Estudio de suelos

La empresa E&E Estudios y Ensayos (Inga. Carmen Isabel Aldana B.) realiz6 el Estudio de
Suelos e inspecciond las condiciones geotécnicas y de fundacion para la cubierta en el jardin
Infantil Caperucita Roja, el suelo tiene una capacidad de soporte 8.30 ton/m? (83 KN/ m?)
aprox, pero como la cubierta es liviana se esperan cargas por debajo de esta capacidad, se
plantea una solucion de zapatas en concreto con un posible apoyo directo a una profundidad
de 1.50 m.

A esta calificacion geotécnica y de suelos se les debe hacer un seguimiento minucioso por
parte de los profesionales en la residencia e interventoria de obra, durante el proceso
constructivo, controles de obra, etc.




SECTOR A CUBRIR JARDIN INFANTIL CAPERUCITA ROJA

SECTOR A CUBRIR

Normas

Normas Colombianas de disefio y construccion Sismo Resistente — NSR-10- Ley 400 de
1997- Decreto 255 de 2010.

Sistema de Cimentacion a Disefiar.

De la caracterizacion fisico - mecanica del suelo, y por comportamiento en la Interaccion
suelo - estructura se puede concluir que la utilizacién de zapatas aisladas con riostras a media
altura es una cimentacién viable econémicamente, 6ptima y adecuada para suplir a cabalidad

las solicitaciones impuestas y requeridas por la estructura y las reacciones del suelo de
acuerdo a las exigencias de la NSR-10.

El sistema de cimentacion se concibe como un anillo cerrado formado por las vigas de
amarre tipo riostras sobre las zapatas aisladas, lo suficientemente rigido para recibir y




transmitir los esfuerzos y cargas producidos los momentos de trabajo, asi como ante la
presencia de movimientos sismicos.

Esta es una fundacién en zapatas aisladas, que soporten los requerimientos de las cargas sin
necesidad de vigas de amarre, pero con arriostramiento a media altura.

Se trabajé con un coeficiente de disipacitn de energia R= 6.0, el cual no debié ser afectado

por los coeficientes de irregularidad, debido a la regularidad en planta y altura de la
estructura metdlica de la cubierta.

El Andlisis y disefio se realizo con el programa MIDAS GEN de MIDAS (Elementos finitos)
para el analisis de las cargas verticales y masas, se utilizaron los parémetros definidos por el
titulo B de la NSR-10.

La estructura ha sido disefiada por el método de “Resistencia tiltima”.

Especificaciones

Acero de Refuerzo

Fy= 420 Mpa (4200 Kg/em2 6 60000 psi)
Fy= 350 Mpa (3500 Kg/cm2 6 50000 psi) vigas y columnas tipo I o H.

Concretos

Solados: f'c = 7 Mpa (70 Kg/ecm2 6 1000 PSI)

Zapatas, pedestales y vigas de fundacién : fc =21 Mpa (210 Kg/em2 6 3000 PSI)
Médulo de Elasticidad E = 18839 Mpa.

Densidad del concreto reforzado: 2400 Kg/m®
Densidad de morteros: 1800 Kg/em?

Cargas

Evaluacion de cargas

Para este proyecto se evalGan las siguientes cargas:

Carga Muerta (D)

Para el cilculo de esta carga se tendra en cuenta: El peso propio de la Estructura de las

cerchas, correas (perlines), tirantas y teja etc. En el programa estructural se evalia
internamente el peso real de la estructura (porticos, cerchas + columnas).




» Peso Propio de la Estructura

Segin FEDEESTRUCTURAS en su articulo 13.3 enuncia que su peso varia entre 10 y 15
Kg/m2, se toma el mayor valor por seguridad.

PESO PERLINES + CORREAS = 15 Kg/m?

» Pesode la Teja

En este tipo de proyecto se utiliza teja tipo Termoacustic de Ajover, cuyo peso es de 6.6

Kg; 1

CARGA MUERTA TOTAL = 22 Kg/m? (0.22 KN/m2)

Carga Viva (L)

Para la evaluacién de esta carga hay que remitirse a la seccién B.4.2, Tabla B.4.2.1-2 de la
NSR-10, donde se define que para las cubiertas inclinadas de estructuras metalicas, aplica la
carga viva de cubierta mas baja, ya que la pendiente es mayor del 28% (16°).

CARGA VIVA PARA CUBIERTA = 30 Kg/m* (0.30 KN/m2)

Por lo tanto la Carga de servicio es de 52 Kg/m? (0.52 KN/m2)




Carga de Viento (W)

Teniendo en cuenta las condiciones de velocidad de viento en la zona de influencia del
Municipio de Jardin (Dpto. de Antioquia), Regién 3, segiin discriminacién dada en la norma
NSR-10, las cargas de viento se calculan por medio del Método simplicado.

EjeA-D  Ejel-2

Velocidad (Kph) 100 100
q (N/m?) 0.48 0.48
Inclinacion (%) - 28.0%
Inclinacion ° (grados) - 16°
Sistema Principal
Py =Kl Py (B.6.4-1)
Kzt = 1.00
=110
A=125

Psi0=0.35 (se toma el mayor valor, mayor F.S.)
Ps = 0.48 kN/ m?, por Norma B.6.4.2.1.1 Ps min = 0.4 kN/m?

Carga sobre elementos Plano A-D todos los pérticos (kN/m)

Cubierta Nivel
* Correas internas (Ancho aferente 1.17 m.) 0.57 0.57
* Correas externas (Incluye aleros) 0.48 0.48

(Ancho aferente 1.00 m.)
Carga sobre elementos Plano 1-2 todos los porticos (KN/m)

Cubierta Nivel

Correas internas 0.57 0.57
* Correas externas (Incluye aleros) 0.48 0.48




Nota: Z es altura, X y Y en plano (MIDAS GEN).
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Procedimionto Simplificado: Presién Basica de Viento, pyyg (kNim’)
(Exposiciin Baunaaltura h =100 m K, = 1.0, con 1=1.0)
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Factor de Ajuste por
Altura del Edificio v Exposicion, A
Aldtura Madia dol Exposicidn
Edificio (m) B c D
4.5 1.00 1.219 1.47
5.0 1.00 1.29 1,85
7.5 1.00 1.35 1.61
8.0 1.00 1.40 1.668
10,5 1.05 1.45 1.70
12,0 1.00 1.49 1,74
13.5 1.12 1.53 1.78
i5.0 1.16 1.58 1.81
18,5 1.189 1.58 1.84
18,0 1.22 1.62 1.87
Materiales.

RESISTENCIA ESPECIFICA DEL CONCRETO.

La resistencia especificada para el concreto a utilizar en la estructura, se ha determinado
como fc=21MPa.

Cuando la instalacién productora de concreto no tenga registros de ensayos de resistencia en
obra, esta debe determinarse con la tabla C.5.3.2.2.

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

TABLA C.5.3.2.2

Resistencia especificada ala | Resistencia promedio requerida
compresién, MPa a la compresibn, MPa
<2l L= +7.0
21138 (=1 +83

>33 [, =1101 450

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO:

Para establecer la elasticidad del concreto utilizado para el anélisis y por ende la construccién
del proyecto, se han observado las siguientes recomendaciones de la norma:

C.8.5.1 El médulo de elasticidad, Ec, para el concreto puede tomarse como:




wet0.043,fi7 (en MPa),

Para valores de densidad del concreto comprendidos entre 1440 y 2560 kg/m3.
Para concreto de densidad normal, Ec puede tomarse como:

4700,t7

C.8.5.4.2-La relacién de poisson para el concreto debe terminarse por medio del ensayo de
cilindros de concreto, realizado de acuerdo con la norma NTC 4025 (ASTM C469). En el
caso de que no se disponga del valor experimental puede utilizarse un valor de 0.20.

LIMITE DE ELASTICIDAD DEL ACERO.

Para la construccién de la obra debera adquirirse Acero de Refuerzo Corrugado con un limite
de elasticidad minimo de Fy = 420MPa, las condiciones de elasticidad del mismo se
asumirdn de acuerdo con las condiciones de la norma:

C.8.55- MODULO DE ELASTIDAD DEL ACERO DE REFUERZO - E|l modulo de
elasticidad para el acero de refuerzo no pre esforzado puede tomarse como Es =200 000
MPa. El médulo de elasticidad Es para tendones de refuerzo, debe determinarse por ensayos
o puede utilizarse el suministrado por el fabricante.

NORMAS Y TIPOS DE ACERO A UTILIZAR

F.2.1.3.1- Acero estructural - en estas especificaciones se acepta el uso de los materiales
que cumplen con las siguientes normas:

NTC 248. Barras corrugadas laminadas en caliente (ASTM A615).
NTC 1950. Acero estructural de alta resistencia y de baja aleacion (ASTM A242).

TNC 1986. Tuberia estructural de acero al carbono, formada en frid, soldada o sin costura, de
cualquier configuracion (ASTM A500)

TNC 3347. Laminas y platinas de acero al carbono laminadas en caliente, en calidad
estructural (ASTM AS570 Grados 40, 45 y 50)

NTC 4001. Tuberia estructural de alta resistencia y baja aleacion, formada en caliente con o
sin costura (ASTM A618)




CARACTERISTICAS DE LAS SOLDADURAS,

F.2.1.3.6- Metal de aporte y fundente para soldadura- Los electrodos y fuentes para
soldadura deberdn cumplir con una de las siguientes normas del Codigo correspondiente de la
Sociedad Americana de soldadura (American Welding Society).

CARACTERISTICAS DE LOS PERNOS Y ARANDELAS

F.2.1.3.4- Pernos, arandelas y tuercas - los pernos de acero deberin cumplir con las
siguientes normas;

NTC 858. Tornillos, pernos y partes similares roscadas. Requisitos generales (ASTM A449)
NTC 4028. Pernos de acero de alta resistencia, clase 10.9 y 10.9.3 para juntas de acero
estructural (ASTM A490)

NTC 4034. Elementos de fijacion. Especificacion para tornillos y pernos de acero al carbono
con 40 MPa (6000 psi) de resistencia a la tencién (ATMS A307)

NTC 2191. Especificacién para electrodos de acero al carbono para soldadura de arco
metélico protegido (AWS AS5.1).

NTC 2253. Especificaciones para electrodos de acero al carbono de baja aleacién para
soldadura de arco (AWS A5.5)

NTC 3570. Especificaciones para metales de aporte de acero de baja aleacion para
soldadura de arco (AWS AS5.28)

TNC 3623. Especificaciones para electrodos de acero de baja aleacion y fuentes para
soldadura de arco sumergido. (AWS A5.23)

NTC 2632. Especificaciones para metales de aporte de acero al carbono par soldadura de
arco con proteccion de gas (AWS A5.18)

NTC 2677. Especificaciones para electrodos de acero al carbono y fuentes para soldadura de
arco sumergido (AWS A5.17).



AWS A 5.20. Especificaciones para electrodos de acero al carbono para soldadura de arco
con fuente en el nicleo.

AWS A5.29. Especificaciones para electrodos de acero de baja aleacion para soldadura de
arco fundente en el nicleo.

ASTM A194.Tuercas de acero al carbono y aleado para pernos que trabajen en condiciones
de servicio de alta presion y alta temperatura.

ASTM A325. Pernos estructurales de acero, tratados térmicamente, con resistencia minima a
la tension de 825 0725 MPa

ASTM A 563. Tuercas de acero al carbono y de aleacion.

ASTM F436. Arandelas de acero templado.

Sismica.

Analisis Estructural de la Edificacion.

De acuerdo con la ubicacién geogrifica de la construccion, segiin el Apéndice A-3 NSR-10,
se encuentra que estd ubicada en Zona de Amenaza Sismica Alta, luego el coeficiente de
aceleracion pico efectiva es Aa = 0.25. Por tal razon, se analizard la estructura sometida a
cargas gravitacionales y a fuerzas sismicas.

Espectro de Diseiio.

Coeficiente de Sitio.

Los efectos locales segiin el tipo de suelo D dado en el estudio geotécnico son los
consignados en la tabla A.2.4-1 NSR-10:




Tabis A.2.4-1
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Del Apéndice A-4 el Municipio de Jardin situado en el Departamento de Antioquia estd en
una zona de riesgo sismico Alto y tiene los siguientes valores para el

El espectro de aceleraciones de la NSR-10 es Sa = (1.2*Av*Fv*[)/T Ecuacion A.2.6-1

analisis sismorresistente:
Aa= 0.25

Av= 0.30
Ae=0.20
Ad=0.11

El periodo de vibracion se calcula con la ecuacion A.4.2-3 y es T = Ct*(h"u)

El periodo de vibracion To = 0.1 (Av*Fv)/(Aa*Fa) y Tc = 0.48 (Av*Fv)/(Aa*Fa) A.2.6-2

y Sa=2.5%Aa*Fa*| meseta del especiro ecuacion A.2.6-3 de la NSR-10

Fa=1.30 y Fv=1.80 figuras A.2.4-2y A.2.4-]




Tabla A2.44
Valores del coeficiente F,, paralazona de periodos intermedios del espectro
Tipo de intensidad de los movimientos sismicos
Perfil A,=01 A, =2 A, mi3 A, =4 A, 205
A ;1] 0.8 7.} o8 oa
B 10 1.0 10 1.0 10
C 17 16 15 W) 13
D 24 20 18 1.6 15
E 35 32 Z8 74 24
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Periodo Fundamental

El periodo de vibracién es T = Ct*(h"a) = 0.072*%(5.0°0,8) = 0.261 seg.

El periodo de vibracién To =0.] (AV*Fv)/(Aa*Fa) = 0.1*(0.30%1 -80)/(0.25%1.3)= 0.166 seg
¥ Te=0.48 (Av*Fv)/(Aa*Fa) = 0.48*(0.30* 1.80)/(0.25*1.3)= 0.798 seg.

Espectro Elistico de Aceleracién

El espectro de aceleraciones de la NSR-10 es Sa = (L.2*AV*Fv*[)/T Ecuacién A.2.6-1
Seccidén A.2.6. Se toma el menor de:

Say = 1. 24v*Fv*] Saz= 2.5 Aa* Fa *]
T
Sa;=1.80 Sa; =0.89
Siendo : = (.89

Coeficiente de Capacidad de disipacion de energia R
R=0ax@pxOrxRo (@a, Op=1.0sin irregularidades)

@r = 0.75 (2 ejes en sentido 1-2)

Ro=7.00 Tabla A.3-3 Tipo d, porticos de acero estructural (DES).

Ro=7.00 * 0.9 = 6.30 Nota 3 Uniones Soldadas

La estructura es regular en planta y en altura y no tiene redundancia, por lo tanto
R =1.0x1.0x0.75x6.30 = 4.72

Cortante en la Base

Seccion A.4.3. Articulo A .4.3.1

Vs=Sa*g *m =Sa*w

donde W = Sumatoria de los pesos verticales sobre la estructura de la cubierta incluyendo
peso propio.

Calculo de W
Area Cubierta=21.85m * 9.80 m = 214.10 m?
Peso de la Cubierta = (214.10 m*) * (22 kg/m?) = 4,71 ton

W total = 4710 kef




V =0.89 * 4710 kef
V =4191.90 kgf

Carga por Pértico (4 Porticos) V = 1047.98 kgt'= 1048 Kgf

K = 1.00 para T=0.26 seg.

. Distribucion de cargas sismicas
Nivel W (kg) h (m) Wh* C=wh¥S wh*  V (kg)
1 1048 5.00 5240 1.00 1048.00

Carga por nudo = 1048 Kg/4.70 (R) /8 nudos = 27.87 Kgf = 28 Kgf
APLICACION DE CARGA

La aplicacion de las cargas a los nudos de las vigas se hara por medio de areas aferentes, la
cual considera una distribucion equitativa del drea total de la cubierta sobre cada perlin (o
perfil) presente en la misma. Los nudos de las vigas que reciben la carga son los puntos
donde las correas llegan sobre las vigas.

COMBINACION DE CARGAS

Se consideran varias hip6tesis de cargas teniendo en cuenta las diferentes posibilidades de
combinaciones de cargas durante su vida Gtil propuestas en las Normas Colombianas de
Disefio y Construccién Sismo Resistentes NSR-10. Las cargas que se presentan sobre la
estructura son;

= Carga Muerta : D
* (Carga Viva sobre la cubierta : Lr
= Carga Sismica : Fs
* (Carga SismicaReducida: E

= (Carga Viento : W

Las combinaciones de cargas propuestas, usando el método del estado limite de resistencia
(Ver B.2.5 de NSR-10) son las siguientes:

= 14D (B.2.4-1)
= 12D+05Lr (B.2.4-2)
* 12D+16Lr+08W (B.2.4-3)
= 12D+1.6W +05Lr (B.2.4-4)
]

12D +1.0E (B.2.4-5)




0.9D+1.6 W (B.2.4-6)
0.9D+1.0E (B.2.4-7)

Debe tenerse en cuenta que la carga de viento viene positiva y negativa segin lo
anteriormente expuesto, por lo tanto debi6 realizarse dos veces su combinacion. Ademas, la
carga de sismo reducida es distinta en las dos direcciones principales horizontales de la
estructura, pero la estructura es simétrica.

EFECTOS ORTOGONALES

Adicionalmente se deben tener en cuenta los efectos ortogonales seccion A.3.6.3 y la torsion
accidental seccion A.3.6.7.1, citados en la NSR-10 en donde se afirma:

A.3.6.3- En zonas de amenaza sismica intermedia o alta deben considerarse los efectos
ortogonales suponiendo la ocurrencia simultanea del 100% de las fuerzas sismicas en una
direccion y el 30% de las fuerzas sismicas en la direccion perpendicular. Debe utilizarse la
combinacion que requiera la mayor resistencia del elemento.

Las combinaciones de cargas son las siguientes:

1.2 D +(-)1.0 Ex +(-)0.3 Ez
0.9 D +{=)1.0 Ex +(-)0.3 Ez
1.2 D #(-)0.3 Ex #(-)1.0 Ez
0.9 D +(-)0.3 Ex +{-)1.0 Ez

A.3.6.7.1- Debe suponerse que la masa de todos los pisos estd desplazada transversalmente,
hacia cualquiera de los dos lados, del centro de masa calculado de cada piso, una distancia
igual al 5% (0.05) de la dimension de la edificacion en ese piso, medida en la direccidn
perpendicular a la direccion en estudio. El efecto de la torsion que se genera debe tenerse en
cuenta en la distribucion del cortante del piso a los elementos verticales del sistema de
resistencia sismica.

L.a torsion accidental en cada sentido sera:
*Torsion en X | Nivel = V¥5% Long. X =0.223 ton * 0.05* 21.85 m. = 0.25 ton*m.

*Torsibnen Y 1 Nivel =V*5% Long. Z=0.223 ton * 0.05* 9.80 m.= (.11 ton*m.
T=1.048 tof/R = 1.05 tonf/4.72 = 0.223 tonf



1. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

Las dimensiones de la estructura, los materiales de los elementos y las cargas ya ampliamente
explicadas fueron introducidas en un software especializado en el andlisis y disefio de
estructuras llamado MIDAS GEN, el cual mediante un algoritmo ldgico de elementos finitos
presenta los resultados de las reacciones, las flechas elasticas, las tensiones y compresiones y
en general los esfuerzos en los elementos que conforman la estructura.

_ Anilisis P-Delta.

En el analisis realizado no se tuvo en cuenta el andlisis de segundo orden (efectos PDELTA),
debido a que la estructura proyectada cumple los requisitos de estabilidad y no cuenta con
elementos esbeltos evaluados matematicamente.

Para la carga muerta 6 = 1.0
Para la carga vivad = 1.0

_ Andlisis Estructural de la Cimentacion.

Para el disefio y cdlculo de la cimentacion, se tiene en cuenta los esfuerzos producidos sobre
las zapatas aisladas, se realiza la modelacion de cada eje de zapatas teniendo en cuenta los
resultados de reacciones en los apoyos arrojados por el programa MIDAS GEN y mediante la
ayuda de una hoja de célculo de Excel (creadas por el disefiador).

Como suposiciones de disefio se tiene:

- Las zapatas aisladas de la cimentacion estarin apoyadas sobre un terreno firme con una

capacidad adecuada (os = 83 KPa, Estudio de suelos y que debe ser verificada en el terreno
de fundacion).

- El suelo no es susceptible a cambios de volumen y/o perdida de estabilidad, por lo que se
podria generar incompatibilidades con las hipétesis de disefio y como consecuencia generar
estados de riesgo cuando la zapata se encuentre en estado de servicio.

- Teniendo en cuenta que se trata de zapatas aisladas, se opta por realizar disefio estatico y
para la siguiente combinacion de carga 1.00D + 1.00L (cargas tltimas sin mayorar), también
se verificara el disefio para la combinacion de carga con el momento de volcamiento mds
desfavorable y con carga vertical liviana,

A pesar que el disefio estructural parte del hecho de encontrar suelo firme a la profundidad
sefialada en el estudio de suelos, es necesario desplantar la cimentacion a profundidades



reales de suelo calificado encontradas en obra. En caso de que dicha profundidad sobrepase
considerablemente la estipulada en el disefio, se debe consultar con el ingeniero calculista.




CARGAS VIVAS SOBRE LAS CORREAS DE LA ESTRUCTURA




CARGAS SISMICAS -ESPECTRO DE DISENO

Ty S AT 7 SR,
o




CARGAS VERTICALS SIN MAYORAR PARA DISENO DE ZAPATAS




Nota - Listado sélo de las barras y placas seleccionadas graficamente

Miembros:
Perfil Material Pesoll  Longitud Peso
[Ton/mj im [Ton]
PHR C220XB0X2 0-2 05 A% 6.30E-03 198 650 1239
W BX15 A% 2 25E-02 81.400 1829
WEXE S A% 1.28E-02 33 600 0.429
W BX13 236 1.05E-02 41385 0,805
Peso Total [Ton] 4303
ANEXOS

- Cuadro Verificacion de Derivas.

= Cuadros Disefio de Zapatas

- Disefio de Anclaje Metalico a Cimentaciéon En Concreto
- Disefio de Soldaduras

- Planos de Disefio.



FORMATO DE PRESENTACION DE MEMORIAS ESTRUCTURALES

A. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

« NOMBRE DE LA OBRA CUBIERTA SECTOR RECREO Y DEPOR-
TES JARDIN INFANTIL CAPERUCITA
ROJA

« PROPIETARIO MPIO. JARDIN (ANTIOQUIA)

» CALCULISTA MUNICIPIO DE JARDIN

« GRUPO DE USO Il

» SISTEMA ESTRUCTURAL Pérticos de acero

» NUMERO DE PISOS 1 (piso)

« TIPO DE CUBIERTA Ligera en Teja Termoacustica

» ALTURA MAXIMA 5.60 m.

» CONSTRUCCIONES DE ESTE TIPO |

B. ANALISIS DE CARGAS HORIZONTALES Y VERTICALES

CARGAS CUBIERTA

* CARGA MUERTA (PESO PROPIO) 0.22 (KN/m2- Kpa)

» CARGA VIVA 0.30 (KN/m2- Kpa)

« CARGA DE SERVICIO 0.52 (KN/m2- Kpa)

* CARGA MAYORADA 0.744 (KN/m2- Kpa)
* FACTOR PROMEDIO DE CARGA 1.43

» CARGA TOTAL CUBIERTA 47.11 KN

* COMBINACION DE CARGA CRITICA DC29 1.2D+1.0L+1.6W

C. ANALISIS SiSMICO

PERFIL DE SUELO
COEFICIENTES Fa y Fv

D (Est. Suelos)
1.3y 1.8

* ACELERACION PICO EFECTIVA Aa 0.25

¢ PERIODO FUNDAMENTAL Tx = 0.26 seg.; Ty =0.26 seg.
e TIPO DE IRREGULARIDAD EN PLANTA NO; @p=1.0

¢ TIPO DE IRREGULARIDAD EN ALTURA NO; @a=1.0

¢ COEFICIENTE POR AUSENCIA REDUND @r=0.75

» CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA  DES (Especial)

* COEFICIENTER=Qpx@ax@rxRo R=4.72

e COEFICIENTE DE IMPORTANCIA 11, 1=1.10

L]

L]

CORTANTE SISMICO EN LA BASE ESTRUCT. 2.65 Tonf.= 26.50 KN.



» DERIVA MAXIMA INELASTICA CALCULADA 1.32¢m
DERIVA MAXIMA INELASTICA PERMISIBLE 4.00 cm
SEPARACION CON ESTRUCTURAS ADYACENTES 10 cm.

D. CIMENTACION

» ESTUDIO DE SUELOS Ingeniera Carmen [sabel Aldana B.
+ TIPO DE CIMENTACION Zapatas Aisladas

s CAPACIDAD PORTANTE DISENO 83 KN/m2 (8.30 Ton/m2)
¢ PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 1.50 m.

DECLARACION: El disefio estructural del proyecto en referencia cumple con las exigencias

de las Normas Colombianas de disefio y construccion Sismo Resistente -NSR-10- Ley 400 de
1997~ Decreto 255 de 2010

Hernando Gonzdlez Henao (disefador estructural) no se hace responsable por cualquier tipo
de dafios y/o sanciones derivados por modificaciones efectuadas al proyecto sin la respectiva
consulta, o bien por no tener en cuenta las recomendaciones hechas en el presente estudio,
valga aclarar que se deben seguir al pie de la letra las recomendaciones constructivas de las
Normas Colombianas de disefio y construccidén Sismo Resistente — NSR-10- Ley 400 de
1997- Decreto 255 de 2010.

/Awﬁ-’/ﬁ ,/é» £

e

Hernando Gonzalez Henao

Ingeniero Civil- Especialista en Ingenieria Sismo Resistente
Especialista en Patologia de la Construccién

Diplomado en Vulnerabilidad Sismica

Matricula 30615 ANT.

Medellin, Agosto de 2022

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Acero A1011 G50 para las correas, A36 para las vigas H o I (fy = 3500 kg/cm?).
Uniones con Soldadura E 7018,

Debe hacerse una revision de la integridad de los materiales antes de ser utilizados en
la obra.

e Para las zapatas debe utilizarse un concreto de ¢ = 210 kg/em? y un acero de fy =
4200 kg/em?,

s El recubrimiento del refuerzo debe ser 7.5 cm.

* Sobre las zapatas debe compactarse manualmente el suelo resultante de la excavacion
en un 95% del ensayo proctor.



Fecha Actual: 25/08/2022 11:09 a2 m.
Sistema de unidades: Metrico
Nombra del archive: D00 JARDIN INFANTIL CAPERUCITA ROJAWCUB CAPERUCITA ROJA retx\

Maximos esfuerzos en miembros

Estado : C1=1.4CM+1.45C

Axial Cortant.. Cortant.. Torsion m22 M33
[Ton] [Tan] ffon] (Ton'm]  [Ton*m]  [Ton‘m]
MIEMBRO 34
Max =202 0.52 -0.01 0.00 Q.01 0.06
Min -2.02 .52 0.01 0.00 0.00 0.57
MIEMBRO 33
Max 2.1 .25 0.00 0.00 0.00 0.35
Min -2.11 .25 0.00 0.00 0.00 (.06
MIEMBRO 32 _
Max -2.20 0.02 0.00 0.00 0.00 035
Min -2.20 0.02 0.00 0.00 0.00 0,33
MIEMBERD 12
Max -2.28 0.30 (.00 0.00 £.00 033
Min 229 0.30 0.00 0.00 0.00 -0.03
MIEMBRO 103
Max =1.40 0.01 -0.01 0.00 ooz 0.0
Min -1.40 0.01 0.0 0.00 0.01 0.00
MIEMBRO &
Max -1.40 0.00 -0.01 0.00 oo 0.00
Min -1.40 0.00 -0.01 0.00 =0.01 0.00
MIEMBRO 126
Max .12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min 0.12 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00

Esfado : C2=1,2CM+1.6CV+1.28C+0.5CC

Axtal Cortant.. Cortant.. Torsion m22 maz
(Ton] [Ton} [Ton] (Ton*m]  [Ton'm]  [Ton'm]
MIEMBRO 34
Max -4.84 -1.26 -0.03 0.00 .03 013
Min -4.54 -1.28 -0.03 0.00 -0.01 -1.36
MIEMBRC 33
Max -5.06 060 0. 0.00 0.00 0.85
Min -5.06 0,60 o 0.00 -0.01 013
MIEMBRO 32
Max -5.28 0.06 0.00 0.00 0.00 0.85
Min -5.28 0.05 0.00 0.00 0.00 0.7a
MIEMBROD 12
Max -5.49 0.7 0.00 0.00 0.00 0.78
Min -5.49 0.7 0.00 0.00 0.00 .06
MIEMBRO 103
Max -3.18 0.00 -0.02 0.00 0.05 0.00
Min -3.18 0.00 -0.02 Q.00 0.0z 0.00
MIEMBRO &
Max -3.15 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00
Min -3.15 0.00 0.02 0.00 -0.03 4

0.00
MIEMBRO 126

Max 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Estado : C3=1.2CM+1.28C+1.6CC+0.8W

Axial Cortant.. Cortant.. Torsién mz2 M33
[Ton] [Ton] {Ton] [Ton*m] [Ton'm]  [Ton*m]
MIEMBRO 34
Max 427 .11 -0.03 0.00 0.03 012
Min 4:27 -1.11 -0.03 0,00 0.01 -1.19
MIEMBRO 33
Max ; -0.53 0.01 D.00 0.00 0.75
Min -4 48 £.53 0.01 0.00 0.01 012
MIEMBRO 32
Max 465 0.05 0.00 0.00 0.00 0.75
Min 465 0.05 0.00 0.00 0.00 0.69
MIEMBRO 12
Max 4,84 0:63 0.00 0.00 0.00 0.89
Min 454 0.63 0.00 0.00 0.00 .05
MIEMBRO 403
Max -2.80 0.00 -0.02 0.00 0.08 0.00
Min -2.80 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00
MIEMBRO &
Max 279 0,00 0.02 0.00 0.04 0.00
Min -2.78 0.00 -0.02 0.00 -0.03 0.00
MIEMERO 126
Max 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estado : C4=1.2CM+CV+1,25C+8X
Axial Cortant.. Cortant.. Torsidn M2z M33
[Ten) [Ton] [Ton] [Ton*'m] [Ton'm]  [Ton‘m]
MIEMBRO 34
Max -3.68 -p.a5 003 0.00 p.02 0.10
Min 368 0.95 003 0.00 -0 -1.03
MIEMBRC 33
Max -3.84 -0.48 0.0 0.00 0.00 064
Min -3.84 048 0.01 0.00 0.01 0.10
MIEMBRO 32
Max 24,00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.64
Min -4.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.59
MIEMBRO 12
Max 4.17 0.54 0.00 0.00 0.00 0,59
Min AT 0.54 0.00 0.00 0.00 -0.05
MIEMBRO 103
Max 2,43 0.04 0.02 0,00 0.04 0.04
Min 243 0.04 -0.02 0.00 o.01 .0.03
MIEMBERO. 6
Max =242 0.03 £.02 0.00 0.01 0.02
Min 2.42 0.03 0.02 0.00 0.02 .04
MIEMBRO 126
Max 027 0.00 0.00 0.00 0.00 .02
Min 0.27 0,00 0.00 0.00 0.00 -0.01
Estado : C5=1.2CM+CV+1.256C-8X
Axial Cortant.. Cortant..  Torsin mzz M33
[Ton] [Ton) [Ten] [Ten*m] [Ton"m]  [Ton™m]
MIEMBRO 34
Max 368 p.os 003 0.00 0.02 0.10
Min 368 -0.95 -0.03 0.00 -0.01 -1.03
MIEMBRO 33
Max 3.84 -0.46 0.01 0.00 0.00 0.64
Min 384 D46 0.01 0.00 0.01 0.10
MIEMBRD 32



Max -4.00 0.04 0.00 0,00 0.00 0.64
Min -4.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.59
MIEMBRO 12
Max 417 0.54 0.00 0.00 0.00 0.59
Min 417 0.54 0.00 0.00 0.00 -0.05
MIEMBRO 103
Max 2. 0.03 D02 0.00 0.04 0.02
Min 243 .03 0.02 0.00 0.0 003
MIEMBRO 6
Max 242 003 002 0.00 .01 0.04
Min 242 003 0.02 0.00 0,02 -0.03
MIEMBRO 126
Max 027 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Min 027 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01
Eslado : C6=12CM+CV+1.28C+52
Axial Cortant.. Cortant.. Torsién m22 M33
[Ton] [Ton] [Ton] [Ton'm] [Ton"m]  [Ton'm]
MIEMERD 34
Max ; 0,84 -0.03 0.00 0.02 0.09
Min -3.68 0.94 0,03 0.00 0.01 -1.03
MIEMBRD 233
Max 3.85 -0.44 0.01 0.00 0.00 061
Miri 85 D44 0.01 0.00 0.01 0.08
MIEMBRO 32
Max 40 0.05 0.00 0.00 0.00 0.61
Min -4.01 0.05 0.00 0,00 0.00 0.55
MIEMBRO 12
Max 417 0.55 0.00 0.00 0,00 0.55
Min 417 0.55 0.00 0.00 0.00 0.10
MIEMBRO 103
Max 244 0.00 0.04 0.00 0.08 0.00
Min 244 0.00 -0,04 0.00 D.01 0.00
MIEMBRO 6
Max 244 0.00 -0.04 0.00 0.01 0.00
Min 244 0.00 0.04 0.00 -0.08 0,00
MIEMERD 126
Max 0.27 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
Min 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estado : C7=1.2CM+CV+1,28C-82
Axial Cortant.. Cortant.. Torsién mzz M33
[Ten] [Ton] [Tonj [Ton'm] [Ton*m]  [Ton'm]
MIEMBRO 34
Max 36T 097 003 0.00 0.02 0.12
Min 387 097 003 0.00 0.0 -1.03
MIEMBRO 33
Max 384 047 0.01 0.00 0.00 0.67
Min <384 047 0.01 0.00 0.0 012
MIEMBRO 32
Max -4.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.67
Min -4.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.64
MIEMBRO 12
Max 416 0.53 0.00 0.00 0,00 0.64
Min 416 0.53 0.00 0.00 0.00 0.01
MIEMBRO 103
Max 241 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Min -2.41 0,00 001 0.00 00 0.00
MIEMBRO 6
Max 241 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00
Min 241 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00



MIEMBRO 126
Max 0.27 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
Min 027 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estado : C8=0.9CM+0.9SC+5X
Axial Cortant.. Cortant..  Torsién M2z M33
[Tan) [Ton] fTon] [Ton'm] [Ton'm] (Ton'm]
MIEMERO 34
Max 130 -0.34 0.01 0.00 .04 0.04
Min -1.30 0.34 0.0 0.00 0.00 0.36
MIEMBRO 33
Max -1.36 016 0.00 0,00 0.00 0.23
Min .36 0.16 0.00 0.00 0.00 0.04
MIEMBRC 32
Max 142 0.01 0.00 0.00 0.00 0.23
Min -1.42 0.04 0.00 0.00 0.00 0.21
MIEMBRO 12
Max 447 0.19 0.00 0.00 0.00 D.21
Min .47 0.19 0.00 0.00 0.00 -0.02
MIEMBRO 103
Max -0.80 0.04 001 0.00 0.01 0.04
Min 0.90 0.04 0.01 0.00 0.00 0,03
MIEMBRC &
Max 0,80 0.03 0,01 0.00 0.00 0.02
Min -0.90 0.03 001 0.00 -0.01 -0.04
MIEMBRO 126
Max 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Min 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01
Estado ! C9=0.8CM+0.95C-5X
Axial Cortant.. Cortant.. Torsion M2z M33
[Tan] [Ton] (Toy [Ton*m] (Ton’m]  [Ton'm]
MIEMBRO 34
Max -1.30 0.34 0.01 0.00 0.01 0.04
Min 1,30 0,34 -0.01 0.00 0.00 026
MIEMBRO 33
Max 136 0.16 0.00 0.00 0.00 0.23
Min -1.36 016 0.00 0.00 0.00 0.04
MIEMBRO 32
Max 142 0.01 0.00 0.00 0.00 0.23
Min -1.42 0.01 0.00 0.00 0.00 0.21
MIEMBRO 12
Max 447 0.19 0.00 0.00 0.00 0.21
Min -1 .47 0.19 0.00 0.00 0.00 .02
MIEMBRC 103
Max -0.90 0.03 -0.01 0.00 0.01 0.02
Min .80 £0.03 0.01 0.00 0,00 0,03
MIEMBRO 6
Max 0.90 0.03 0,01 0,00 0.00 0.04
Min 0.90 £0.03 001 0.00 .01 003
MIEMERO 128
Max ; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Min 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Estado : C10=0,9CM+0.95C+SZ
Axial Cortant.. Cortant.. Torsién M2z M33
[Ton] [Ton] ffon] [Ton"m] [Ton*m]  [Ton'm]
MIEMBRO 34
Max -1.30 032 001 0.00 0.0t 0.02



Min -1.30 0.32 0.01 0.00 0.00 £0.36
MIEMBRO 23
Max -1.36 045 0.00 0.00 0.00 0.20
Min -1.36 0.15 0.00 0.00 0.00 0.02
MIEMBRO 32
Max 142 0.03 0.00 0.00 0.00 0.20
Min 142 .03 0.00 0.00 0.00 0.17
MIEMBRO 12
Max 148 0.20 0.00 0.00 0.00 017
Min -1.48 020 0.00 0.00 0.00 0.07
MIEMBRO 103
Max 092 0.01 0.03 0.00 0.06 001
Mir 0,92 0.01 -0.03 0.00 0.01 0.00
MIEMBRO &
Max 0.91 0.00 -0.03 0.00 0.01 0.00
Min 091 0.00 -0.03 0.00 0.07 0.00
MIEMBRO 126
Max 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estado cﬁne.m.nan-sz
Cortant.. Cortant.. Torsidn M2z Mm33
D‘ en) [Ton] (Ton] [Ton*m] [Ton*m]  [Ton"m]
MIEMBRO 34
Max 1,30 -0.35 0.01 0.00 0.01 0.05
Min -1.30 D38 -0.01 0.00 0.00 0.36
MIEMERO 33
Max 135 0.7 0.00 0.00 0.00 0.26
Min -1.38 047 0.00 0.00 0.00 0.05
MIEMBRO 32
Max 1.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26
Min -1.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25
MIEMBROD 12
Max -1.47 D18 0,00 0.00 0.00 0.25
Min 147 0.18 0.00 0.00 0.00 0.04
MIEMBRO 103
Max -0.88 0.01 D.02 0.00 0.00 0.01
Min -0.80 0.0 0.02 0.00 0.03 0.00
MIEMBRO 6
Max -0.88 0.00 0.02 0.00 0.05 0.00
Min .89 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
MIEMBRO 126
Max (.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estado @ C12=1,2CM+CV+1.28C+8X+0.352Z
Axial Cortant.. Cortant.. Torsién m22 Mma3
[Ton] [Ton] fen] [Ton'm] ([Ton*m]  [Ten'm]
MIEMBRO 34
Max 368 0.95 003 0.00 0.02 0.10
Min 368 0.95 0.03 0.00 -0.01 -1.03
MIEMBRO 33
Max 384 045 0.01 0.00 0.00 0.563
Min -3.84 .45 0.01 0.00 0.01 0.10
MIEMBRD 32
Max -4.01 0.05 0.00 0.00 0.00 0.63
Min 4.0 0.05 0.00 0.00 0.00 0.58
MIEMBRO 12
Max 417 0.54 0.00 0.00 0.00 058
417 0.54 0.00 0.00 0.00 -0.06

Min
MIEMBRO 103



Max -2.43 0.04 002 0.00 0.06 0.04
Min -243 0.04 002 0.00 0.01 003
MIEMBRO 6

Max -2.43 0.03 -0.02 0.00 0.0 0.02
Min -2.43 0.03 002 0.00 -0.04 -0.04
MIEMBRO 126

Max .27 .00 0.00 Q.00 0.00 0.02
Mir .27 0.00 o.00 0.00 0.00 -0.01

Estado . C13=1.2CM+CV+1.25C-8X+0. 352
Axtal Cortant., Cortant.. Torsidn M2z M33

[Ton] [Ton] [Ton] ([Ton'm] [Toa'm]  [Ton"m]

MIEMBRO 34
Max 368 095 0,03 0.00 0.02 0.10
Min 368 095 0.03 0.00 0.01 102
MIEMBRO 33
Max 384 045 0.01 0.00 0.00 0.63
Min 3.84 0.45 0.01 0.00 001 0.10
MIEMBRO 32
Max 401 0.05 0.00 0.00 0.00 0.63
Min 401 0.05 0.00 0.00 0.00 0.58
MIEMBRO 12
Max 417 0.54 0.00 0,00 0.00 0.58
Min 417 0.54 0.00 0.00 0.00 0.06
MIEMBRO 103
Max 243 0,03 002 0.00 0.08 0.02
Min 243 0.03 0,02 0.00 0.01 0.03
MIEMBRO 6

. Max 242 .0,03 002 0.00 0.01 0.04
Min 242 003 0.02 0.00 004 0,03
MIEMBRO 126
Max 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Min 027 0.00 0.00 0.00 0.00 001

Estado - C14=1.2CM+CV+1.25C+8X-0.38Z
Axial Cortant.. Cortant.. Torsitn maz M33
[Ton] [Ten] [fon] [Ton*mj [Ton'm]  [Ton"m]

MIEMBRO 34

Max 368 0,96 0.03 0.00 0.02 0.11
Min 368 -0.96 -0.03 0.00 .01 -1.03
MIEMBRO 33

Max 384 0.46 001 0.00 0.00 065
Min 84 0.46 0.01 0.00 201 0.11
MIEMBRO 32

Max 4.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.65
Min -4.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.61
MIEMBRO 12

Max 417 0.54 0.00 0.00 0.00 0.61
Min 417 0.54 0.00 0.00 0.00 -0.03
MIEMBRO 103

Max 242 0.04 0.01 0.00 003 0.04
Min 2.42 0.04 0.01 0.00 0.01 -0.03
MIEMBRO &

Max 242 0.03 0.01 0.00 0.01 0.02
Min 242 0.03 001 0.00 0.00 -0.04
MIEMBRO 126

Max 027 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Min 027 0.00 0.00 0.00 0.00 001

. Estado : C15=1.2CM+CV+1.25C-8X-0.38Z




D ——

Axial Cortant.. Cortant. Torsién mz2 M33
[Ton] [Ton] [fon] [Tonm] [Ten'm] [Ton'm]
MIEMBRO 34
Max <388 0,98 0,03 0.00 0.02 D11
Min 368 0,98 003 0.00 -0 -1.03
MIEMBRO 33
Max -3.84 046 0.01 0,00 0.00 .65
Min a4 .48 0.01 D.00 -0.01 0.1
MIEMBRO 32
Max -4.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.65
Min -4.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.61
MIEMBRO 12 '
Miax &7 0.54 0.00 0.00 0.00 0.61
Min 417 0.54 0.00 0.00 0.00 0.03
MIEMBRO 103
Max 242 -0.03 001 .00 0.03 0.02
Min 242 £0.03 001 0.00 o.M -0.03
MIEMBRD &
Max 242 003 0.01 0.00 .01 0.04
Min 242 0.03 00 0.00 0.00 0,03
MIEMBRO 126
Max 027 .00 0.00 0.00 0.00 0.02
Min 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Estado : C16=1.2CMCV+1.25C+0. 3SR+SZ
Axial Cortant. Cortant. Torsién mz2 M3
[Ton] [Ten] {Ton]  [Ton'm]  [Ton"m]  [Ton"m]
. MIEMBRO 34
Max -3.68 0,94 0.03 0,00 0.02 0.08
Min -368 .94 0.03 0.00 -0.01 103
MIEMBRO 33
Max 385 -0.44 o.01 0.00 0.00 0.61
Min -3.85 044 0.01 0.00 0.01 0.09
MIEMERD 32
Max -4.01 0.05 0.00 0.00 0.00 0.61
Min 4.01 0.05 0.00 0.00 0.00 0.55
MIEMBRO 12
Max 417 0.55 0.00 0.00 0.00 0.55
Min 417 0.56 0.00 0.00 0.00 .10
MIEMBRO 103
Max 2,44 0.01 0.04 0.00 0,09 0.01
Min 2.44 0.01 0.04 0.00 0.01 .01
MIEMERD &
Max 244 0.01 0.04 0.00 0.01 0.00
Min 2.44 0.01 004 0.00 -0.08 0.01
MIEMBRO 1268
Max 027 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Min 027 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estado mMM1 28C+0.35%-52
Cortant.. Gortant.  Torskén m22 M33
ETnnl [Ten] [Ton] [Ton'm] [Ton'm]  [Ton'm]
MIEMBRO 34
Max 387 097 .03 0.00 0.02 n.12
Min 367 097 003 0.00 001 .03
MIEMBRO 33
Max -3.84 047 o.o1 0.00 0.00 087
Min 384 0.47 0.01 0.00 00 0,12
MIEMBRO 32

. Max -4.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.67




Min .00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.64
MIEMBRO 12
Max 416 0.53 0.00 0.00 0.00 0.64
Min 416 0.53 0.00 0.00 0.00 0ot
MIEMBRO 103
Manx 241 0.01 0.01 0.00 0.01 001
Min -2.41 0.01 0.01 0.00 om 001
MIEMBRO 6
Max 241 0.1 0.01 0.00 0.04 0.00
Min 241 0.01 0.01 0.00 0.01 -0.01
MIEMERO 126
Max 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Miri D27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estado | C18=1.2CM+CV+1.25C-0.38X+SZ
Axial Cortant. Corant. Torsidn m22 Ma3
[Ton] [Ton] Ton] (Ton'm] [Ton°m]  [Ton'm]
MIEMERD 34
Max 368 0,94 003 0.00 0.02 0.09
Min 358 0,94 £0.03 0.00 -0.01 -1,03
MIEMBRO 33
Max -3,85 044 0.01 0.00 0.00 0.61
Min -3.85 0.44 0.01 0.00 -0.01 0.08
MIEMBRO 32
Max 401 0.05 0.00 0.00 0.00 0.61
Min 4,01 .08 0.00 0.00 D.00 0.55
MIEMBRO 12
Max 417 D55 0.00 0.00 0.00 D55
Min 417 0.55 0.00 0.00 0.00 £.10
MIEMERC 103
Max 244 -0.01 0.04 0,00 0.09 0.01
Min 2.44 001 004 0.00 0.01 0.01
MIEMBRO &
Max -2.43 0.0 0,04 0.00 0.01 0.01
Min 243 .01 0.04 0.00 -0.08 .01
MIEMBRO 126
Max 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Min 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estado : mn-umwﬂmm-sz
Cortant.. Cortant..  Torsién M3z
le‘.l [Tan] fTon] [Ton'm] ([Ton'm] [Ton'm]
MIEMBRO 34
Max 367 097 0.03 0.00 0.02 D12
Min 387 087 £0.03 0.00 -0.01 -1.03
MIEMBRO 33
Max 384 DAT 0.01 0.00 0.00 067
Min 384 D47 0.0l 0.00 -0.01 0.12
MIEMBRO 32
Max -4.00 0.03 0.00 0.00 0,00 0.67
Min -4.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.64
MIEMBRO 12
Max 4,18 0.53 0.00 0.00 0.00 0.64
Min 416 0.53 0.00 0.00 0.00 0.0
MIEMBRO 103
Max 241 0.01 0.01 0.00 0.0 0.01
Min 241 001 0.01 0.00 -0.01 0.01
MIEMERO &
Max 241 0.0 0.01 0.00 0.04 0.01
241 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01

Min
MIEMBRO 126




Max 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Min 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Estado : m-um.ssmamu.aaz
Axial Corant.. Cortant.. Torsidn mz2 M3a3
[Ten] [Ton] [fon] [Ton*m]  [Tan'm] [Ton®m]

MIEMBRO 34

Max 430 033 001 0.00 0.01 0.03
Min -1.30 0,33 0.0 0.00 0.00 038
MIEMBRO 33
Nax -1.38 018 0.00 0.00 0.00 022
Min -1.36 0,16 0.00 0.00 0.00 0.03
MIEMBRO 32
Max 142 0.02 0.00 0.00 0.00 0.22
Min -4.42 0.02 0.00 0.00 0.00 0.20
MIEMBRO 12
Max 147 0.19 0.00 0.00 0.00 0.20
Min .47 0.19 0.00 0.00 0.00 .03
MIEMBRO 103
Max 0.9 0.04 0.0 0.00 0.03 0.04
Min 091 0.04 .01 0.00 0.00 0,03
MIEMBRO @

Max 091 0.03 0.0 0.00 0.00 0.02
Min 091 0.03 -0.01 0.00 003 -0.04
MIEMBRC 126
Max 0.08 0.00 o.00 0.00 0.00 0.01
Min 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Q Estads - C21=0.9CM+0.95C-SX+0.35Z
Axial Cortant.. Cortant.. Torsién M22 ma3
[Ton] [Ton} [Ton] (Ton'm]  [Tonm] [Ton*m]
MIEMBRO 34
Max -1,30 0.33 001 0.00 0.01 0.03
Min -1.30 i) 0.01 0.00 0.00 038
MIEMBRO 33
Max -1.36 -0.18 0.00 0.00 0.00 022
Min -1.36 D16 0.00 0.00 0.00 0.03
MIEMBRO 32
Max -1 42 0.02 0.00 0.00 0.00 022
Win 4.42 .02 0.00 0.00 0.00 0.20
MIEMBRO 12
Max .47 0.19 0.00 0.00 0.00 020
Min 447 0.19 0.00 0.00 0.00 -0.03
MIEMBRO 103
Max 0. 003 -0.01 0.00 0.03 0.02
Min 0.9 003 0.01 0.00 0.00 003
MIEMBRO &
Max \ 0,03 0.01 0.00 0.00 0.04
Min 0,90 0,03 oo 0.00 -0.03 -0.03
MIEMBRO 128
Max 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Min 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0z

Estado C22=0.8CM+0.95C+5X-0.352
Axial Cortant.. Cortant. Torsién maz M33
[Ton] [Ton] [Ton]  ([Ton*m]  [Ton'm]  [Ton"m]

MIEMBRO 34
Max -1.30 0.34 0,01 0.00 0.01 0.04
. Min -1.30 0.34 0.01 0.00 0.00 036




MIEMBRO 33

Max -1.36 0186 0.00 0.00 0.00 0.24
Min -1.38 .16 0.00 0.00 0.00 0.04
MIEMBRD 32

Max -1.44 0.01 0,00 0.00 0.00 0.24
Min 441 0.0 0.00 0.00 0.00 022
MIEMBRD 12

Max 47 0.13 0.00 0.00 0.00 022
Min -1.47 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00
MIEMBRO 103

Max 0.80 0.04 0.00 0.00 0.00 0.04
Min 080 0.04 0.00 0.00 0.00 0.03
MIEMBRC &

Max -0.90 0.03 0.00 0.00 0.0 0.02
Win 080 0.03 0.00 0.00 0.00 -0.04
MIEMERO 126

Max 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Min 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0

Axial Cortant.. Cortant.. Torslén M22 M33
[Ton] [Ton) fon] [Ton'm]  [Ton'm] [Ten'm]

MIEMBRO 34

Max 430 -0 001 0.00 001 0.04
Min 43 034 00 0.00 000  -036
MIEMBRO 33
Max 43 018 0.00 0.00 0.00 0.24
Min 438 018 0.00 0.00 0.00 0.04

. MIEMBRO 32
Max 441 0.01 0.00 0.00 0.00 0.24
v < ¢ 0.01 0.00 0.00 0.00 0.22
MIEMBRO 12 _
Max 147 0.1 0.00 0.00 0.00 0.22
Min 447 0.18 0.00 0.00 £.00 0.00
MIEMBRO 103
Max 000 003 0.00 0.00 0.00 0.02
Min 090 003 0.00 0.00 00 003
MIEMBRO &
Max %0 003 0.00 0.00 0.01 0.04
Min  qs0 003 0.00 0.00 000 003
MIEMBRO 128
Max 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Min 0.08 0.00 0.00 0.00 000 002

Estado : C24=0.9CM+0.85C+0.35X+SZ
Axial Cortant. Corant.. Torsién m22 M33
[Tor] [Ton] [fon] [Ton'm]  [Ton'm)  [Ton'm]

MIEMBRO 34

Max -1.30 -0.32 -0.01 0.00 0.01 002
Min -1.30 .32 ~0.01 0.00 0.00 .36
MIEMBRO 33

Max -1.36 .15 0.00 0.00 0.00 0.20
Min -1.36 015 0.00 0.00 0.00 0.02
MIEMBRO 32

Max -1.42 0.03 0.00 0.00 0.00 020
Min -1.42 0.03 0.00 0.00 0.00 0.17
MIEMERO 12

Max -1.48 0.20 0.00 0.00 0.00 017
Min -1.48 0.20 0.00 0.00 0.00 -0.07
MIEMBRO 103

. Mayx 082 0.02 003 0.00 0.08 0.02




Min -0.82 0.02 -0.03 0.00 0.01 -0.01

MIEMBRO 6

Max -0.92 0.0 -0.03 000 0.0 0.0
r -D.92 0.0 -0.03 0.00 L.07 -0

MIEMBRO 128

Max 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Min 0.08 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00

Axial Cortant.. Cortant.. Torsién M22 ma2
[Ton] [Ton] ffon] (Ton'm] [Ton'm]  [Ton'm]

MIEMBRO 34

Max 430 035 0.01 0.00 0.0 0.08
Min 130 038 001 0.00 000 036
MIEMBRO 33
Max 435 047 0.00 0.00 0.00 0.26
Min 438 017 0.00 0.00 0.00 0.05
MIEMBRO 32
Max 141 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26
Min 141 0.00 0.00 0.00 0.00 025
MIEMBRO 12
Max 47 0.18 0.00 0.00 0,00 0.25
Min 147 0.18 0.00 0.00 0.00 0.04
MIEMBRO 103
Max 0.89 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02
Min 089 002 0.02 000 003 001
MIEMBRO 8
Max 0.8 0.01 0.02 0.00 0.08 0.01

. n 089 0.01 0.02 0.00 0.00 001
MIEMBRO 128
Max 0.08 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
Min 008 000 0.00 0.00 0.00 0.00

Estado nau-unmu.ﬁc-n.aamsz
Axial Cortant.. Cortant... Torslon maz M33
ol [Todl  [fonl (Ton'ml [Tonm] [Ton'mi

MIEMBRC 234

Max -1.30 032 -0.01 0.00 0.01 a.02
Min . -130 -0.32 <001 0.00 0.00 .36
MIEMBRO 33

Max -1.38 0.15 0.00 0.00 0,00 020
Min 136 015 0.00 0.00 0.00 0.02
MIEMBRO 32

Max -1.42 0.03 0.00 0.00 0.00 0.20
Min 1,42 0.03 0.00 0.00 0.00 017
MIEMBERO 12

Max -1.48 0,20 0.00 0,00 0.00 A7
Min 1,48 020 0.00 n.oo 0.00 0.07
MIEMBRO 103

Max 092 0.00 0.03 £.00 0.08 0.00
Min -0.82 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00
MIEMBRO B

FEVY 091 0.01 0,03 0.00 0.01 0.0
Min -0:81 -0.01 -0.03 0.00 007 -0.01
MIEMBRO 126

Max 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Min 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

Estado ; C27=0,9CN+0.85C-0.35X-8Z
. Axial Cortant.. Cortant.. Torsién m22 ma3




[Ton] [Ton] {Ton}  [Ton'm]  (Ton'mi [Ton"m]

MIEMBRO 34

Max -1.30 035 0.01 0.00 0.0 0.05
Min -1.30 035 0.01 0.00 0.00 036
MIEMBRO 33

Max 135 017 0.00 0.00 0.00 0.26
Min -1.35 047 0.00 0.00 0.00 0.05
MIEMBRO 32

Max .41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26
Min -1.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25
MIEMBRO 12

Max 147 0.18 0.00 0.00 0.00 0.25
Min 147 0.18 0.00 0.00 0.00 0.04
MIEMBRO 103

Max 0.89 0.00 0.02 0.00 0,00 0.00
Min 0.89 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00
MIEMBRO 6

Max 0.8 0.01 0.02 0.00 0.05 0.01
Min -0.89 0.01 0.02 0.00 0.00 0,01
MIEMBRO 126

Max X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Min 0.08 0.00 0.00 0,00 0.00 -0.01

Eslado ! C28=1.2CM+CV+1.28C+1.6CC
Axial

Cortant... Cortant.. Torsion mz22 m3aa
{Ton] [Ton] [Ton]  [Ton'm]  [Ton"m} {Ten*m]
MIEMBRO 34
. Max 368  0@s 003 0.00 0.02 0.10
Min .68 0as5 -0.03 0.00 001 .03
MIEMBRO 33
Max -AB4 .46 0.01 0.00 0.00 0.64
Mir 84 048 0.01 0.00 001 0.10
MIEMBRO 32
Max 4,00 0.04 0.00 0.00 0.00 D64
Min 4.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0,59
MIEMBRO 12
Max 447 D.54 0.00 0.00 0.00 0.59
Min 447 0.54 0.00 0.00 0.00 .0.05
MIEMBRO 103
Max 243 0.00 002 0.00 0.04 0.00
Min 243 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00
MIEMBRO 6
Max -2.42 0.00 002 0,00 0.01 0.00
Min 242 0.00 0,02 0.00 0,02 0.00
MIEMBRD 126 :
Max 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min 027 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Estado . G291, 2CM+CY+1.25C+0.5CC+1.6W
Axial Cortant.. GCortant.. Torsién m22 M33
[Ton] [Ton] [Ton] [Ton'm]  [Ton'm} [Ton*m]

MIEMBRO 34
Max 874 227 0.06 0.00 0.05 0.24
Min 874 221 0.06 000 002 245
MIEMBRO 33
Max 843 108 0.02 0.00 0.00 153
Min 812 1,08 0.02 gpo 002 0.24
MIEMBRO 32
Max 952 040 0.00 0.00 0.00 153
. Min 952 0.10 0.00 0.00 0.00 141




Max 21 1.28 0.00 0.00 0.00 1.41
Min 20 1.28 0.00 0.00 0.00 011
MIEMBRO 103
Max -5.61 0.00 -0.04 0.00 0.10 0.00
Min -561 0.00 -0.04 0.00 0.03 -0.01
MIEMBRO & 4
Max -5.60 0.00 -0.04 0.00 0.03 0.00
Min -5.80 0.00 004 0.00 -0.05 -0.01
MIEMBRO 126
Max ; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Min 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estado . £30=0.9CM+0.95C+1.6W
. Axial Cortant.. Cortant..  Torslén mz2 M3l
[Ton] on) [Ton] [Ton'm]  [Ton'm] [Ton"m]
MIEMBRO 24
Max 637 165 -0.04 0.00 0.04 0.18
Min 837 165 -0.04 0.00 £0.01 -1.78
MIEMBRO 33
hax -5.65 -0.78 0.0 0.00 0.00 11
Min 5.65 .79 0. 0.00 -0.01 0.18
MIEMBRO 32
Max -5.83 0.07 0.00 0.00 0.00 111
Min 583 0.07 0.00 0.00 0.00 1.03
MIEMERO 12
hax -122 0.93 0.00 0.00 0,00 1.03
Min -7.22 0.93 0.00 0.00 0.00 -0.08
MIEMBRO 103 _
Max 4,08 0.00 003 0,00 0.07 0.00
Min -4.08 0.00 -0.03 0.00 0.02 0.00
MIEMERO 6
Max -4.08 0.00 -0.03 0.00 002 0.00
Min 408 0.00 -0.03 0.00 -0.04 0.00
MIEMBRO 126
Max 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min 0.51 0.00 0:00 0.00 0.00 0.00
Estado . £31=1.2CM+CV+1.28C+8X+T
Axial Cortant.. Cortant.. Torsion mz2 M3l
(fon] [T  [tom] [Ton'ml [Ton'ml [Ton*m]
MIEMERO 34
hax -3.68 -0.95 -0.03 0.00 0.02 040
Min -3.68 -0.95 -0.03 0.00 -0.01 -1.03
MIEMBRO 32 '
Max 3.84 -0.45 0.01 0.00 0.00 0.64
Min -3.64 -0.45 0.01 0.00 0,01 0.10
MIEMBRO 32
Max 40 0.04 0.00 0.00 0.00 0.64
Min -4.01 0.04 000 0.00 0.00 0.59
MIEMBRO 12 '
Max 4.17 0.54 .00 0.00 0.00 0.59
Min AT 0.54 0.00 0.00 0.00 -0.05
MIEMEBRO 103
Max -2.43 0.09 0.02 0.00 0.04 0.09
Min -2.43 0.09 -0.02 0.00 0.01 -0.07
MIEMBRO &
Max -2.43 0.08 -0.02 0.00 0.01 007
Min -2.43 0.08 o0z 0.00 -0.03 011
MIEMERO 126
Max 027 0.0 0.00 0.00 0.00 0.04



B

Min 027 £.01 o.00 .00 0.00 004

Estado : EHI‘I.MGH"I-‘I.E-D-I-BZOT
Axial

Corant.. Cortant.  Torsién M22 M23
[Ton] [Tor] ol [Ton"m]  [Ton'm] (Ton'm}
MIEMBRO 34
Max 3.68 094 0.03 0.00 0.02 0.09
Min -3.68 -0.94 -0.03 0.00 0.0 1,03
MIEMBRO 23
Max 385 .44 0.01 0.00 0.00 0.61
Min -3.85 -0.44 g.01 0.00 0.01 0.ce
MIEMBRO 32
Wax -4.01 0.05 0.00 0.00 0.00 061
Min 401 0.05 0.00 0.00 0.00 055
MIEMBRO 12 _
Max 447 0.55 0.00 0.00 0.00 0.55
Min 417 0.55 0.00 0,00 0.00 .11
MIEMBRC 103
Max 244 0,06 005 0,00 0.09 0.06
Min 244 0.06 -0.05 0.00 0.01 0.05
MIEMBRO 6
Max 244 0.05 -0.05 0.00 0.01 0.04
Min -2.44 0.05 0.05 0.00 -0,09 £.07
MIEMBRO 128
Max 027 001 0.00 0.00 0.00 0.03
Min 0.27 .01 0.00 0.00 0.00 £0.02
. Estado | C33=0,9CM+0.9SCHSX+T
axial Cortant.. Cortant.. Torsion M22 M33
[Ton] [Ton] [Ton)  [Ton*m]  [Ton"m] [Tonm]
MIEMBRO 34 ;
Max -1.30 -0.34 0.0 0.00 0.0 0.03
Min 130 034 0.01 0.00 0.00 036
MIEMBRO 33
Max =1.38 0.16 0.00 0.00 0.00 0.22
Min -1.36 016 0.00 0.00 0.00 0.03
MIEMBRO 32
Max -1.42 n.0z2 (.00 0,00 0.00 0.22
Min 142 0.02 0.00 0.00 0.00 021
MIEMBRO 12
Max 447 0.19 0.00 0.00 0.00 0.21
Min 1.47 0.19 0.00 0.00 0.00 .02
MIEMBRO 103
Max -0 0.10 001 0.00 Q.02 0.09
Min -0.91 010 £.01 Q.00 .00 0,07
MIEMBRO 6
Max -0.81 Q.08 0.01 0.00 0.00 0.07
Min f81 0.08 -0.01 0.00 001 0.1
MIEMBRD 126
Max n.o8 0.0 0.00 0.00 0.00 (.04
Min 0.08 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.04

Estado . C34=0,9CM+0.85C+5Z+T
Axial Cortant..

Cortant..  Torsién mz2 M33
[Ton] (Ton] [fon] [Ton'm]  [Ton'm] [Ton*m]

MIEMBRC 34
Max -1.30 -0.32 00 0.00 o001 0.02
Min -1.30 -0.32 001 0.00 0.00 0.36

MIEMBRO 33




