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Yo, LUIS NORBERTO GIRALDO VALENCIA, identificado con cédula de ciudadania No
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Profesional No. 01-11639 con fecha de expedicion del 29 de Junio de 2006.

Que el(la) Sefior(a) LUIS NORBERTO GIRALDO VALENCIA, tiene vigente su Licencia Profesional No.
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2. Introduccion

2.1 Objetivo

Realizar el disefio estructural de una estructura en concreto, localizado en el municipio de Jardin-

Antioquid, de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de Construcciones Sismo Resistente NSR-

10. . i - -
1

- L]

2.2 Alcance y metodologia

El alcance esta definido por:

* Elaboracién de las memorias de calculo estructural,
* Elaboracién de los planos estructurales de la edificacién conforme a la NSR-10
La metodologia establecida es: :

* Determinacion del sistema estructural

. Daeminéciﬁn de las propiedadés de los materiales empleados en la estructura.
« Estimacion de las cargas gravitacionales (muerta y viva).

. E:stimadﬁn de la amenaza sismica,

. Mudglamiantu del sistema estructural por medio de elemantﬂ'sl finitos,

* Reporte del disefio de la estructura bajo condiciones en servicio

« Disefio de los elementos del sistema (Columnas, vigas, losas. zapatas),




2. Descripcion de la estructura

La estructura esta conformada por pérticos tridimensionales en concreto reforzado, compuesta por
vigas, columnas y viguetas en concreto que soportaran una loseta (losa aligerada en una direccion). La
cubierta se soportara en viguetas metalicas o de madera Que a su vez se soportan en las vigas de!
edificio. Las columnas son de seccién de 40x40cm sobre ias cuales reposan vigas de 30x35cm ¥ un
sistema de losa h=35 cm aligerada en una direccion con casetones de 90 cm de ancho en promedio, y
una loseta de 5 cm de espesor. La estructura esta cimentada en zapatas aisladas segun

recomendacion del ingeniero de suelos.

El sistema estructural de la edificacion esta conformado por columnas y vigas (sistema de pérticos
resistente a momento tabla A.3-3, pagina A-55 NSR-10), siendo catalogade como capacidad
moderada de disipacion de energia (DES) la cual es permitida en la zona de ubicacién del proyecto;
clasificada como zona de amenaza sismica alta (Apéndice A-4, pagina A-154, NSR-10).

Los detalles arquitectonicos de la edificacion se presentan a continuacion

Figura 2-1. Detalles arquitecténicos

Figura 2-2. Planta Arguitectonica




3. Caracteristicas estructurales

En este capitulo se describen las caracteristicas del sistema escogido para el disefio del edificio como
son: =

* Sistema estructural,
* Caracteristicas de los materiales.

3.1 Sistema estructural

rl

El sistema primario de resistencia sismica que conformara el edificio se define como Sistema de
Pértico (numeral A.3.2.1.3, pagina 41 NSR-10) con un coeficinte de disipacion de energia basico Ry =
7.0 (tabla A.3-3, pagina A-55 NSR-10).

3.2 Capacidad de disipacion de energia

De acuerdo con lo establecido en el reglamento NSR-10 y debido a que la zona de ubicacién del
proyecto esta catalogada come de amenaza sismica alta, la capacidad de disipacion de energia de ia
estructura se asumio de disipacion minima (DES).

3.2.1 Coeficiente de disipacién de energia de disefio (R)

El valor del coeficiente de capacidad de disipacion de energia empleado en el disefio corresponde al
coeficiente de disipacién de energia basico, Ro, multiplicado, por los cosficientes de reduccion por
iregularidades en altura, en planta, y por ausencia de redundancia en el sistema estructural de
resisténcia sismica, De acuerdo con la sgccion A.3.3 (Pagina.A-43 NSR10 Titulo A) el coeficiente R
esta dado por la siguiente expresion: 5

R=0,0,0.R,
Para este caso: ’ .
2,=1.00 Irregularidad en altura.
B =0.90 Irregularidad en planta. (torsional)
@, =1.00 por ausencia de redundancia en el sistema estructural de resistencia sismica.

R,=7.00
R=o,®,3.R,
R = (1.00)(0.90)(1.00)(7.00) = 6.30




3.3 Caracteristicas de los Materiales

3.31  Concreto Estructural
La resistencia a la compresién f.. 28 MPa.
El valor del médulo elastico se estimé de acuerda con lo e's;ah-lef:idn en el numeral C.R.8.5.1

Ec = 4700+28

Ec = 24870 MPa

3.2 Acero de réfuarzu

El acero de refuerzo considerado en el presente disefio es aguel que cumple con la especificacién
ASTM AT706-grado 80, |a cual establece las siguientes propiedades:

» Esfuerzo de fluencia £ 414 MPa,
* Esfuerzo Ultimo . 552 MPa.

3.4 Casos de carga y.combinaciones de disefio

Los casos de carga a consideraren el disefio de la ediffcacién seran las siguientes:

s FPeso propio: PP

* Carga muerta restante; Dead

» Carga muerta total: PP+Dead =D

= (Cargaviva: L

* Sismo: Sx, Sy (Sx=Sx+0.3Sy y Sy=Sy+0.35x)

Combinaciones en servicio:
81 =D+L
82x = D+0,75x
S2y=D+07Sy |
S3x = D+0.75°0.7Sx+0.75L
S3y = D+0.75°0.7Sy+0.75L
S4x = 0.6D+0.75x
S4y = 0.6D+0.7Sy



- Combinaciones resistencia ultima
U1 =12D+16L
U2 =12D+L+5x%
U3 =120+L+5y
U4 =08D+5x
U5 =0.8D+Sy
U6 =14D

-

4. Estimacion de cargas
En este capitulo se presenta la estimacion de los valores que seran considerados en el modelo de
elementos finitos y que representaran la demanda impuesta para los siguientes tipos de cargas:

® t.:arga mugrta: cubre todas las cargas de elementos permanentes de construccién incluyendo su estructura y
todas aguellas cargas que no son causadas por la ou:,up'aci‘ﬁn y uso de la edificacion. El peso propio de los
elementos estructurales es calculado de manera automatica por el software.

+ Carga viva: son aquellas cargas producidas por el uso y ocupacion de la edificacién y ne deben Incluir cargas
ambientales tales como viento y sismo.

4.1 Carga muerta (D) >

41.1 Placa de entrepiso:

Se toman los valores de carga minimos estipulados en Ja tabla B.3.4.3-1, pagina B-14, NSR-10 para
salones de clase

Tabla 1. € argay muertas de piso considereidas,

; Carga Valor (kg/m?)
Fachada y particiones de mamposteria 200
Acabados : 150
Carga muera considerada en cublerta 80
. |
4.2 Carga viva (L) s

La carga uniformemente distribuida para el tipo de uso de'la edificacion, clasificada como educativa,
segun la tabla B.4.2.1-1, pagina B-15, NSR-10, se presentan a continuacion:



Carga Valor (kg/m?)
Salones de clase ’ 200
Corredores 500
Cubierta > 15° 35

5. Amenaza y movimientos sismicos

De acuerdo con lo establecido en el titulo A de la norma NSR-10 en conjunto con lo estimado por el
informe geotécnico en cuanto al tipo de perfil de suelo, se construye el espectro de aceleracicnes el

cual se presenta en la siguiente figura:

UBICACION

- |
. Municipio Jardin{Antioquia)

Aa 0.25

Av H 0.3

Zona de amenaza sfsmica | Alts

Ae 0.2
Ad 0.11 |
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Fa k45
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Grupo de uso m

Coeficiente importancia 1,25

R 05 Lo LE R4 OCREE B0 A3 0 A5 30 55

Periodo [s]

Al &S Yo TS

Flgura 3=1. Especiro sismico




Adicionaimente segun los requerimientos especiales para estructuras clasificadas en el grupo 3y 4, se
presenta el espectro sismico para el umbral de dafio:

UBICACION
Municipio ardin{Antiogquia)
Aa 0,25 |
Av 1 0.3 |
Zona de amenaza sismica Al
Ae S 02
Ad - » 0.1
TIPO DE PERFIL DE SUELD E
Fa 1.45
Fv . 28
\Grupo de uso i
Coeficiente importancia 1.25
0is 1

a0 4

.10 4

oS 4

o = - — — e —
00 05 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 B0 &3 70 75 AD BE 9.0

Periodo {5)

6. Modelo matematico de la estructura

El analisis de la estructura se realizé mediante el programa ETABS empleando elementos tipo frame
con 6 grados de libertad por nodo, conectados rigidamente entre si.

7. Geometria del modelo
A continuacion, se presenta el modelo en'elementos finitos en el programa ETABS, en éste se
consideraron columnas, vigas y viguetas. En la Figura 7-1 se presenta el modelo tridimensional.

10
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Figura 7-1. Vista 3D -de modelo ex elementos Sfinitas

7.1 Aplicacién de cargas al modelo

A continuacion, se presentan los patrones de carga definidos en el modelo, los cuales obedecen a la
estimacion de cargas presentados en el numeral [4].

7 g N Peso propio (Pp)

El peso propio es calculado automaticamente por el pregrama, teniendo en cuenta las propiedades del
material y la geometria de cada uno de los elementos.

002 Carga muerta

La carga correspondiente a particiones y acabados se aplica directamente sobre los elementos tipo
‘Membrane” con los valores estimados en el numeral [4],

£

11



Figura 7-2. Aplicacién de carga muerta. Unidades kgf-m?.

74.3  Cargaviva (L)

La carga viva correspondiente al uso de la estructura se aplica directamente sobre los elementos tipo
“Membrane” con los valores estimados en el numeral [4].

e L T

12
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Figura 7-3. Aplicacion de carga viva, Unidades kgf-m2.
71.4 Carga viva de cubierta (Lr)

La carga viva de cubierta correspondiente a la carga transitable de la cublerta > 15° y se se aplica
direetamente sobre los elementos tipo “Membrarie” €on los valores estimados en el numeral [4].
'..'_!
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8. Analisis del modelo e
En este capitulo se verifican el desempefio de la estructura teniendo en cuenta:

+ Masa total de la estructura. . o
« Modos de vibracién y periodos asociados. J .
'« Derivas de piso. e

8.1 Masa total de la estructura

Para la masa de la estructura se considera el peso propio de los elementos, v las cargas muertas
impuestas a la estructura;.

Output Case Case Type Fi Fy F2 Mx My MZ
(1] kN kN kN-m kN-m KN-m
Dead LmStatic 0 0 490 7852 3322 226 1583 2351 0
Lrve LinState [ I 0 319 1662 2205 4824 -1598 4231 g
R LinStatc PHE | 298 D259 E121 2878 3068 3121 o
o Combanation ] g 13Tg.enz Gas4 1128 =561 £542 o
8.2 Modos y periodos de vibracion
Case temType fem Static Dynamic
% 5%

" Modal Accegrabion ux 160 100

odal dccaiaration Uy 100 2]

‘uodnl Acoeeraton Uz C [

Case Mode Pernad ux uy uz Sumux Sumuy
s&c

tigoal 1 0263 03028 052M 0 02039 05231
Wodal Z g 257 . 05T 03688 i 0881 Q8515
Modal 3 0228 00883 0psTs 0 0 9443 08aGs
Medal ol 0084 0 0242 po1sz o 06738 0 9686
local 3 0 082 o2 00274 0 0 9967 0.998
Modal - 0.673 00033 0 00 0 1 1
Modal 7 0025 2388Eg6 0 0 1 1
Moasl 8 0.022 0 & 723808 o | |
Moda 5 oole 0 0 ; 1 :
Hodal 10 ; 0018 0 0 6 ! 1
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El periodo fundamental de la estructura es 0.263s en sentido X y 0.257s en sentido Y. Se alcanza el
100% de masa participativa en ambas direcciones en el 8 modo de vibracién

8.3 Fuerza Horizontal Equivalente :

Se emplea el método de la fuerza horizontal equivalente para estimar el cortante basal requerido y
posteriormente aplicar las fuerzas sismicas a la estructura:

Datos modelo estructural 378 kN
Cortante basal estatico (FHE) .

Tipo de suelo Analisis en direccion X
Ct= L Cu 12
hi{mj= Tx mogelo

Ta=Ct*h*(alfa)= 5 0.271 Cu*Tas . 0.32
alfa e s LN Txa Utifizar - 0.28
Aa - s - Sa 1.133
Av . Vsx (tf) 1404.91
Fa 5 Analisis en direccion Y
Fv v« 2 B0 Cu 1.2

| ; ; Ty modelo

Control de regularidad en Vs Cu'Ta 0.32
Te 1.112 Ty a utilizar 0.28
Samax 1.138 5a 1,132
TL 6.72 Vsy (th 1404.91

Se presentan las fuerzas sismicas dinamicas obtenidas en el modelo estructural:

Output Case Case Type Step Type FX FY FZ
KN WM N

X LinReapSpec Max 1357 E917 198 6783 o

Sy LnRespSpec Max ' 198 6783 1404 2157 i

Se alcanza el 90% de la fuerza horizontal equivalente obtenida.

8.4 Derivas y deformaciones obtenidas

De acuerdo con lo dispuesto en el numeral B.3.2.1 pagina B-6, NSR-10 las evaluaciones de Ias derivas
deben ser obtenidas de las fuerzas sismicas sin haber sido divido por R en las combinaciones
estipuladas en el B.2.3.

Las derivas obtenidas con lo anteriormente mencionado no pueden superar el 1% de la altura de piso,
tal como se especifica en A.6.4.1 pagina A-76, NSR-10.

15
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10 5 28 2 k- 8 b

-

Drift, Unitiess

Figura 8-2. Deriva debido a sismo X {0.47%5)
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| Figura 8-3. Despﬁx:uﬁie‘nm debido a sismo ¥ (mm)

. Maximum Story Drifrs

) ¥ [ [ + [ ] ' [
A LE ] LA . et 1 FL-1] LE ] Ll " E15E
Drift, Unitless

Figura 8-4. Deriva debido a sismo ¥ (0.47%)

Las derivas obtenidas son mencres a 1%
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Para revisar las I:fEl‘WHﬁ para el diseﬁn da umhral de dafio, sr.vaﬂﬁca que las derivas no excedan el 0.4% para &
espectro de umbral de dafio:

Figura 8-5. Desplazamiento debido a umbral de dafio X (mm)

Maximum Story Dritts
Fiewitt I -
L]
i |
L]
e 3 - - - ; 3 i ] ; -
£ LR LE L] (e igr 1w yps tE 1 s | 462 A HE
Drift, Unitiess

M 0BT e 1 e B

Figura 8-6. Deriva debido a umbral de daiio X (0, 13%)
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Figufa 8-7. Desplazamiento debido a umbral de dafio Y (mm)

Maximum Story Orifrs
| ¥
b -
'
i ©
o ATt - = ¥ T T T e ;
E L] LR L3 L] a4 Lt s any 18 i aal SisE
Drift, Unitiess

VT LS S Ty e

Figura 8-8. Deriva debido a umbral de daiio ¥ (0. 13%)

Las derivas obtenidas son menores a 0.4%
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9. Disefio de elementos

En este capitulo se presenta el disefio de todos los elementos tales como:
: ¢ b

L]
-
)

Columnas

\Vigas

Viguetas

Zapata

Muro de contencién
ENES

L

9.1 Vigas y columnas

Se presenta a continuacion el refuerzo requerido en mm2 para las vigas y columnas del proyecto

L (L1 i BTN
i L1 Jilh My n A
g e
" ]
- B # -
.
HE « W=
#i Ay 4% 5 el ]
LiL &y L[ T T} 1
4z
£ o= a
= = -1 -
b ] E
| sl | L=1] ) I,
4 i) LY I# I
| & = &
= 2= =
= = -
b= 5 :
=it L 14 ] i
r g.-_ L i o ol H
= e +
[ B -

Figura 9-1. Refuerzo requeridp losa | mm2

3K e
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By
s
;o
-
T "2
] ] v i 10 e
,J i Lt - 1= M Ls
£ .. ”
£ . B=, %
‘We s 1
- ; .
2 = 3
P al 1 1% W T
Tin Ty 0 (T I]
-_-.'i Elu b
He 5 1
= H = =
Al 48 il . | it
s tis I TP E
32 i
-
= |- ki
S =
1Y ] ‘1 = _B PP
1 Y
- 1 = E (I
= H
I Wt [ i
i L1 R £ i

Figura 9-2. Refuerzo requerido lasa 2 mm2

b

ey L1

o

Figura 9-3. Refuer-o requeridy columnas mm2

ey ¥
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Se presenta el disefio detallado de la columna més demandada;
ETABS Concrete Frame-Design
ACH 11808 Column Section Design

L] -
#
i
-
. L] -

Column Ewment Datalis | Summary)
L;vﬂ_Tt_m_t'._umqu-_ » Nama | tectien i) | Combe m'{nw Loc |Langth imm)  LART | Type

" = = "5 Ton MGk i l ] | [T CEER | Gaw, Coeca
A s 1 & [

Lection Proparies

&immi himmj dcimm| Cover[Torsan] mm)

- =

—

ol l] Bl Sl B bl f] 5t i Ui
= | [ ]=e= | ‘:' j =i
Malurial Propetties

E (MPa) | T (MPa) | LLWIFaciof (Uniess) T (MP3] ! [MPa)

.'.4l'l: 1 r T . 1 a0 e = Vs

i enigr Code Paramalens

s ®w | e L0 %, | =

ST T M e - &M | %4 1 T

Aniat Fotee ard Dlavisl Mamert Dasign Far® M M
Design P Denign M. Denign M | MInimum M2 Minimum M3 | ReDAC Ared | RSDSr %
"

N-mm Momm H-mm WM L L
— + " T — — E *
TR £raesien bd Tk & iR T] ETROAET hé B
S—— s - - & — "

Avlm Force sno Busial MoTent Factons
© Fagtor | G Facter | K Facwor  ETectve Length

1
|
-i‘ Lirites s LT Unitisse mm
Toalf i il + ——— &
o . | = e —— + crhan
| ‘ I 1]
traar Dasigatery | v
Shear v near oy Wrear oy Srear = Rebar & m
L] L] L] L] mmimm

_!n;.._:-l- ‘_L;' ak 1 E T L 54 '-‘-I.l.i L] [N ™ ! L]
ey T ] 1 e TERT R =

N
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Se presenta el disefio de la viga mas demandada:

ETABS Concrete Frame Design
ACI 318-08 Beam Section Design

Beam Element Detads [Summary)

Lavel | Element 'umu-um'smmml Comba 1D | Station Loc | Length (mm) | LLRF J Type
Wit | BI4 8 | VIr |2 iabsEmL| & S50 | 1| Saay Seecal
Section Froperies
: bimmi [ b (mm) | b (mm l' mm}  d (mm| | d (mm)
300 30 | e e 1 @& | &b
: ) Matenal Froperes
- TE (MPa) | (MPa) | LtWtFactor (Unithess| ! (MPa) | (MPa)
7 L | 1 = | 38R | dum
Design Code Parameters
i ., | ® e L
&% | o8 ' 8 | o 384
S -

Design Moment and | leaural Renforcement 1or Moment W

Design Design Hﬂuﬂiiumnt Minimum Ilhqmlu
‘Moment sMoment Rebat Reba Rebar | Rebar

| Nomm N.mm mm’ II mm’ mm' e’
Top ey Arm, | FABLETBE 71 | By _i 3 ET-EEL T
BefomidAee | |diEwmis| § W= 35 | 6
Shear Force and Remforcemant for Shear, V
e - e e i o, » :
Shear V Shear BY . Shear BV Shear v Hebar & iS5
L] N L] M i i
TAISTM00R | &iZe3de .| @3ssa B8 | d&icaT | 148

Torsion Force and Torsion Remforcement for Torson, T

N-mm | N-mm mim* mm'imm mm*
19034 | FC30cazT | #mES ad " i

e S — e

1T [ et (lﬂu-l_' Perimeter, p.  Rebar A /s | Rebar A
mm

23



o

Se reportan para las vigas datos de 3 estaciones: Inicio/Mitad/Fin.

el : : . .
Se reportan datos de 3 estaciones: Inicio/Mitad/Fin. .

wlf
ELEMENTO V-4 NIVEL Nivel 1 E
VMano | Fc | Seccin | M-ton-m| M+ton- | - Vton Tton-m | Asinf. As sup. AsT
(MPa) m (em?) fem?) | (em¥/m)
1 28 |0.3x0.35| -6.46/ |0.2/4.175|7.5/3.4/7|0.001/0.0| 4/4/4 |6.6/4/6.8|20.3/10.1
0.011/- | /oA B 01/0.001 j20.3
6.714
2 28 |0.3x0.35| -5.049/- |3.006/0.5|9.1/7.4/8 | 0.002/0.0| 4/4/4 |6.8/5.8/4|203/101
0.165/- | 07/3.707 3 0z2/0.002 /203
4,553
ELEMENTO V-3 NIVEL Nivel 1 - ‘ :
Vano | F'c | Seccién [M-ton-m| M+ton- | Viton .| Tton-m | Asinf. | Assup. AsT
(MPa) m .| (em?) (em?) | (ecm*/m)
1 28 | 0.3x0.35 | -B.47/- |0.187/6.4| B.208/1.5|0.001/0.0| 4/6.8/4 |9.4/4/9.7 | 23.7/101
0.008/- | 73/0.157 | 18/8.673 |.01/0.001 123.7
8,981
2 28 | 0:3x0.35 —5.511!— 2.036/0.5 | 6.715/4.3 | 0.001/0.0| 4/4/4 |9.7/3.7/4|20.3/10.1
0.215/- | 96/3.339 | 51/4.843 | 01/0.001 /20.3
3.8949
ELEM@NT{IV—Z NIVEL Nivel 1 ‘;
Vano | F'c [ Seccién |M-ton-m| M+ton- | Vton .| Tton-m | Asinf. | Assup. AsT
(MPa) ) ik . 1 (em?) {em?3) | (em¥/m)
1 28 |0.3x0.35| -9.243/- | 0.157/8.9 9.388/1.8|0.001/0.0| 4/9.7/4 |9.4/4/11.|23.7/10.1
0.008/- | 94/0.132 | 73/5.985 | 01/0.001 1 [23.7
90.886
2 28 | 0.3x0.35| -5.496/- | 1.429/0.6|6.786/4.1|0.001/0.0| 4/4/4 |11.1/9.7/|23.7/10.1
0.217/- | 91/2.836 | 22/4.508 | 01/0.001 4 1237
3.529
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ELEMENTO V-1 NIVEL Nivel 1

Vano | Flc¢ |:Seccidn | M-ton-m| M+ton- | \ton Tton-m | Asinf. As sup. AsT
(MPa) m (em?) fem*) | (em¥/m)
1 20.68 | 0.3x0.35 | -5.657/- | 0.136/4.7 | 5.196/0.9 | 0.001/0.0| 4/4.7/4 6/4/6 |23.7/10.1
4 0.008/- | 65/0.116 | 51/5.463 | 01/0.001 [23.7
5.995
. 2 20.68 | 0.3x0.35 | -4.065/- | 1.99/0.35 | 4.873/3.3 | 0.002/0.0| 4/4/4 6f4/4 |20.3/10.1
g 4 0.15/- 4/2.764 | 91/3.838 | 02/0.002 J20.3
3.278 ¥
ELEMENTO V-A NIVEL Nivel 1
Vano | F'c | Seccién |M-ton-m| M+ton- | Vton | Tton-m | Asinf. | Assup. AsT
(MPa) m | (em?) (em?) | (em¥/m)
p 28 | 0.3x0.35 | -0.001/- | 0/0.016/ | 1.76/2.17|0.032/0.0| 4/4/4 |4/4.7/4.7|10.8/10.8
1.132/- 0.001 5/2.591 | 32/0.032 /10.8
2.502
i 28 | 0.3x0.35| -4.736/- | 2.53/0.85| 4.306/2.6|0.002/0.0| 4/3/4 4.7/4/4 | 23.7/10.1
0.042/- | 5/2.705 | 84/3.635 | 02/0.002 123.7
:3.68
-3 28 | 03x0D.35| -4.41/- |0.5659/2.9|3.758/1.4|0.001/0.0| 4/4/4 4/4/53 |20.3/284
0.007/- ?2;?'&??1_ 82/3.673 |'p1/0.001 /203
4.303 :
4 28 | 0.3xD.35 | -4.981/- | 0.646/2.9 445]22;"1.4 0.002/0.0| 4/4/4 5.3/4/4 |28.4/10.1
0.007/- | 03/1.488 | 05/3.576 | 02/0.002 /20.3
4.142
ELEMENTO V-B NIVEL Nivel 1
Vane | F'c | Seccién |M-ton-m| M+ten- | Vton | Tton-m | Asinf. | Assup. AsT
{MPa) ,m {em?) [cm?) | [em?m)
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1 28 |03x0.35| 0/ |0.003/0.0|4.3/5.017|0.017/0.0| 4/4/4 4/6/6 |10.8/10.8
2.676/- | 01/0.002 | /5738 |17/0.017 /10.8
5.766

2 28 |0.3x0.35 | -5.116/- | 1.456/1.8|5.162/2.3 | 0.001/0.0| 4/4/4 6/4/6 |20.3/10.1

¢ 0.008/- | 95/1.891 | 7/4.297 | 01/0.001 /20.3
- 3.816

~3 | 28 |0.3x0.35| -5.525/- |0.158/5.9(5.414/2.7|0.001/0.0| 4/6/4 | 6/4/6.8 |20.3/284

% : 0.003/- | 9370.166 | 55/5.462 | 01/0.001 /20.3

5 56 | o,

4 28 |0.3x0:35 | -6.336/- | 0.18/5.92|5.808/2.60.001/0.0| 4/6/4 |6.8/4/5.3[28.4/10.1
0.005/- | 2/0.453 | 65/5.163 | 01/0.001 /203
5.058

ELEMENTO V-C NIVEL Nivel 1
Vano | F'c | Seccién |M-ton-m| M+ton- | Vton | Tton-m | Asinf. | Assup. AsT
{MPa] . m jcm?) {em?) | [em*/m)
1 | 28 |0.3x0.35| -0.002/- | 0/D.032/ | 0.114/0.5|0.013/0.0] 4/4/4 4/4/4 | 10.8/10.8
i 0.196/- | 0.001 |72/1.044 |13/0.013 /10.8
_ 0.661 £ .

2 28 |[0.3x0.35 | -3.672/- |2.115/1.3|3.654/1.9|0.001/0.0| 4/4/4 4/4f4 |20.3/10.1
0.007/- | 12/2.09 | 83/3.42 | 01/0.001 /203
3.200

3 28 |0.3x0.35 | -3.853/- |0.454/3.4|3.439/1.3(0.001/0.0| 4/4/4 ajaf4 | 20.3/28.4
0.002/- | 63/0.687 | 94/3.352 | 01/0.001 /20.3
3.72

4 28 |0.3x0.35| -4.412/- [0.515/3.4(3.739/1.3|0.001/0.0| 4/4/4 a/a/4 | 28.4/10.1
0.005/- | 83/1.22 |81/3.273 | 01/0.001 /20.3
3.523
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ELEMENTO V-A NIVEL Nivel 2

Vano | F'e | Seccidn M—tcm-m M+ton- | Vton Tton-m | Asinf. | Assup. AsT
(MPa) m {em?) {em?) {cm?/m)
1 28 | 0.3x0.35 | -0.001/- ﬂfﬂ.ﬂﬂ!}’il.ﬂﬁl}'l.} 0.016/0.0| 4/4/4 4/4/4 | 10.8/10.8
0.673/- 0.001 | 8/1.508 | 16/0.016 Ji0.8
1.476
2 28 |0.3x0.35 | -2.349/- | 0.979/0.0| 1.972/1.4| 0.001/0.0| 4/4/4 4/4/4 |20.3/10.1
0.038/- | 92/1.583 | 62/1.276 | 01/0.001 f20.3
1.373
3 28 |0.3x0.35 | -1.816/- | 0.411/0.6( 1.452/0.5| 0/f0/0 4/4/4 4/4/4 |20.3/284
0.001/- | 12/0.665 | 59/1.277 f20.3
1.469
4 28 |0.3x0.35| -1.934/- |0.464/0.6| 1.519/0.6|0.001/0.0| 4/4/4 4/4/4 | 28.4/10.1
0.004/- | 17/0.861 | 25/1.324 | 01/0.001 J20.3
1.5593
ELEMENTO V-B NIVEL Nivel 2
Vano | Fc | Seccign | M-ton-m| M+ ton- Vton Tton-m | Asinf. As sup. AsT
{MPa) m fem?) {em?) | (em¥/m)
i 28 | D.3x0.35 0/- 0.006/0.0 | 2.223/2.4 | 0.009/0.0 | 4/4/4 4/4/4 |10.8/10.8
1.336/- | 02/0.003 | 59/2.717 | 09/0.009 f10.8
2.827
2 28 |0.3x035| -2.32/- |0494/0.0 1982/1.3| o0/0f0 4/4/4 4/4/4 |203/101
0.06/- |86/1.361  68/1.073 J20.3
1.101 |
3 28 |0.3x0.35| -1.81/- ﬂ.lZ?{G.EiLS?Hﬂ.# 0/0/0 4/414 4/4/4 | 20.3/284
0.001/- | 47/0.37 | 85/1.375 /203
- 1413 . .
4 28 |0.3x0.35 | -1.832/- |:176/0.8 | 1.58/0.49| 0/0/0 47414 4444 | 28.4/10.1
0.003/- | 29/0.504 | 4/1.457 f20.3
1.529

ELEMENTO V-C NIVEL Nivel 2
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Vano | F'c | Seccién [M-ton-m| M+ton- | Vton | Tton-m | Asinf. | Assup. AsT
{MPa) m | [crm®) {em?) [em*/m)
1 28 | 0.3x0.35| -0.005/- | 0/0.003/ | 0.091/0.3 | 0.007/0.0| 4/4/4 4/4/4 |10.8/10.8
0.114/- 0.002 01/0.53 | 07/0.007 /10.8
0:354
2 28 |[0.3x0.35| -1.815/- [0.838/0.1|1.626/1.1| 0/0/0 4/4/4 4/4/4 |20.3/10.1
0.004/- | 39/1.206 | 23/1.148 j20.3
1.148
o 28 |0.3x0.35| -1.544/- |0.26/0.49 | 1.288/0.4| 0/0/0 4/4/4 4/4/4 |20.3/28.4
D.001/- | 2/0.487 | 58/1.118 /20.3
1.203
- 28 ‘0,31‘1:!35 -1.657/- 0.272/0.5 1.349/0.5| 0/0/0 4/4/4 4/4/4 | 28.4/101
' 0.003/- | 04/0.683 | 2/1.146 Jf203
1.283
ELEMENTO V-1 NIVEL Nivel 2
Vano | F'¢ | Seccién |M-ton-m| M+ton- | Vton | Tton-m | Asinf. As sup. AsT
(MPa) m {em?) fem® | {em*/m)
1 28 | 0.3x0.35| -1.877/- |0.063/1.0|1.465/0.2| 0/0/0 4/4/4 4/4/4 |203/101
0.003/- | 87/0.057 | 58/1.446 |’ f20.3
1.754
2 28 |0.3x0.35| -1.248/- |1.3/0.118|1.484/1.4| o0/0/0 4/4/4 4/4/4 |203/101
0.008/- /115 | 88/1.841 /203
1.603
ELEMENTO V-2 NIVEL Nivel 2
Vano | F'¢ | Seccién [M-ton-m| M+ton- | Vton | Tton-m | Asinf. | Assup. AsT
(MPa) m {em?) (em3) | (em*/m)
1 28 |[0.3x0.35| -2.483/- [0.072/1.7| 2.085/0.3| 0/0/0 4/4/4 4f4/4 | 20.3/10.1
0.004/- | 17/0.064 | 07/2.022 /20.3
2.153
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2 28 |0.3x035| -1.188/- |1.615/0.1|1.494/1.7| 0/0/0 4/4/4 4/4/4 |20.3/10.1
0.004/- | 93/1.117 | 77/2.193 j20.3
1.851
?
ELEMENTO V-3 NIVEL Nivel 2 -
Vano | Fc | Seccidn | M-ton-m| M+ton- | Vton | Tton-m | Asinf. | Assup. AsT
(MPa) m : {em?) {em*) | (em?/m)
1 28 |0.3x0.35| -2.459/- |0.085/1.5|1.95/0.33| 0/0/0 4/4/4 4/4/4 |20.3/1041
0.004/- | 58/0.076 | 7/1.916 j20.3
2.197
2 | 28 |0.3x0.35| -1.455/- |1.727/0.1|1.764/19| 0/0/0 4/a/4 4/4/4 | 20.3/10.1
0.005/- | 8/1.377 | 21/2.337 /20.3
2.019 '
ELEMENTO V-4 NIVEL Nivel 2
Vano | F'c | Seccién |M-ton-m| Ms+ton- | Vton | Tton-m | Asinf. | Assup. AsT
(MPa) ‘m iy (cm?) fem?) | {em¥/m)
1 28 |0.3x0.35| -2.245/- |0.139/1.1| 1.663/0.3| '0/0/0 4/4/4 4/4/4 |20.3/101
- 0.005/- | 5/0.084 |68/1.628 /20.3
2.043
2 28 |0.3x0.35| -1.669/- |1.918/0.1|1.971/2.1|0.001/0.0| 4/4/4 4/4/4 |20.3/10.1
0.015/- | 47/1,583 | 6/2.564 | 01/0.001 /203
2.294
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Se reporta para las columnas disefio en posicién superior e inferior:

ELEMENTO C10
Mivel | F'c ' | Seccién Uhicax:id_‘n Refuerzo Tra n;versal 1 Transversal2 | Confinamiento
{MPa) Requerido/ Reguerido/ Requerida/ enl/fen?
Colocado (cm?] | Colocado Colocado {em?/m})
(cra?/m) (em?/m)
Nivel 28 140x40 | Superior 16/159 3/27.8 3/27.6 55.3/553
1
Nivel 28 1 40x40 Inferior 16/15.9 3/27.6 3/27.6 55.3/55.3
1
Base 28 140x40 Superior 16/15.9 3/276 3/27.6 55.3/55.3
Base | 28 140x40 | Inferior 16/1589 3/276 3/27.6 55.3/55.3
ELEMENTO C9
Nivel | F'e¢ | Seccion | Ubicdcién Refuerzo’ Tra nsve rsal 1 Transversal 2 | Confinamiento
{MPa) Requerido/ Requerido/ Requerido/ enl/en2
Colocada {em?} Colocado Colocado |  (em?/m)
{cm?/m) (em?*/m)
MNivel 28 140x40 | Superior 16/15.9 : 3/27.6 3/27.6 55.3/55.3
i
Nivel 28 1 4()»4(} Inferior 16/15.9 3276 3/27.6 55.3/55.3
-
Base | 28 | 140x40 | Superior 16/15.9 3/27.6 3/27.6 55.3/55.3
Base 28 1 40x40 Inferior 16/15.9 3/27.6 3/276 55.3/55.3
ELEMENTO C8 '
Nivel | F'c Seccién | Ubicacion Refuerzo Transversal 1 Transversal 2 | Confinamiento
; (MPa) Requerida/ Reguerido/ Requerido/ enlfen2
! Colocado (cm?) Colocado Colocado {em?/m)
{cm*/m) (cm?*/m)
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Nivel | 28 | 140x40 | Superior | .16/159 3/27.6 3/27.6 55.3/55.3
1

Nivel 28 1 40x40 Inferior 16/15.9 3/276 3/276 55.3/55.2
1

Base | 28 | 140x40 | Superior 16/15.9 3/27.6 3/27.6 55.3/55.3

Base 28 1 40x40 Inferior 16/15.89 3/27.6 3/27.6 55.3/h5.3

ELEMENTO C7 ]
Nivel | Fc | Seccién | Ubicacidn Refuerzo Transversal 1 Transversal 2 | Confinamiento
| (MPa) Requerido/ Requerido/ Requerido/ enl/fen2
Colocado (cm?) Colocado Colocado ([em?/m)
{em?/m) {em?*/m)

Nivel 28 140x40 | Superior 16/158 3/27.6 3/27.6 55.3/55.3
1

Nivel 28 1 40%40 Ilnfe rior 16/15.9 3/27.6 3f27.6 55.3/55.3
1 :

Base 28 140x40 | Superior 16/15.9 3/27.6 3.4/27.6 55.3/55.3

Base 28 140x40 Inferior 16/15.9 3/27.6 3.4/27.6 55.3/55.3

ELEMENTO C5
Nivel | F'c | Seccién | Ubicacion. _Reﬁmrze':- Transversal 1 | Transversal2 | Confinamiento
" {MP4) Reguerido/ Reguerido/ Requerido/ enl/en2
Colocado (em®) Lolocado Colocado fem/m)
(em?/m) {em?/m)

Nivel 28 140x40 | Superior 16/15.9 3,? 27.6 4/27.6 55.3/55.3
1

MNivel 28 1 40x40 Inferior 16/15.9 3/27.6 4/27.6 55.3/553
1

Base 28 | 140x40 Superior 16/15.9 3,6}’ 27.6 4.8/27.6 55.3/55.3

Base 28 1 40x40 Inferior 16/15.9 3.6/27.6 4.8/27.6 55.3/553
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ELEMENTO Ca
Nivel | F'c | Seccién | Ubicacion Refuerzo Transversal 1 | Transversal 2 | Confinamiento
{MPa) Requerida/ Reguerido/ Requerido/ enl/fen2
Colocadao (em?) Colocado Colocado {em?/m)
(em?*/m) {cm?*/m)
Nivel 28 1 40x40 Superior 16/15.9 3.5/27.6 4.1/27.6 55.3/55.3
1 ' |
Nivel | 28 | 140x40 | Inferior 16/15.9 3.5/27.6 4.1/276 | 55.3/553
1 . . . |
Basze 28 1 40x40 | Superior 16/15.9 3/27.6 4.5/27.6 55.3/55.3
Base | 28 | 140x40 | Inferior 16/15.9 3/27.6 4.5/27.6 55.3/55.3
ELEMENTO C3
Nivel | F'c | Seccién | Ubicacion Refuerzo Transversal 1 | Transversal2 | Confinamierito
[MPa) Requerido/, Requerido/ Requerido/ enlfen2
Colocado (cm?) | Colocado Colocade |  (em¥/m)
{em?/m) {em?/m)
Nivel | 28 | 140x40 | Superior 16/15.9 « 3/278 3/27.6 | 55.3/55.3
1 - |
Ni'l.l'f.'i 28 1 40x40 Inferior 16/15.9 3/27.6 3/27.6 | 55.3/55.3
1 |
Base | 28 | 140x40 | Superior 16/15.9 3/27.6 3/276 | 55.3/553
Base 28 1 40x40 Inferior 16/15.9 3/27.6 3/27.6 55.3/55.3
ELEMENTO C2
Nivel F'c Seccion | Ubicacion Refuerzo Transversal 1 Transversal 2 | Confinamiento
{MPa) Requerido/ Reguerido/ Requerido/ enl/fen?
Colocado {cm?®) Colocado Colocado {em?*/m)
: {em?*/m) {cm?*/m)
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Nivel 28 140x40 | Superior 16/15.9 - 3f27.8 3/27.6 55.3/35.3
1 »
Nivel 28 1 40x40 Inferior '16/15.9 ' 3/27.86 3/27.6 55.3/55.3
1 :
Base 28 140x%40 | Superior 16/ .'L_S,EI 3/27.6 3.4/27.6 55.3/55.3
B?i'se 28 1 40x40 Inferior 16/15.9 3}'2?.5 3.4/27.6 | 55.3/55.3
ELEMENTO C1
MNivel | Fc Seccion | Ubicacion Refuerzo Transversal 1 Transversal 2 | Confinamiento
(MPa) Regquerido/ Requerido/ Requerido/ enlfen2
Colocado (cm?) Colocado Colocado lem?/m)
(cm?/m) (cm?/m]
Nivel 28 140x40 | Superior 16/15.9 3.7/276 3/27.6 | 1 55.3/553
1 |
|
Mivel 28 1 40x40 Inferior 16/159 3J/27.6 3/27.6 | 55.3/55.3
X ! |
Base | 28 | 140x40 | Superior 16/1558 .. 3.5/276 3.9/27.6 55.3/553
Base 28 1 40x40 Inferior 16/15.8 3.5/27.6 3.9/27.6 i 55.3/55.3
!
ELEMENTO C25
Mivel | F'c Seccion | Ubicacion Refuerzo Transversal 1 Transversal 2 | Confinamiento
(MPa) Reguerida/ Reguerido/ Requerido/ | enl/en2
Colocado (em?) Colocado Colocado (em?/m)
(em?/m) (em¥/m) |
Nivel | 28 | 140x40 | Superior "16/15.9 * 3/278 3/27.6 | 55.3/55.3
* ' |
Nivel 28 1 40x40 Infefior 16/15.9 3/27.6 3/27.6 55.3/55.3
i
Basa 28 1 40x40 Superior 16/15.9 3/27.6 3/27.6 55.3/55.3
Base 28 1 40x=40 Inferior 16/15.9 3/27.6 3/276 I 55.3/585.3
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