilice refuerzo de una resistencia a la fluencia mayor que 420 MPa,
medida a una deformacion unitaria de 0.35 por ciento:

Donde:

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

Ref. Cuantia de refuerzo | Cumple
Seccién X-X | 0.0024 >0.0018 |V
Seccién Y-Y 0.0024 >0.0018 |V

8.- LONGITUD DE DESARROLLO

fy:

412.02 MPa

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4-PP+1.4-CM"

Elemento: 1 - 2

Nudo inicial Nudo final
1 2
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)

R1 =3.43 |P1 =15.53
R2 =5.00 |[T1=-0.54
R3 = 6.56

Se debe cumplir (NSR-10, C.12):
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416.7 mm >150.0 mm

laev: Longitud de desarrollo disponible, medida desde la seccidn critica hasta el

extremo exterior (o borde) del gancho. ldev: 416.7 mm

En las zonas nodales que anclan dos o mas tensores, la fuerza del tensor en cada direccién debe
desarrollarse en el punto donde el centroide del refuerzo del tensor sale de la zona nodal
extendida (NSR-10, C-A.4.3.3).

C.12.5 - Desarrollo de ganchos estandar en traccion

La longitud de desarrollo para barras corrugadas en traccidon que terminen en un gancho

estandar (véase C.7.1), ldn, se debe calcular de C.12.5.2 y los factores de modificacion de
C.12.5.3, pero ldah no debe ser menor que el mayor de 8dpy 150 mm (NSR-10, C.12.5.1).

:150.0 mm

Para las barras corrugadas, ldnh debe ser (NSR-10, C.12.5.2):

: 253.7 mm

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa
Los valores de V f'c usados en este capitulo no deben exceder de 8.3 MPa (NSR-10, C.12.1.2).

4.95 MPa
f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto. f'c: 24.53 MPa
db: Diametro nominal de la barra. dv: 12.7 mm

Con Yeigual a 1.2 para refuerzo con recubrimiento epodxico, y A igual a 0.75 para concreto con
agregados livianos. Para otros casos, Yey A deben tomarse igual a 1.0.

1 1.0

1 1.0

La longitud lsh en C.12.5.2 se puede multiplicar por los siguientes factores cuando corresponda
(NSR-10, C.12.5.3):

(a) Para ganchos de barras No. 36 y menores, con recubrimiento lateral (normal al plano

del gancho) no menor de 65 mm, y para ganchos de 90°, con recubrimiento en la extension

de la barra mas alld del gancho no menor de 50 mm: 0.7

(d) Cuando no se requiera especificamente anclaje o longitud de desarrollo para fy, y se

dispone de una cuantia de refuerzo mayor a la requerida por analisis:

(As Requerido)/(As Proporcionado): 0.019

En 12.5.3(b) y 12.5.3(c), dv es el diametro de la barra del gancho, y el primer estribo debe
confinar la parte doblada del gancho, a una distancia menor a 2d» del borde externo del gancho.

Tensor (n:l:n) (m|(|j'n) (rllijl%) n Cumple
1-2 12.7 150.0 416.7 0.360 v
2-3 12.7 150.0 416.7 0.360 |y
3-1 12.7 150.0 416.7 0.360 v
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9.- ANGULO ENTRE LOS EJES DE LOS PUNTALES Y TENSORES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4:PP+1.4-CM"

Elemento: 4 - 1

Nudo inicial Nudo final

4 1
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)
4‘ R1 =3.43 |P1=15.53

R2 =5.00 |T1
R3 = 6.56

-0.54

El angulo, 8, entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en un solo nodo
no debe ser menor de 25° (NSR-10, C-A.2.5).

41.4°>25.0°
Donde:

8: Angulo entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en
un solo nodo.

0: 41.4°
Bmin: Angulo minimo. Bmin: 25.0°
0
Puntal ©) n Cumple
a-1 41.4 0.604 W
4-2 44.9 0.557 ,/
4-3 49.7 0.503 W

10.- RESISTENCIA DE LOS TENSORES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.2-PP+1.2:CM+1.6-Qa"

Elemento: 2 - 3

Nudo inicial Nudo final
2 3
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)
R1 = 8.27 P1 = 28.85
4 R2 =9.62
R3 = 10.96
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El disefio de los tensores debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6,C-A.4):

117.46 kN > 6.26 kN

Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actlda en un tensor. Fu: 6.26 kN
¢: Factor de reduccion de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. o: 0.75
Fnt: Resistencia nominal de un tensor. Fnt: 156.61 kN
Donde:
Ats: Area de refuerzo no preesforzado en un tensor. Ais: 380.1 mm?
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa
Ats Fot Fu
Tensor (mm3) (kN) (kN) n Cumple
1-2 380.1 156.61 4,72 0.040 |y
2-3 380.1 156.61 6.26 0.053 |/
3-1 380.1 156.61 5.38 0.046 |
11.- RESISTENCIA DE LOS PUNTALES
Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.2-PP+1.2:CM+1.6-Qa"
Elemento: 4 - 3
Nudo inicial Nudo final
4 3
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)
R1 =8.27 |P1=28.85
R2 =9.62
R3 = 10.96

El disefio de los puntales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6,C-A.3):

Donde:

Fu: Fuerza mayorada que actlia en un puntal.

¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6.

485.48 kN > 14.90 kN

Fu:
¢

14.90 kN

: 0.75
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Fns: Resistencia nominal a la compresion de un puntal sin refuerzo

longitudinal.

Donde:

Fas: 647.31 kN

Acs: Area de la seccidn transversal en un extremo del puntal. Acs : 51743.5 mmz2
fce: Resistencia efectiva a la compresion del concreto en un

puntal. fee
Donde:
Bs: Factor para tener en cuenta el efecto del
refuerzo de confinamiento y la fisuracién en la
resistencia efectiva a la compresion del concreto en
un puntal. Bs :

Para los puntales ubicados de tal manera que el
ancho de la seccion media del puntal es mayor
que el ancho en los nodos (puntales en forma
de botella) (NSR-10, C-A.3.2.2):

(a) Con refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs =
0.75

(b) Sin refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs =
0.601 donde A esta definido en C.8.6.1.

Para el concreto de peso normal, » = 1.0

Para un f'c no mayor de 40 MPa, se admite que
las disposiciones de C-A.3.3 se satisfacen
cuando el eje del puntal es cruzado por filas de
refuerzo que cumplen la ecuacion (A-4) (NSR-
10, C-A.3.3.1).

: 12.51 MPa

0.60

0.000 > 0.003

Donde Asi es el area total del refuerzo de superficie con un espaciamiento sien la capa i de
refuerzo con barras a un angulo oi con respecto al eje del puntal.
bs: Ancho de un puntal.

El refuerzo exigido en C-A.3.3 debe colocarse en alguna de las siguientes formas: en
direcciones ortogonales en angulos a1y a2 con respecto al eje del puntal, o en una
direccién en un angulo con respecto al eje del puntal. Si el refuerzo se coloca en una sola
direccion, a no debe ser menor de 40° (NSR-10, C-A.3.3.2).
f'c: Resistencia especificada a la compresién del concreto.

A, Fo. Fu
Bs (mm2) (kN) (kN) n

Cumple

0.60 48291.9 604.13 12.04 0.03

0.60 49928.5 624.61 13.54 0.03

Puntal
4-1
4 -2
4-3

KKK

0.60 51743.5 647.31 14.90 | 0.03

12.- RESISTENCIA DE LAS ZONAS NODALES
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Modelo de bielas y tirantes

El disefio de las zonas nodales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.5):

809.14 kN > 14.90 kN

Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actla en una cara de una zona nodal. Fu: 14.90 kN
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. 6: 0.75
Fnn: Resistencia nominal a la compresion de una zona nodal. Fon: 1078.85 kN
Donde:
Anz: Area de una cara de una zona de nodo o de una seccién
a través de una zona de nodo. A,z : 51743.5 mm?2
fce: Resistencia efectiva a la compresion del concreto en una
zona nodal, como se da en C-A.5.2. fee: 20.85 MPa
Bn: Factor para calcular el efecto del anclaje de los
tirantes en la resistencia efectiva a la compresién de
una zona de nodo. Bn: 1.00
f'c: Resistencia especificada a la compresion del
concreto. f'c: 24.53 MPa
C-A.5.2.1 - En zonas nodales limitadas por puntales o areas de apoyo, o ambas
Ref Bn fee Anz Fon flu Combinacion de acciones n Cumple
) (MPa) | (mm?2) (kN) (kN)
4-111.00|20.85| 48291.9 | 1006.89 | 12.04 1.2:PP+1.2:CM+1.6:Qa 0.016 V'
4-211.00|20.85| 49928.5 | 1041.01 | 13.54 1.2:PP+1.2:CM+1.6:Qa 0.017 v/
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fee An, [ Fu L .
Ref. Bn (MPa) | (mm2) (kN) (kN) Combinacion de acciones n Cumple
4-3/1.00 20.85 | 51743.5 | 1078.85 | 14.90| 1.2:PP+1.2:CM+1.6-Qa | 0.018 4

13.- CAPACIDAD ADMISIBLE DEL PILOTE

El drea base de la zapata o el nimero y distribucion de pilotes debe determinarse a partir de las
fuerzas y momentos no mayorados transmitidos al suelo o a los pilotes a través de la zapata, y
debe determinarse mediante principios de mecanica de suelos la resistencia admisible del suelo
0 la capacidad admisible de los pilotes (NSR-10, C.15.2.2).

Capacidad admisible del pilote > Fuerza no mayorada

. p Capacidad admisible del Fuerza no
. oz Combinacién de . Cumpl
Situacion acciones pilote mayorada e
(kN) (kN)
Persistentes o PP+CM+Qa 600.00 21.18 v
transitorias

Acero de refuerzo

Acero minimo: 0.0050*706.86cm2=3.53cm?2

Colocar 5#4 longitudinales, y flejes #3 cada 7.5cm en los 1.2m superiores y cada 20 en el resto

del pilote.

DISENO NODOS

NODO KN
5 720
7 966
11 650
21 845
23 845

Parapilotes diametro 30cmy longitud 20m (Capacidad de soporte 200.6kN)

#pilotes=966/200.6=5 pilotes

1.- ALTURA MINIMA DE LAS ZAPATAS

La altura de las zapatas sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 150 mm para zapatas
apoyadas sobre el suelo, ni menor de 300 mm en el caso de zapatas apoyadas sobre pilotes

(NSR-10, C.15.7).
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911.9 mm >300.0 mm
Altura de las zapatas apoyadas sobre pilotes sobre el refuerzo inferior :911.9 mm

2.- CORTANTE EN ZAPATAS

Cuando la distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna es mayor a dos veces
la distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del pilote, el
cabezal de los pilotes debe cumplir con C.11.11 y C.15.5.4 (NSR-10, C.15.5.3).

765.6 mm <1900.0 mm

Distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna : 765.6 mm
Distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del
pilote : 950.0 mm

3.- PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO

A menos que en C.7.7.6 6 C.7.7.8 se exija un recubrimiento mayor de concreto, el recubrimiento
especificado para el refuerzo no debe ser menor que lo siguiente (NSR-10, C.7.7.1):

(a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 75 mm
(b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:
Barras No. 6 (3/4") 6 20M (20 mm) a No. 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm): 50 mm

Barras No. 5 (5/8") 6 16M (16 mm), alambre MW200 6 MD200 (16 mm de didametro) y
menores: 40 mm

Paramento Cumple
Inferior 100.0 mm >40.0 mm |V
Lateral 75.0 mm >75.0 mm |V

4.- ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO MAS CERCANO A UNA SUPERFICIE EN TRACCION

El ancho de las fisuras en un tensor puede ser comprobado usando 10.6.4, suponiendo que el
tensor se encuentra revestido por un prisma de concreto correspondiente al area del tensor
indicada en RA.4.2 (ACI 318M-08, RA.2.1).

188.1 mm <262.4 mm v/

C.10.6.4 - El espaciamiento del refuerzo mas cercano a una superficie en traccién, s, no debe
ser mayor que el dado por:

s :262.4 mm

pero no mayor que 300(280/fs) donde cc es la menor distancia desde la superficie del refuerzo o
acero de preesforzado a la cara en traccion. Si al refuerzo mas cercano a la cara en traccién
extrema corresponde a una sola barra o un solo alambre, el valor de s a utilizar en la ecuaciéon
(C.10-4) es el ancho de la cara en traccién extrema.
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: 305.8 mm

1 50.0 mm

El esfuerzo calculado fs (MPa) en el refuerzo mas cercano a la cara en traccidn para cargas de
servicio debe obtenerse con base en el momento no mayorado. Se permite tomar fs como 2/3 de

fy.
fs: 2/3 de fy

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

5.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MINIMO

fs: 274.68 MPa
fy: 412.02 MPa

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser db, pero no menor de 25
mm. Véase también C.3.3.2 (NSR-10, C.7.6.1).

C.3.3.2 - El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a:
(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo,

paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.

Tamafio maximo nominal del agregado grueso :15.0 mm
dp |Espaciamiento libre|3/4 Espaciamiento libre
Ref. (mm) (mm) (mm) Cumple
Viga lateral - Armadura inferior 12.7 175.4 131.6 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X| 15.9 74.1 55.6 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y 15.9 74.1 55.6 v

6.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MAXIMO

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, Asmin en la direccién de la luz debe ser
el mismo requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder
tres veces el espesor, ni 450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

Espesor

: 1050.0 mm

Espaciamiento

Ref. (mm) Cumple
Viga lateral - Armadura inferior 188.1 \/
Parrilla inferior - Barras paralelas X 90.0 ve
Parrilla inferior - Barras paralelas Y 90.0 v

7.- REFUERZO DE RETRACCION Y TEMPERATURA
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Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, Asmin €n la direccion de la luz debe ser
el mismo requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder
tres veces el espesor, ni 450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

C.7.12.2.1 - La cuantia de refuerzo de retraccién y temperatura debe ser al menos igual a los
valores dados a continuaciéon, pero no menos que 0.0014:

(@) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 280 o 350: 0.0020

(b) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 420 o refuerzo electrosoldado de
alambre: 0.0018

(c) En losas donde se utilice refuerzo de una resistencia a la fluencia mayor que 420 MPa,
medida a una deformacion unitaria de 0.35 por ciento:

Donde:
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa

Ref. Cuantia de refuerzo | Cumple
Secci6on X-X | 0.0022 >0.0018 |V
Secci6n Y-Y 0.0023 >0.0018 |V

8.- LONGITUD DE DESARROLLO

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4:PP+1.4-CM"

Elemento: 1 - 2
Nudo inicial Nudo final

1 2
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)

6{ R1 =299 |P1=15.53

R2 =3.71 |T1=-0.54
R3 = 3.42
j 2 2 R4 = 2.57
R5 = 2.30

Se debe cumplir (NSR-10, C.12):
428.5 mm > 150.0 mm

ldev: Longitud de desarrollo disponible, medida desde la seccién critica hasta el
extremo exterior (o borde) del gancho. ldev : 428.5 mm
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En las zonas nodales que anclan dos o mas tensores, la fuerza del tensor en cada direccién debe
desarrollarse en el punto donde el centroide del refuerzo del tensor sale de la zona nodal
extendida (NSR-10, C-A.4.3.3).

C.12.5 - Desarrollo de ganchos estandar en traccion

La longitud de desarrollo para barras corrugadas en traccién que terminen en un gancho

estandar (véase C.7.1), lan, se debe calcular de C.12.5.2 y los factores de modificacion de
C.12.5.3, pero ldh no debe ser menor que el mayor de 8dry 150 mm (NSR-10, C.12.5.1).

: 150.0 mm
Para las barras corrugadas, ldsnh debe ser (NSR-10, C.12.5.2):

1 253.7 mm
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa

Los valores de V f'c usados en este capitulo no deben exceder de 8.3 MPa (NSR-10, C.12.1.2).

4.95 MPa
f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto. f'c: 24.53 MPa
db: Didmetro nominal de la barra. do: 12.7 mm

Con Yeigual a 1.2 para refuerzo con recubrimiento epodxico, y A igual a 0.75 para concreto con
agregados livianos. Para otros casos, Yey A deben tomarse igual a 1.0.

1 1.0

. 1.0

La longitud lash en C.12.5.2 se puede multiplicar por los siguientes factores cuando corresponda
(NSR-10, C.12.5.3):

(a) Para ganchos de barras No. 36 y menores, con recubrimiento lateral (normal al plano

del gancho) no menor de 65 mm, y para ganchos de 90°, con recubrimiento en la extension

de la barra mas alld del gancho no menor de 50 mm: 0.7

(d) Cuando no se requiera especificamente anclaje o longitud de desarrollo para fy, y se

dispone de una cuantia de refuerzo mayor a la requerida por analisis:

(As Requerido)/(As Proporcionado): 0.023

En 12.5.3(b) y 12.5.3(c), dv es el diametro de la barra del gancho, y el primer estribo debe
confinar la parte doblada del gancho, a una distancia menor a 2ds del borde externo del gancho.

Tensor (nf?n) (n“ll(in) (rllfl‘:f]) n Cumple
1-2 12.7 150.0 428.5 0.350 |y
2-3 12.7 150.0 428.5 0.350 v/
3-4 12.7 150.0 428.5 0.350 v/
4-5 12.7 150.0 428.5 0.350 |y
5-1 12.7 150.0 428.5 0.350 v/

9.- ANGULO ENTRE LOS EJES DE LOS PUNTALES Y TENSORES
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Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4:PP+1.4-CM"

Elemento: 6 - 5

Nudo inicial Nudo final
6 5
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)

R1 =299 |P1=15.53
R2 =3.71 |T1 =-0.54
R3 =3.42
R4 = 2.57
R5 = 2.30

El angulo, 6, entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en un solo nodo

no debe ser menor de 25° (NSR-10, C-A.2.5).

Donde:

42.4°>25.0°

8: Angulo entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en

un solo nodo.
Omin: Angulo minimo.

0: 42.4°
Omin: 25.0°

Puntal (S) n Cumple
6-1 45.2 0.553 v
6-2 48.6 0.514 v
6-3 47.2 0.530 v
6-4 43.4 0.576 v
6-5 42.4 0.590 v

10.- RESISTENCIA DE LOS TENSORES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.2:PP+1.2:CM+1.6-Qa"

Elemento: 2 - 3

Nudo inicial

Nudo final

2

3

Reacciones
(kN)

Solicitaciones
(kN)

R1 =5.76
R2 = 6.38
R3 = 6.14

P1 = 28.85
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R4 = 5.39
R5 = 5.18

El disefo de los tensores debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6,C-A.4):

Donde:

Fu: Fuerza mayorada que actla en un tensor.

¢: Factor de reduccion de resistencia, especificado en C.9.3.2.6.
Fnt: Resistencia nominal de un tensor.

Donde:

Ats: Area de refuerzo no preesforzado en un tensor.
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

117.46 kN >5.15 kN

Fu:

5.15 kN

¢: 0.75
Fne: 156.61 kN

Ats: 380.1 mm?
fy: 412.02 MPa

Tensor (mA;Z) (EF\}) (kFIQ) n Cumple
1-2 380.1 156.61 5.02 0.043 ‘/

2-3 380.1 156.61 5.15 0.044 ‘/

3-4 380.1 156.61 4.82 0.041 ‘/

4 -5 380.1 156.61 4.53 0.039 |/

5-1 380.1 156.61 4.64 0.040 ‘/

11.- RESISTENCIA DE LOS PUNTALES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.2:PP+1.2:CM+1.6-Qa"

Elemento: 6 - 2

Nudo inicial Nudo final
6 2
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)

R1 =5.76 |P1 = 28.85
R2 = 6.38
R3 =6.14
R4 = 5.39
R5 =5.18

El disefio de los puntales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6,C-A.3):

481.66 kN >8.74 kN /
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Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actua en un puntal. Fu: 874 kN
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. ¢: 0.75
Fns: Resistencia nominal a la compresion de un puntal sin refuerzo
longitudinal. Fns: 642.21 kN

Donde:

Acs: Area de la seccién transversal en un extremo del puntal. Acs : 51335.5 mm?2
fce: Resistencia efectiva a la compresion del concreto en un
puntal. fee: 12.51 MPa

Donde:

Bs: Factor para tener en cuenta el efecto del
refuerzo de confinamiento y la fisuracion en la
resistencia efectiva a la compresion del concreto en
un puntal. Bs: 0.60
Para los puntales ubicados de tal manera que el
ancho de la seccion media del puntal es mayor

que el ancho en los nodos (puntales en forma

de botella) (NSR-10, C-A.3.2.2):

(@) Con refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs =
0.75

(b) Sin refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs =
0.60% donde A esta definido en C.8.6.1.

Para el concreto de peso normal, A = 1.0

Para un f'« no mayor de 40 MPa, se admite que

las disposiciones de C-A.3.3 se satisfacen

cuando el eje del puntal es cruzado por filas de
refuerzo que cumplen la ecuacion (A-4) (NSR-

10, C-A.3.3.1).

0.000 > 0.003

Donde Asi es el area total del refuerzo de superficie con un espaciamiento sien la capa i de
refuerzo con barras a un angulo ai con respecto al eje del puntal.

bs: Ancho de un puntal.

El refuerzo exigido en C-A.3.3 debe colocarse en alguna de las siguientes formas: en
direcciones ortogonales en angulos a1y a2 con respecto al eje del puntal, o en una
direccion en un angulo con respecto al eje del puntal. Si el refuerzo se coloca en una sola
direccion, a no debe ser menor de 40° (NSR-10, C-A.3.3.2).

f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto.

Puntal Bs (nfri'sﬂ) (ET\i) (kFIu\l) n Cumple
6-1 | 0.60 | 49998.6 625.48 | 8.10 | 0.02 |V
6-2 | 0.60 513355 | 642.21 @ 8.74 0.02 vV
6-3 | 0.60 | 50812.3 635.66 | 8.50 | 0.02 |V
6-4 | 0.60 | 49222.8 615.78 | 7.71 | 0.02 |V
6-5 | 0.60 | 48761.0 610.00 | 7.47 | 0.02 |V
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12.- RESISTENCIA DE LAS ZONAS NODALES

Modelo de bielas y tirantes

El disefio de las zonas nodales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.5):
802.76 kN >8.74 kN

Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actla en una cara de una zona nodal. Fu: 8.74 kN
¢: Factor de reduccion de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. ¢:0.75
Fnn: Resistencia nominal a la compresion de una zona nodal. Fon: 1070.35 kN

Donde:
Anz: Area de una cara de una zona de nodo o de una seccién
a través de una zona de nodo. An:: 51335.5 mm?
fce: Resistencia efectiva a la compresion del concreto en una
zona nodal, como se da en C-A.5.2. fee: 20.85 MPa

Bn: Factor para calcular el efecto del anclaje de los
tirantes en la resistencia efectiva a la compresion de
una zona de nodo. Bn: 1.00

f'c: Resistencia especificada a la compresion del
concreto. f'c: 24.53 MPa
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C-A.5.2.1 - En zonas nodales limitadas por puntales o areas de apoyo, o ambas

Ref. | Bn (I\/T(If?ea) (r:xz) (E’;\T) (kFKJ) Combinacion de acciones n Cumple
6-1]1.00| 20.85 | 49998.6 | 1042.47 | 8.10 1.2:PP+1.2:CM+1.6:-Qa 0.010 \/
6-2/1.00 20.85 | 51335.5 | 1070.35 (|8.74| 1.2:PP+1.2:CM+1.6:Qa |0.011 \/
6-3]1.00| 20.85 | 50812.3 | 1059.44 | 8.50 1.2:PP+1.2:CM+1.6:Qa 0.011 \/
6-4]1.00| 20.85 | 49222.8 | 1026.30 | 7.71 1.2:PP+1.2:CM+1.6:Qa 0.010 \/
6-5]1.00| 20.85 | 48761.0 | 1016.67 | 7.47 1.2:PP+1.2:CM+1.6:Qa 0.010 \/

13.- CAPACIDAD ADMISIBLE DEL PILOTE

El drea base de la zapata o el nimero y distribucion de pilotes debe determinarse a partir de las
fuerzas y momentos no mayorados transmitidos al suelo o a los pilotes a través de la zapata, y
debe determinarse mediante principios de mecanica de suelos la resistencia admisible del suelo
o la capacidad admisible de los pilotes (NSR-10, C.15.2.2).

Capacidad admisible del pilote > Fuerza no mayorada

. e Capacidad admisible del Fuerza no
. e Combinacion de . Cumpl
Situacién acciones pilote mayorada e
(kN) (kN)
Persistentes o PP+CM+Qa 966.00 24.52 v
transitorias

Acero de refuerzo

Acero minimo: 0.0050*706.86cm2=3.53cm2

Colocar 5#4 longitudinales, y flejes #3 cada 7.5cm en los 1.2m superiores y cada 20 en el resto

del pilote.
NODOS
NODO KM

8 1019
12 1175
13 1144
15 1078
16 1067

Pilotes de diametro 30cmylongitud 20m (capacidad de soporte 200.6kN)

#pilotes=1175/200.6=6

1.- ALTURA MINIMA DE LAS ZAPATAS
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La altura de las zapatas sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 150 mm para zapatas
apoyadas sobre el suelo, ni menor de 300 mm en el caso de zapatas apoyadas sobre pilotes
(NSR-10, C.15.7).

1061.9 mm >300.0 mm
Altura de las zapatas apoyadas sobre pilotes sobre el refuerzo inferior :1061.9 mm

2.- CORTANTE EN ZAPATAS

Cuando la distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna es mayor a dos veces
la distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del pilote, el
cabezal de los pilotes debe cumplir con C.11.11 y C.15.5.4 (NSR-10, C.15.5.3).

900.0 mMm <2200.0 mm

Distancia entre el eje de cualquier pilote y el eje de la columna : 900.0 mm
Distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del
pilote :1100.0 mm

3.- PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO

A menos que en C.7.7.6 6 C.7.7.8 se exija un recubrimiento mayor de concreto, el recubrimiento
especificado para el refuerzo no debe ser menor que lo siguiente (NSR-10, C.7.7.1):

(a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 75 mm
(b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:
Barras No. 6 (3/4") 6 20M (20 mm) a No. 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm): 50 mm

Barras No. 5 (5/8") 6 16M (16 mm), alambre MW200 6 MD200 (16 mm de didmetro) y
menores: 40 mm

Paramento Cumple
Inferior 100.0 mm >40.0 mm v
Lateral | 75.0 mm>75.0 mm |V

4.- ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO MAS CERCANO A UNA SUPERFICIE EN TRACCION

El ancho de las fisuras en un tensor puede ser comprobado usando 10.6.4, suponiendo que el
tensor se encuentra revestido por un prisma de concreto correspondiente al area del tensor
indicada en RA.4.2 (ACI 318M-08, RA.2.1).

188.1 mm <262.4 mm v/

C.10.6.4 - El espaciamiento del refuerzo mas cercano a una superficie en traccidén, s, no debe
ser mayor que el dado por:
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pero no mayor que 300(280/fs) donde cc es la menor distancia desde la superficie del refuerzo o
acero de preesforzado a la cara en traccidn. Si al refuerzo mas cercano a la cara en traccion
extrema corresponde a una sola barra o un solo alambre, el valor de s a utilizar en la ecuacion
(C.10-4) es el ancho de la cara en traccién extrema.

: 305.8 mm

:50.0 mm

El esfuerzo calculado fs (MPa) en el refuerzo mas cercano a la cara en traccidn para cargas de
servicio debe obtenerse con base en el momento no mayorado. Se permite tomar fs como 2/3 de

fy.

fs: 2/3 de fy
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

5.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MINIMO

fs: 274.68 MPa
fy: 412.02 MPa

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser db, pero no menor de 25
mm. Véase también C.3.3.2 (NSR-10, C.7.6.1).

C.3.3.2 - El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a:

(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo,
paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.

Tamafio maximo nominal del agregado grueso :15.0 mm
dv |Espaciamiento libre|3/4 Espaciamiento libre
Ref. (mm) (mm) (mm) Cumple
Viga lateral - Armadura inferior 12.7 175.4 131.6 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X| 15.9 64.1 48.1 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y | 15.9 64.1 48.1 v

6.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MAXIMO

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, Asmin €n la direccion de la luz debe ser
el mismo requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder
tres veces el espesor, ni 450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

Espesor

: 1200.0 mm
Ref. EspaFA?nT;ento Cumple
Viga lateral - Armadura inferior 188.1 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X 80.0 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y 80.0 v
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7.- REFUERZO DE RETRACCION Y TEMPERATURA

Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, Asmin €n la direccién de la luz debe ser
el mismo requerido por C.7.12.2.1. El espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder
tres veces el espesor, ni 450 mm (NSR-10, C.10.5.4).

C.7.12.2.1 - La cuantia de refuerzo de retraccién y temperatura debe ser al menos igual a los
valores dados a continuacion, pero no menos que 0.0014:

(a) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 280 o 350: 0.0020
(b) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 420 o refuerzo electrosoldado de

alambre: 0.0018

(c) En losas donde se utilice refuerzo de una resistencia a la fluencia mayor que 420 MPa,
medida a una deformacion unitaria de 0.35 por ciento:

Donde:

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

Ref. Cuantia de refuerzo | Cumple
Seccién X-X | 0.0021 >0.0018 |V
Seccién Y-Y 0.0021 >0.0018 |V

8.- LONGITUD DE DESARROLLO

fy:

412.02 MPa

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4:-PP+1.4-CM"

Elemento: 1 -2

Nudo inicial Nudo final
1 2
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)

R1 =249 |P1=15.53
R2 =295 |T1=-0.54
R3 = 2.95
R4 = 2.49
R5 = 2.05
R6 = 2.05

Se debe cumplir (NSR-10, C.12):

413.0 mm >150.0 mm v/
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ldev: Longitud de desarrollo disponible, medida desde la seccidn critica hasta el
extremo exterior (o borde) del gancho. lgev: 413.0 mm

En las zonas nodales que anclan dos o mas tensores, la fuerza del tensor en cada direccién debe
desarrollarse en el punto donde el centroide del refuerzo del tensor sale de la zona nodal
extendida (NSR-10, C-A.4.3.3).

C.12.5 - Desarrollo de ganchos estandar en traccion

La longitud de desarrollo para barras corrugadas en traccidon que terminen en un gancho

estandar (véase C.7.1), lan, se debe calcular de C.12.5.2 y los factores de modificacion de
C.12.5.3, pero ldh no debe ser menor que el mayor de 8dpy 150 mm (NSR-10, C.12.5.1).

: 150.0 mm
Para las barras corrugadas, l¢h debe ser (NSR-10, C.12.5.2):

1 253.7 mm
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa

Los valores de V f'c usados en este capitulo no deben exceder de 8.3 MPa (NSR-10, C.12.1.2).

4.95 MPa
f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto. f'c: 24.53 MPa
db: Didmetro nominal de la barra. do: 12.7 mm

Con ¥eigual a 1.2 para refuerzo con recubrimiento epodxico, y A igual a 0.75 para concreto con
agregados livianos. Para otros casos, Wey A deben tomarse igual a 1.0.

. 1.0

1 1.0

La longitud lahen C.12.5.2 se puede multiplicar por los siguientes factores cuando corresponda
(NSR-10, C.12.5.3):

(a) Para ganchos de barras No. 36 y menores, con recubrimiento lateral (normal al plano

del gancho) no menor de 65 mm, y para ganchos de 90°, con recubrimiento en la extension

de la barra mas alld del gancho no menor de 50 mm: 0.7

(d) Cuando no se requiera especificamente anclaje o longitud de desarrollo para fy, y se

dispone de una cuantia de refuerzo mayor a la requerida por analisis:

(As Requerido)/(As Proporcionado): 0.022

En 12.5.3(b) y 12.5.3(c), dv es el diametro de la barra del gancho, y el primer estribo debe
confinar la parte doblada del gancho, a una distancia menor a 2ds del borde externo del gancho.

Tensor (ngl:')n) (n‘llfn) (rllijl;‘ﬁ]) n Cumple
1-2 12.7 150.0 413.0 0.363 |V
2-3 12.7 150.0 413.0 0.363 |V
3-4 12.7 150.0 413.0 0363 |V
4-5 12.7 150.0 413.0 0.363 |V
5-6 12.7 150.0 413.0 0363 vV
6-1 12.7 150.0 413.0 0363 |V
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9.- ANGULO ENTRE LOS EJES DE LOS PUNTALES Y TENSORES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4:PP+1.4-CM"

Elemento: 7 - 5

Nudo inicial Nudo final

7 5
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)

- R1 =249 |P1=15.53

z R2 =295 |T1=-0.54
R3 = 2.95
3-8 R4 = 2.49
7X« R5 = 2.05
3 R6 = 2.05

El angulo, 6, entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en un solo nodo
no debe ser menor de 25° (NSR-10, C-A.2.5).

42.7 ©>25.0 °

Donde:
0: Angulo entre los ejes de cualquier puntal y de cualquier tensor entrando en
un solo nodo. 6: 42.7°
Bmin: Angulo minimo. Omin: 2500

Puntal (S) n Cumple
7-1 44.9 0.557 v
7-2 47.6 0.525 o
7-3 47.6 0.525 s
7-4 44.9 0.557 W
7-5 42.7 0.585 o
7-6 42.7 0.585 v/

10.- RESISTENCIA DE LOS TENSORES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.2-PP+1.2:CM+1.6-Qa"

Elemento: 2 - 3
Nudo inicial Nudo final
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2 3
Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)

R1 =4.80 |P1 = 28.85
R2 =5.20
R3 =5.20
R4 = 4.80
R5 = 4.42
R6 = 4.42

El disefo de los tensores debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.4):

Donde:

117.46 kN > 5.05 kN

Fu: Fuerza mayorada que actla en un tensor. Fu: 5.05kN
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. ¢0:0.75
Fnt: Resistencia nominal de un tensor. Fnt: 156.61 kN
Donde:
Ats: Area de refuerzo no preesforzado en un tensor. Ais: 380.1 mm?
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy: 412.02 MPa
Tensor (mArtrsiZ) (ER}) (Ifltl) n Cumple
1-2 380.1 156.61 4.91 0.042 |/
2-3 380.1 156.61 5.05 0.043 |/
3-4 380.1 156.61 4.91 0.042 |/
4-5 380.1 156.61 4.65 0.040 |/
5-6 380.1 156.61 4.53 0.039 |/
6-1 380.1 156.61 4.65 0.040 |/

11.- RESISTENCIA DE LOS PUNTALES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.2-PP+1.2:CM+1.6-Qa"

Ve

Elemento: 7 - 1
Nudo inicial Nudo final
7 1

Reacciones | Solicitaciones
(kN) (kN)

R1 =4.80 |P1=28.85

R2 =5.20

R3 =5.20

R4 = 4.80

R5 =4.42

R6 = 4.42
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El diseio de los puntales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.3):
467.01 kN > 6.78 kN

Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actua en un puntal. Fu: 6.78 kN
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. ¢: 0.75
Fns: Resistencia nominal a la compresion de un puntal sin refuerzo
longitudinal. Fns: 622.68 kN

Donde:

Acs: Area de la seccién transversal en un extremo del puntal. Acs : 49774.2 mm?2
fece: Resistencia efectiva a la compresion del concreto en un
puntal. fee: 12.51 MPa

Donde:

Bs: Factor para tener en cuenta el efecto del
refuerzo de confinamiento y la fisuracién en la
resistencia efectiva a la compresion del concreto en
un puntal. Bs: 0.60
Para los puntales ubicados de tal manera que el
ancho de la seccion media del puntal es mayor

que el ancho en los nodos (puntales en forma

de botella) (NSR-10, C-A.3.2.2):

(a) Con refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs =
0.75

(b) Sin refuerzo que cumpla con C-A.3.3: Bs =
0.60% donde A esta definido en C.8.6.1.

Para el concreto de peso normal, L = 1.0

Para un f'< no mayor de 40 MPa, se admite que

las disposiciones de C-A.3.3 se satisfacen

cuando el eje del puntal es cruzado por filas de

refuerzo que cumplen la ecuacion (A-4) (NSR-
10, C-A.3.3.1).

0.000 > 0.003

Donde Asi es el area total del refuerzo de superficie con un espaciamiento sien la capa i de
refuerzo con barras a un angulo ai con respecto al eje del puntal.

bs: Ancho de un puntal.

El refuerzo exigido en C-A.3.3 debe colocarse en alguna de las siguientes formas: en
direcciones ortogonales en angulos a1y a2 con respecto al eje del puntal, o en una
direccién en un angulo con respecto al eje del puntal. Si el refuerzo se coloca en una sola
direccion, a no debe ser menor de 40° (NSR-10, C-A.3.3.2).

f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto.

Acs Fns FU
(mm2) (kN) (kN) n
7-1 | 0.60 | 49774.2 622.68  6.78 0.01 vV

Puntal Bs Cumple
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Acs Frs Fu
(mm?2) (kN) (kN)
7-2 0.60 50806.3 635.59 7.20 | 0.01
0.60 50806.3 635.59 7.20 | 0.01
0.60 49774.2 622.68 6.78 | 0.01
0.60 48802.5 610.52 6.37 | 0.01
0.60 48802.5 610.52 6.37 | 0.01

Puntal Bs n Cumple

()N O, N -NEEOV)

SRRRK

7 -
7 -
7 -
7 -

12.- RESISTENCIA DE LAS ZONAS NODALES

Modelo de bielas y tirantes

Sg

El disefio de las zonas nodales debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.5):
794.48 kN >7.20 kN

Donde:
Fu: Fuerza mayorada que actla en una cara de una zona nodal. Fu: 720 kN
¢: Factor de reduccién de resistencia, especificado en C.9.3.2.6. ¢:0.75
Fnn: Resistencia nominal a la compresion de una zona nodal. Fon: 1059.31 kN

Donde:
Anz: Area de una cara de una zona de nodo o de una seccién
a través de una zona de nodo. A, : 50806.3 mmz2
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fee: Resistencia efectiva a la compresion del concreto en una

zona nodal, como se da en C-A.5.2.

fce . 20.85 MPa

Bn: Factor para calcular el efecto del anclaje de los
tirantes en la resistencia efectiva a la compresion de
una zona de nodo.

f'c: Resistencia especificada a la compresién del
concreto.

Bn: 1.00

f'c: 24.53 MPa

C-A.5.2.1 - En zonas nodales limitadas por puntales o areas de apoyo, o0 ambas

Ref. | Bn (I\/ﬁ?ea) (r:r?':Z) (E‘\T) (|<F|l<|) Combinacion de acciones n Cumple
7-1]1.00| 20.85 | 49774.2 | 1037.79 | 6.78 1.2:PP+1.2:CM+1.6:-Qa 0.009 \/
7-2/1.00| 20.85 | 50806.3 | 1059.31 |7.20| 1.2:-PP+1.2:CM+1.6-Qa | 0.009 \/
7-3]1.00| 20.85 | 50806.3 | 1059.31 | 7.20 1.2:PP+1.2:CM+1.6-Qa 0.009 v/
7-411.00| 20.85 | 49774.2 | 1037.79 | 6.78 1.2:PP+1.2:CM+1.6:Qa 0.009 \/
7-5]11.00| 20.85 | 48802.5 | 1017.53 | 6.37 1.2:PP+1.2:CM+1.6:Qa 0.008 \/
7-6|1.00| 20.85 | 48802.5 | 1017.53 | 6.37 1.2:PP+1.2:CM+1.6:Qa 0.008 |v'

13.- CAPACIDAD ADMISIBLE DEL PILOTE

El area base de la zapata o el nimero y distribucién de pilotes debe determinarse a partir de las
fuerzas y momentos no mayorados transmitidos al suelo o a los pilotes a través de la zapata, y
debe determinarse mediante principios de mecanica de suelos la resistencia admisible del suelo
0 la capacidad admisible de los pilotes (NSR-10, C.15.2.2).

Capacidad admisible del pilote > Fuerza no mayorada

. Capacidad admisible del Fuerza no
. e Combinacion de . Cumpl
Situacion acciones pilote mayorada e
(kN) (kN)
Persistentes o PP+CM+Qa 1175.00 27.69 v
transitorias

Acero de refuerzo

Acero minimo: 0.0050*706.86cm2=3.53cm?2

Colocar 5#4 longitudinales, y flejes #3 cada 7.5cm en los 1.2m superiores y cada 20 en elresto

del pilote.

DISENO PILOTE NODO 25

160.42kN
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Un pilote de diametro 30cm y longitud 18m

1.- ALTURA MINIMA DE LAS ZAPATAS

La altura de las zapatas sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 150 mm para zapatas

apoyadas sobre el suelo, ni menor de 300 mm en el caso de zapatas apoyadas sobre pilotes
(NSR-10, C.15.7).

488.0 mm >300.0 mm
Altura de las zapatas apoyadas sobre pilotes sobre el refuerzo inferior : 488.0 mm

2.- PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO

A menos que en C.7.7.6 6 C.7.7.8 se exija un recubrimiento mayor de concreto, el recubrimiento
especificado para el refuerzo no debe ser menor que lo siguiente (NSR-10, C.7.7.1):

(a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 75 mm
(b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:
Barras No. 6 (3/4") 6 20M (20 mm) a No. 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm): 50 mm

Barras No. 5 (5/8") 6 16M (16 mm), alambre MW200 6 MD200 (16 mm de diametro) y
menores: 40 mm

Paramento Cumple
Superior 50.0 mm >40.0 mm \/
Inferior 100.0 mm >40.0 mm |V
Lateral 75.0 mm >75.0 mm |V

3.- LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO - MINIMO

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser d», pero no menor de 25
mm. Véase también C.3.3.2 (NSR-10, C.7.6.1).

C.3.3.2 - El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a:

(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo,
paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.

Tamafio maximo nominal del agregado grueso :15.0 mm
Ref. dv |Espaciamiento libre|3/4 Espaciamiento libre Cumple
(mm) (mm) (mm)
Estribos xz | 6.0 204.7 153.5 s
Estribos yz | 6.0 204.7 153.5 "/
Estribos xy 6.0 142.0 106.5 ;/
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4.- RESISTENCIA DE LOS TENSORES

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones

1.2:PP+1.2-CM+1.6-Qa.

El disefio de los tensores debe basarse en (NSR-10, C-A.2.6, C-A.4):

Donde:

Fu: Fuerza mayorada que actla en un tensor.
¢: Factor de reduccion de resistencia, especificado en C.9.3.2.6.

Fnt: Resistencia nominal de un tensor.

Donde:

Ats: Area de refuerzo no preesforzado en un tensor.
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

5.- CAPACIDAD ADMISIBLE DEL PILOTE

34.98 kN > 0.00 kN

Fu: 0.00 kN
6: 0.75
Fnt: 46.64 kN

Ats: 113.2 mm?
fy: 412.02 MPa

El drea base de la zapata o el nimero y distribucion de pilotes debe determinarse a partir de las
fuerzas y momentos no mayorados transmitidos al suelo o a los pilotes a través de la zapata, y
debe determinarse mediante principios de mecanica de suelos la resistencia admisible del suelo
0 la capacidad admisible de los pilotes (NSR-10, C.15.2.2).

Capacidad admisible del pilote > Fuerza no mayorada

. ., Capacidad admisible del Fuerza no
. p Combinacion de . Cumpl
Situacion acciones pilote mayorada e
(kN) (kN)
Persistentes o PP+CM+Qa 160.00 30.12 v

transitorias

Acero de refuerzo

Acero minimo: 0.0050*706.86cm2=3.53cm?2

Colocar 5#4 longitudinales, y flejes #3 cada 7.5cm en los 1.2m superiores y cada 20 en el resto

del pilote.

DISENO DE VIGAS DE AMARRE DE PILOTES

Carga aplicada a las dos columnas que une 800kN

Referencia: VC.S-1.1 [C1 - C2] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4@25/8"
-Armadura de piel: 1x2@1/2"
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Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 9.525 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 2.5 cm
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 2.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 5.5 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 5.5 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 14.3 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 20.3 cm
Norma NSR-10. Articulo C.11.4.5 Calculado: 20 cm Cump|e
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 5.5 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 5.5 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 14.3 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.39 cm2/m
Norma NSR-10. Articulo C.11.4.6.3 Calculado: 7.13 cm2/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
Articulo 5.4.2.1 del Eurocédigo-2 Minimo: 0.0015
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0039 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0039 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexidon
compuesta:
Norma NSR-10. Articulo C.10.5 Minimo: 0.77 cm?2
-Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 7.96 cm? Cumple
-Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 7.96 cm?2 Cumple
Comprobacién de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta:
Situaciones persistentes:
Momento flector: 6.18 kN-m
Axil: £ 0.00 kN Cumple
Momento flector: -6.18 kN-m
Axil: £ 0.00 kN Cumple

Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes:

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares

Minimo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple




Referencia: VC.S-1.1 [C1 - C2] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4@5/8"

-Armadura de piel: 1x2@1/2"

-Armadura inferior: 4@5/8"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje barras inferiores origen:

- Situaciones persistentes: Minimo: 30 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:

- Situaciones persistentes: Minimo: 30 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:

- Situaciones persistentes: Minimo: 30 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:

- Situaciones persistentes: Minimo: 30 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:

- Situaciones persistentes: Minimo: 30 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 30 cm Cumple
Comprobacion de cortante:

- Situaciones persistentes: Cortante: 13.49 kN Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 15.9 mm (Cumple)

Colocar 4#5 arriba y abajo flejes #3 cada 18cm




18. DOCUMENTOS DEL DISENADOR

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, RODOLFO FELIZZOLA CONTRERAS identificado con cedula de
ciudadania, No 79.321.899 de Bogota con profesion Ingeniero Civil con Matricula
Profesional No 2520232573 CND con especialidad en Estructuras.

CERTIFICO:

Que realice el Disefio Estructural para el proyecto CONSTRUCCION DE LA UNIDAD
DE SERVICIOS DE SALUD CALLE 80.

Declaro que el disefio se realiz6 bajo el Reglamento Colombiano de
Construccién Sismo Resistente  NSR-10 y que todas las recomendaciones
dadas estan cumpliendo con las normas vigentes.

Me responsabilizo por el Disefio realizado, siempre y cuando la construccion se
cifia rigurosamente a los planos que contienen el sello de Aprobacién de Licencia
de Construccion de la Curaduria.

RODOLFO FELIZZOLA CONTRERAS
INGENIERO CIVIL

Especialista en Estructuras.

C.C. No. 79.321.899 Bogota

Mat. No. 2520232573 CND
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