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Datos del proyecto

Nombre del proyecto:

REVISION EXTERNA PARA CASA DE LA MUJER EN OBRA NUEVA

EN EL MUNICIPIO DE CAJICA

Area construida

Departamento: Cajica- Cundinamarca
TRANSVERSAL 4 #1-42 CAJICA CUNDINAMARCA, CEDULA
CATASTRAL: 251260100000000070001000000000 NUMERO DE

Direccion MATRICULA INMO:241059

Usos: INSTITUCIONAL

Propietarios: ALCALDIA DE CAJICA

Tipo de solicitud

Clase de licencia: OBRA NUEVA

Modalidad OBRA NUEVA

Datos de la estructura

Tipo de esfructura:

Material predominante:
Documentos recibidos

sistema estructural porrtico resistente a momentos (DMOQ).

CONCRETO REFORZADO

Memoria de calcuclo estructural

Estudios geotécnicos

Proyecto Arquitectonico

Memoria y planos de disefio de elementos no estructurales
Planos estructurales del proyecto

Chequeo revision independiente

Tipo de edificacion
Que superen los 2000m
instirucional

Necesita revision independiente
2, usos diferente al residencial o mas de 5 unidades de vivienda o uso
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NORMATIVIDAD

Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente NSR-10:

Ley 400 de 1997 (Modificada por la ley 1229 de 2008 y el decreto 019 de 2012)
Decreto 926 del 19 de marzo de 2010

Decreto 2525 del 13 de julio de 2010

Decreto 092 del 17 de enero de 2011

Decreto 340 del 13 de febrero de 2012

Municipio de Cajica

!
!

(El C';)’rljo.lovi

"E

Ay RUenteipeliEomun

jl‘ Google Earth

Imagen 1. Localizacién zona de estudio
Localizacién general y especifica del proyecto

La presente revision externa tiene como propoésito verificar, evaluar y emitir concepto técnico sobre el disefio
estructural, arquitectonico y estudio de suelos para el proyecto CASA DE LA MUJER, con énfasis en los
aspectos estructurales, geotécnicos y arquitectonicos, conforme a los requisitos establecidos por la normativa
nacional vigente (incluyendo la NSR-10 y normas urbanisticas locales).
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AVALUO DE CARGAS

El proceso de avaluacion de cargas se desarrolld de acuerdo con los criterios establecidos en la Norma
Colombiana de Construccion Sismo Resistente NSR-10, Titulo B — Cargas y Requisitos de Disefio por Sismo.
El objetivo fue determinar las acciones permanentes y variables que intervienen en el disefio estructural de la
edificacion denominada Casa de la Mujer, de uso institucional-comunitario, conformada por elementos
estructurales en concreto reforzado y cubierta liviana metalica.

Las cargas muertas (D) incluyen el peso propio de todos los elementos estructurales: losas, vigas, columnas,
muros, zapatas y acabados permanentes (revoques, pisos, cielorrasos, impermeabilizaciones, etc.). Para su
calculo se emplearon los pesos unitarios establecidos en la Tabla B.2-1 de la NSR-10'y los valores reportados
en catélogos técnicos de los materiales especificados.

Las cargas vivas (L) se determinaron con base en la Tabla B.2-3 de la NSR-10, considerando el uso previsto
de la edificacion como espacio institucional de reunion, oficinas administrativas y areas de circulacion. Los
valores adoptados fueron:

Areas de oficinas y atencion al publico: 2.5 kN/m?
Circulaciones y escaleras: 4.0 kN/m?
Cubierta liviana de mantenimiento ocasional: 0.96 kN/m?

Adicionalmente, se incluyeron sobrecargas por particiones no estructurales de acuerdo con el articulo B.2.6.1,
y las acciones de viento y sismo conforme a los Titulos C y A.2 de la norma, segun la zona sismica
correspondiente al municipio donde se ubica el proyecto, el tipo de suelo, la categoria de uso e importancia, y
el sistema estructural adoptado (pérticos en concreto reforzado DMO).

Los valores resultantes fueron consolidados en tablas de carga para cada nivel y tipologia de elemento
estructural, sirviendo de base para el dimensionamiento de las secciones y el andlisis estructural realizado en
software especializado.

DEFINICION DE COMBINACIONES DE CARGA

Es indispensable definir combinaciones de carga para la verificacion de derivas, cortante, flexion de vigas y
columnas, teniendo en cuenta los diferentes casos de carga que se presentan en la estructura -Se define
combinacién de carga para verificacion de derivas para las fuerzas sismicas Fs, sin ser divididas por R. -Se
aplica combinaciones de carga con reduccién de fuerzas sismicas de disefio de elementos, divididos por el
coeficiente de disipacion de energia R - Consideracion efectos ortogonales de las fuerzas sismicas suponiendo
la concurrencia simultanea del 100% en la direccion principal y el 30% en la direccion perpendicular. -
Combinaciones adicionales para cortante de vigas: 2.0E.
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Para el chequeo de la deriva
1)1.4CM
2)1.2CM+16C.V
3)1.2C.M+1.0C.V +SPX
4)1.2CM+1.0C.V+SPY

5) 0.9 C.M +SPX

6) 0.9 C.M +SPY

Para el disefio de columnas y vigas a flexion
D1) 1.4 CM

D2) 1.2 C.M +1.6C.V

D3) 1.2C.M+1.0C.V+1.0 SPX+0.3 SPY (7)
D4) 1.2 C.M+1.0 C.V+0.3 SPX +1.0 SPY (8)
D5) 0.9 C.M +1.0 SPX +0.3 SPY (9)
D6) 0.9 C.M +0.3 SPX + 1.0 SPY (10)

Para el disefio de columnas a cortante
DC1)1.4C.M (1)

DC2) 1.2C.M +1.6C.V (2)
DC3)1.2C.M+1.0C.V + 1.0 QSPX + 0.3 QSPY
DC4)1.2C.M+1.0C.V+0.3 QSPX + 1.0 QSPY

Se utilizan en el disefio las cargas correspondientes para derivas y disefio de acuerdo con la norma NSR-10.
PARAMETROS DE DISENO SiSMICO UTILIZADOS

Se revisa el disefio sismo resistente de la edificacion, primero se establece el cumplimiento de los movimientos
sismicos de disefio, los cuales dependen de las zonas de amenaza sismica y los efectos locales del suelo,
ademas del uso para el cual esta disefiada la edificacion y posteriormente la estructuracion del sistema de
resistencia sismica, que depende del grado de irregularidad de la estructura.

ANALISIS ESTRUCTURAL EMPLEADO

El método de analisis utilizado es el método Dinamico elastico

En este capitulo, se verifica el modelamiento y el anélisis de la estructura con el fin de obtener los resultados y
verificar su cumplimiento en cuanto a las de fuerzas sismicas horizontales, modos de vibracion y el ajuste
correspondiente para realizar la verificacion de derivas y disefio de elementos.

PARTICIPACION DE MASAS

Chia Cundinamarca carrera 72#1-33 Calatrava — Cel: 304 384 7451
E-mail: helverleandro3@gmail.com
Pé&gina 5 de 112

N



LY > REVISION EXTERNA PARA CASA DE LAMUJER | caick
=3 CUNDINAMARCA
6 EN OBRA NUEVA g periend
’ L
Disciplina: modificacion Disciplina: Ingenieria civil.
Nombre Documento: INFORME, REVISION EXTERNA AL DISENO ESTRUCTURAL

Se cumple con méas del 90% de participacion de masas
Ok conforme a norma.

ANALISIS Y DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
En la revision del disefio de los miembros estructurales, tales como vigas y columnas se presentan los

parametros de revision, pero hacerlo para todos los elementos seria extenso y dispendioso, por lo cual se
comprobo el disefio de vigas de cada piso que tienen mayor cara y columna con la carga mas desfavorable.

VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO DE DISENO VIGAS DE ENTREPISO

Todas las vigas de entrepiso cumplen con los parametros establecidos por la norma (se verifica en las memorias
aqui presentadas) titulo A de este documento.

VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO DE DISENO PLACA DE ENTREPISO

El espesor de placa maciza de entrepiso cumple con los parametros establecidos por la norma.

VERIFICACION DE VIGAS DE CIMENTACION

Las vigas de cimentacion cumplen con los parametros establecidos por la norma, (se verifica en las memorias
aqui presentadas) titulo A de este documento.

CRITERIOS DE REVISION TITULO J Y K.

Teniendo en cuenta el alcance de la Res. 0017 de 2017, se presentan los parametros de resistencia contra el
fuego de los elementos estructurales, descritos en el titulo J y K del Reglamento NSR 10.

CORRESPONDENCIA DE PLANOS ESTRUCTURALES

CONCORDANCIA DE PLANOS ESTRUCTURALES Y ARQUITECTONICOS

Chia Cundinamarca carrera 72#1-33 Calatrava — Cel: 304 384 7451
E-mail: helverleandro3@gmail.com
Péagina 6 de 112



REVISION EXTERNA PARA CASA DE LA MUJER CAJICA
CUNDINAMARCA
EN OBRA NUEVA COLONEIA.
Disciplina: modificacion Disciplina: Ingenieria civil.
Nombre Documento: INFORME, REVISION EXTERNA AL DISENO ESTRUCTURAL

-Coincidencia entre ejes estructurales Ok.
-Cotas y dimensiones de las plantas O.K
-Altura de la edificacion O.k

-Niveles de entrepiso O.K

-Localizacion de columnas O.K

CONCORDANCIA DE PLANOS ESTRUCTURALES Y MEMORIAS DE CALCULO
-Dimensiones de elementos estructurales O.k

-Correspondencia entre despieces y disefio de refuerzo de elementos estructurales O.K
-cargas supuesta en los calculos O.k

-Especificaciones de los materiales son las usadas en las memorias de disefio O.k

Cumple con este parametro seguin norma.

DISENO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
-Definicién de grado de desempefio. Bajo O.k
-Determinacion de coeficientes Ap=2.50 y Rp=1.50 O.k
-Disefo de elemento muro O.K

Cumple con este parametro seguin norma

Los niveles arquitecténicos coinciden con los ejes estructurales.
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Ro
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15408,15 m2
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DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

La estructura de la edificacion consiste en una estructura de porticos de concretg
resistentes a momento con capacidad moderada de disipacion de energia
coeficiente de capacidad de disipacion basico Ro=5.0. Tiene dos niveles, y cuenta
con 3 porticos longitudinales y 3 pérticos trans , que soporta una cubierta
liviana. La estructura se encuentra soportada por una cimentacion compuesta por
zapatas aisladas con vigas de enlace.

Figura 1. Axonomelria del modelo.
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(c) de los requisitos de disefio y detallado de cada material, para el grado de
capacidad de disipacion de energia correspondiente. El proyecto se llevé a cabo
teniendo en cuenta las especificaciones técnicas consignadas en la NSR-10 para
calculo de reacciones, derivas, y disefio de estructuras con el fin de cumplir a
cabalidad con los requerimientos exigidos.

MATERIALES

ACERO ESTRUCTURAL CORREAS (PERLIN): ASTM A1011 Gr. 50 fy=350MPa, 3515 |/
Kgflem2, 50KSI.

ACERO ESTRUCTURAL PLATINAS: ASTM A-572 Gr. 50 fy=350 MPa, 3515 Kgficm2, L
50KSI.

ACERO ESTRUCTURAL ANGULOS: ASTM A-572 Gr. 50 fy=350 MPa, 3515 Kgflem?,

50KSI. -

ACERO ESTRUCTURAL: ASTM A-572 Gr. 50 fy=350 MPa, 3515 Kgflcm2, 50KSI.

SOLDADURAS: ELECTRODO E-60XX y E-70XX SEGUN NORMA AWS D-1.1.

PERNOS ASTM A-325 O EQUIVALENTES PARA CONEXIONES PERNADAS ENTRE /
ELEMENTOS.

PERNOS ASTM A-193 Grado B7 O EQUIVALENTES PAWONES A CONCRETO. /
CONCRETO DE CIMENTACION f'c= 28 MPa, 4000 PSI

CONCRETO ESTRUCTURA f'c= 28 MPa, 4000 PSI /

ACERO CORRUGADO fy=420 MPa, 60KS! P
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CcODIGOS QUE RIGEN EL DISENO:
Para el analisis y disefo se ulilizan las siguientes Normas:

» Reglamento de oons(m‘cﬁu.sismo resistente Colombiana NSR 10. NSR-10
decreto 945 de 2017.

e ACI-IPS-1 (NSR-10. —

« ACI318
« AISC- AISI 2008. -

NORMAS TECNICAS QUE RIGEN EL DISENO

Para el analisis y diw las siguientes Normas Técnicas Colombianas:
NTC 2289 NTC 1985 v

(o} o]

o NTC 5806 / o NTC4578 o~

o NTC 174 o NTC 5832

o NTC 321 o NTC 4029

o NTC 2043 / o NTC 4035 /
o NTC 1920

CONSORCIO LA MUJER
Nit: 901.953.363-6

Propuesta a futuro
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- Pesodelalosa

- Baldosa ceramica (20 mm) sobre 25 mm «
- Cielo raso

1. DIMENSIONES DE LA PLACA MACIZA
~ ALTURA

TOTAL:
| 0.10m

2. EVALUACION DE CARGA

= 240 kN/m’/

Pesopropiol 2.40(&/@ v’

Particiones fijas

1.50kN/m? (Tabla B.3.4.1-3 NSR10)
0.20 kN/m?

2.00 kN/m?

o de ol e msvaciin]570wm] ¥

Salones j; clase, L

__ Carga muerta, Dl 6.10 kN/rﬁ ] /

| 2.00kN/m?

(Tabla B.4.2.1-1 NSR10)

Oficinas, L

2.00 kN/m?® |(Tabla B.4.2.1-1 NSR10)

”

Corredores y escaleras, L

5.00 kN/m? |(Tabla B.4.2.1-1 NsR10) ]

Altura paraperto

3.60m

B 'meosten'a de bloque de arcilla

___peso parapeto KN/m_

3.10 kN/m? (Tabla B,3.4.2-4 NSR10)
1116 KN/m
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3. COMBINACIONES DE CARGAS MAYORADAS USANDO EL METODO DE RESISTENCIA PARA EL
DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA (B.2.4 de NSR10)
Cwomere | o U TTE T e e [T X T e T
_oisor Gora i L 4 | f | S T
DIS02 1.2 | 16 | 05 I ‘10
D103 1.2 1.0 | 1.6 i 1.0
DIS04 1.2 1.0 0.5 ! 1.0
Joisos do12 4o {1l v | 030 1 10
| oisos  } 12 | 10 |4 S O X T 030 1 10
_oiso7 b1z 1o | i | ] 100 | 030 1 10
D1S08 1.2 1.0 -1.00 -0.30 i 1.0
__DIs09 1.2 1.0 B 0.30 1'00--~-~i---- 10
Loiso fo12 4o Lol 030 | 100 i 10
o fo12 b ovo p k|l 030 | 100 110
coisiz bz o b F [ ] 030 | 100 1 10
DIS13 0.9 0
DIS14 0.9 1.00 0.30 ! 1.0
DIS15 0.9 1.00 030 10
DIS16 0.9 -1.00 0.30 ‘ 1.0
Lbisiz oo f L | - e A00 030 ¢ 10
oisie oo oL 030 | . 100 [ 10
DIS19 0.9 0.30 1.00 { 1.0
D20 fo9 | | | . . 030 | - 100 | 10
DIS21 0.9 | 0.30 100 ¢ 10
Dis22 b2 |6 | 05 | 10
sz b2 fove || 05 | o N
Lbis2a 412 §o10 | 4 16 | 10
oisas f 12 110 b I I I HEE
Cois2e {12 1o | iTos | [T | [T
DI1S27 1.2 1.0 0.5 i 1.0
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3. COMBINACIONES DE CARGAS MAYORADAS USANDO EL METODO DE RESISTENCIA PARA

VERIFICAR DERIVAS (B.2.4 de NSR10)

NOMBRE D L Lr G Le FSX FSY
DERO1 14
DERO2 1.2 1.6 0.5
DERO3 1.2 1.0 1.6
DERO4 1.2 1.0 0.5
DEROS 1.2 1.0 1.00 0.30
DERO6 1.2 1.0 1.00 -0.30
DERO7 1.2 1.0 -1.00 0.30
DERO8 1.2 1.0 -1.00 -0.30
DERO9 1.2 1.0 0.30 1.00
DER10 1.2 1.0 -0.30 1.00
DER11 1.2 1.0 0.30 -1.00
DER12 1.2 1.0 -0.30 -1.00
DER13 0.9
DER14 0.9 1.00 0.30
DER15 0.9 1.00 -0.30
DER16 0.9 -1.00 0.30
DER17 0.9 -1.00 -0.30
DER18 0.9 0.30 1.00
DER19 0.9 -0.30 1.00
DER20 0.9 0.30 -1.00
DER21 0.9 -0.30 -1.00
DER22 1.2 1.6 0.5
DER23 1.2 1.6 0.5
DER24 1.2 1.0 1.6
DER25 1.2 1.0 1.6
DER26 1.2 1.0 0.5
DER27 1.2 1.0 0.5
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1. DIMENSIO

NES DE LA PLACA MACIZA

- Cieloraso

- Baldosa ceramica (20 mm) sobre 25 mm ¢

- Particiones fijas

2. EVALUACION DE CARGA

- Pesodelalosa = 240 kN/m*

Peso propio

2.40 kN/m?}

1.50 kN/m? (Tabla 8.3.4.1-3 NSR10)
0.20 kN/m?
2.00 kN/m?

"

L

"""" Peso de materiales de construccion] 370 kN/m|

""""""""""""""" Salones de clase, L|  2.00 kN/m? }{Tabla B.4.2.1-1 NSR10)
Oficinas, L _ 2.00 kN/m?(Tabla B.4.2.1-1 NSR10)

Corredores y escaleras, Lt 5.00 kN/m?(Tabla B.4.2.1-1 NSR10}

Altura paraperto 3.60m
Mamposteria de bloque de arcilla ~ 3.10 kN/m? (Tabla B.3.4.2-4 NSR10)

Chia Cundinamarca carrera 72#1-33 Calatrava — Cel: 304 384 7451
E-mail: helverleandro3@gmail.com

Pé&gina 78 de 112



REVISION EXTERNA PARA CASA DE LA MUJER CAJICA

EN OBRA NUEVA

CUNDINAMARCA
COLOMBIA.

Disciplina: modificacion

Disciplina: Ingenieria civil.

Nombre Documento:

INFORME, REVISION EXTERNA AL DISENO ESTRUCTURAL

CONSORCIO LA MUJEIE
Nit: 901.953.363-6

ESPECTRO PARA VERIFICACION DE DERIVAS

Aa 0.15 Tipo de perfil de suelo E
Av 020 L~
N
Fv
| 1.00 (Para verificacion de derivas se permite i=1 segin A.6.2.1.2) /
To 0.20 Punto de encuentro modos diferentes al fundamental con el fundamental
Te = 0.98 Punto de terminacién de la meseta
TL= 7.68 Punto de terminacion del desenso
0.90 i 1 1 1 } }
1 I } 1
S0 : [ e CURA'A ESPECTRO NER-10 -rrl
070 E ﬁ ; : : ==
I — — — I 1
060 T T T —1 ‘
\ — t
~0 % \ : 1 1
i i i I !
Foo : : l/ f :
050 ; |
010 : \'1
000 } 1 — t
o 2 4 8 10 12
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2.2 Condiciones Generales
2.2.1 Condiciones sismicas
2.6.1 Espectro de disefio
Localizacién del proyecto
Departamento: CUNDINAMARCA
Muricipio: CAJICA
Zora de amenaza: INTERMEDIA
I i m,
Tipo do suelo E Estatio de suslos
Acel horzontal pico ofectva de dsefo (Aa) 015 NSR10 7 Tado A
Acel. qua representa la velockdad horizontal pico efectiva de diseno (Av): 020 nNSR10/TakoA
Coel. de ampll. de aceleracdn para periodos cortos (Fa): 210 NsSR10/TABA
Coef. de ampli. do aceleracidn para periodos intermedios (Fv): 320 NSR10ITakA
. ESPECTRO NSR-10 Ceatl
Lo
ow
C P
7
ow
L)
ow
0s Is A} ¢
T(s)
6.2 Coeficiente de capacidad de disipacion de energia
Sistema Estructural Tangue - Muros concreto /
Conliguracidan: Rectanguar
Unidn Muro-Losa Fundacion Rigdo/Empotrado
Método de Construccion: Raforzado
Enterraco o scbre superfcke: Semi-Enterrado
Coeficente de dsipacion de energia (Ri) 325  AC) 3503 Tatda 4.1.1 )
Coeficonte do dsipacion do erorgia (Rc) 100  ACIISO3 Tabia 4010
R s et
2.6.3 Coeficiente de importancia y aceleraciones de diseno
Tipo de estructura Ambiertal /
Grupo de uso Estructura indspersabile
Cosficente de importancia (Table 4.1.1a ACI350) 125
Sds= D788 g Sds ' | = 098 g Ts 098 s
Sd1= 07889 Sd1°1=  096¢g
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2.3 Parametros Geotécnicos

Estudio de suelos: ESTUDIO GEOTECNICO CASA DE LA MUJER CAJICA.

Realizado por: Consultoria y Supervision de Estructuras S.A.S., ng. Esp. Elkin
Andrés Vargas Canon

Resumen de parametros geotécnicos utilizados:

ESTRUCTURA CIMENTACION RECOMENDADA CAPACIDAD
PORTANTE
KPa
General Se recomienda cimentar minimo a 61.57 V’
1.5m de profundidad sobre 50c
concreto ciclopeo. }
=4 CONSORCIO LA MUJER

Nit: 901.953.363-6

\

3.2 CALCULO DE FUERZAS SISMICAS, INERCIALES E
HIDRONAMICAS.
1.0 PROPIEDADES DE MATERIALES
r— p o
Resistencia a Compresidn dol Concreto (f ¢) M‘ 000 psi) ACHYSO Twtin 4 31
Meduo de Elasticidad del Concreto (Ec) NSR-10C-85
Ec = 4,700v(f 'c) paraf’'conPa 24,870 MPa NSRAOICHS 1
1.2 Aceto de refuerzo
Acero de Refuerzo NTC 248 (ASTM A515) grado €0
Esfuerzo da fuencia (Fy) 420 MPa150,000 psi)
Moduo de Elasticidad del Acero Refuerzo (Es) 200,000 WPs NSR1OICHS2
14 Suelo
Maoduo de reacddn de subtasarte 14,200 07 xPa/m
Capacdad portarte del suelo 6157 kPa
2 EVALUACION DE CARGAS
2.1 Peso Proplo w/
- Cororeto reforzaco 24.00 kN'm*
Agua ratadalduce 16,00 kN'm*
Twetta, sueb de releno 2000 kN'm* /
2.2 Cargas muertas impuestas
2.3 Cargas vivas /
Areas de procesos 400 kN
Cubiortas estructuras hdrdulicas 400 kN'm? /
2.4 Cargas de empuie lateral de suelo /
Densidad del sucio 20 00 kN'm® P Suslo Neweol 40 132 WN'm*
Atura del suslo 28 m P Susto Nevel -2.5 17.82 kNm*
Coef. actvo de suelo 033 -
Sobrecarga 400 KN'm*
2.5 Cargas hidrostiticas /
2.5.1 Condicién de servicio Densidad del aguar 10.00 kNm?
Nowl Agua - Normal 2%m
P Agua hevel -2.3 23.00 kN L
25.2 Condicién fo Densidad del agn mooum/
Nevel Agua - Normal 28 m
P Agua Nevel -2.5 2500 kN'm?
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3.1.4 GEOMETRIA DEL MODELO

A continuacién, se muestra una imagen que representa el modelo del tanque en el
programa de modelacion estructural, es importante tener en cuenta que esta
geomelria esta soportada sobre unos resortes que simulan el médulo de reaccion
del suelo de cimentacion, asi mismo, con resortes se modelé la restriccion lateral
que representa el suelo sobre la estructura.

Las longitudes del tanque son las siguientes: en el sentido del eje global X tenemos
una longitud de 8.25 m entre ejes, y en el sentido del eje global Y una longitud de
3.50 m entre ejes, la altura del tanque medida desde la parte superior de la losa de
cimentacion es de 2.50 m sobre el eje global Z.

Estas dimensiones podran verificarse con mayor precision en los planos de diseno
adjuntos al disefo.

Es importante anotar que la interaccion suelo — estructura, se represent6 a través

de 4201.07 KN/m?, valor que representa
de acuerdo con el estudio de suelos un promedio aceptable entre el médulo de

reaccion en las condiciones iniciales y las finales cuando el suelo se espera sufra
un proceso de consolidacion.

Para el modelo se empleara el comando asignar - elemento tipo drea - area springs.

dado que el resorte anteriormente referido esta en direccion Z, se colocaron resorte

L

Es importante anotar, que con el fin de simular la restriccion en la direccion X'y Yl

en esas direcciones con menor modulo de reaccion, pero que representaran la
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14 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO GEOTECNICO

El estudio llevado a cabo, el andlisis de las condiciones existentes en la zona y la
caracterizacion de los materiales encontrados, permiten concluir y llevar a cabo las
siguientes observaciones y conclusiones:

e La exploracién realizada se llevd a cabo con tres (3) sondeos, los cuales
alcanzaron profundidades hasta 6.00 m, de acuerdo con lo consignado en el
numeral H.3.2.5 d, para edificaciones de categoria baja, los sondeos pueden
suspenderse al llegar a materiales tipo A, B o C, correspondiente con materiales
en los que se encuentra rechazo por SPT.

e De acuerdo con la NSR-10 TITULO H, la edificacion se clasifica como de
categoria BAJA.

e El tipo de suelo encontrado corresponde 4Tipo E lsegun la clasificacion de la
NSR-10 en A.2.4-2.
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ESPECTRO PARA VERIFICACION DE DERIVAS PARA UMBRAL DE

DANO

A

F.:

T

Tes

Tig

>
o
Y

0.160 -

Espectro umbral de daiio

0140 H———

0120 H——+

0.100

& 0.080

0.060

0080 e

0.020

0000 +—— -

A
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ESPECTRO PARA DISENO
Aa 3.;: Tipo de perfi de swlo { /
Av ¥

S e
Fv
I 1.25

& R= 208

To= 0.20 Punto de encuentro modos diferentes al fundamental con el fundamental
Te= 0.98 Punto de terminacién de la meseta
= T 0 de terminacién del desenso
93 " ) M S S o E—
n30 s U Y & STV TR NSF 1) e -'i
o P
ox |11 ]
) { t { t ! t ¢
Zors ==SS—S=c=
e e
o10 o = e et e
i f 1 1 i !
0.08 {1 .\.\ ===t e
{ f 1 \; l
000 XL =i i 1 ] i
0 2 1 ] 5 0 12
1)
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METODO DE LA FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE

METODO DE LA FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE (A.4 de NSR10)

o~ Areaprimer piso=  682.0m?
- Pesode la estructura, W = 4618 kN
. Aceleracion Espectral, Sa= 0.79 - s
- Cortante sismicoen labase,Vs = S - g-M = §, - W = 3637 kN (A.4.3-1 de NSR10)

Area de pisotipo = 632.0m?

- Exponente, k, relacionado con el periodo fundamentalT, de la edificacién de la siguiente
manera:
a) Para T menor o igual a 0.50 segundos, k = 1.0 /
b) Para T entre 0.50 y 2.5 segundos, k = 0.75 + 0.50T, y /
¢) Para t mayor que 2.5 segundos, k =
T= 027
Para este caso particular, el valor de k= 1.00 * (A.4.3.2 de NSR10) -

2. CALCULO DE LAS FUERZAS SISMICAS HORIZONTALES EQUIVALENTES

La fuerza sismica horizontal, Fx, en cualquier nivel x, para la direccién en estudio, debe
determinarse usando la sigulente ecuadién:

Fy =Gy Vs (A43.2deNSR10) @
y
m, ht
Cor =t (A4.3-3de NSR10) /
: ¥ |("'1h})

Aplicando las ecuaciones anteriores para cada nivel se obtiene Fx:

1. DATOS GENERALES /P
r

T, | RGN ] VN | Wk
| o6z [ a3sa | 3637 [ 532 |
0.353 1283 | 3637 J[ 1.45
Ty e
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PORCENTAJE DE MASA PARTICIPANTE DE LA ESTRUCTURA

PORCENTAJE DE MASA PARTICIPANTE DE LA ESTRUCTURA

Se Incluyen en el andlisis dindmico todos los modos de vibracidn que contribuyen de una manera significativa a la
respuesta dindmica de 1a estructura. Se considera que se ha cumplido este requisito cuando se demuestra que con
el nimero de modos empleados se ha induido en el cdlculo de la respuesta en cada una de las direcciones
hotizontales de anilisis por lo menos el 90 por dento de la masa participante de la estructura como se puede
observar en la siguiente tabla:

Modos de | Periodode | Xraans (UX) SUM UX Yraans (UY) susmuy Lot (RZ) SUM RZ
vibracién | wibracldns % MASA % MASA % MASA % MASA M MASA % MASA
1.000 0.265 47.89% 47.89% 24.65% 24.65% 21.71% 2171%
2.000 0243 36.49% 84.38% 55.06% 79.71% 0.73% 22.45%
3.000 0.207 £57% Re2ad 13,625 ) 9) £3%
4000 0.112 0.61% 93.56% 0.50% %%w--
5.000 0.107 447% a8 02% 1.97% 96.08% 0.02% 96.27%
6000 0098 197% 100.00% 392% 100 00% 373% 99.69%
7.000 0035 0.00% 100.00% 0.00% 100 00% 0.00% 100.00%
8000 0.034 0.00% 100.00% 0.00% 100.00% 0.00% 100.00%
9.000 0.028 0.00% 100.00% 0.00% 100 00% 0.00% 100.00%
10.000 0.005 0.00% 100.00% 0.00% 100 00% 0.00% 100.00%
11.000 0.005 0.00% 100.00% 0.00% 100.00% 0.00% 100.00%
12.000 0.002 0.00% 100.00% 0.00% 100 00% 0.00% 100.00%
YMasaUX=  100% > 9% ok ‘/
YMasaUr=  100% > 9% ok /
L MasaRZ=  100% > 9% ok /
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AJUSTE MODAL

AJUSTE DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO
{A.5.4.5 DE NSR10)

El valor del cortante dindmico total en la base, Vt, obtenido después de realizar la combinacién
modal, para cualquiera de las direcciones de anilisis, no puede ser menor que el 80 por clento
para estructuras regulares, o que el 80 por ciento para estructuras irregulares, del cortante
sismico en la base, Vs, calculado por el método de la fuerza horizontal equivalente del Capitulo

A4 de NSR10:
= 050 = 090 l/
¢a= 0.90 = 0.90 //
o= 075 = 0.75

[ ESTRUCTURA IRREGULAR ]
Vs{FHE) = 3,637 kN 90% Vs(FHE) = 3,273kN

Voris 2605kN @
Vtviz = 2,676 kN ./
Fm,_, = 09VsMx = 121
Fmy,_, = 09Vs/\y = 1.22
Teniendo en cuenta que el espectro eldstico utilizado para el analisis estructural esta en funcién

de la gravedad (g), se multiplicard ésta por el factor de modificacién (Fm) en cada una de las
direcciones principales como se muestra a continuacién:
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Espectro elastico de aceleraciones NSR-10 - Figura A.2.6-1

CIUDAD Aa Av Zohadenmensze Fa Fv
Sismica
CAJICA 0.15 0.20 INTERMEDIA 21 32
E | ST A252
To= 0.203 Seg
Te= 0.98 Seg
TL= 7.68 Seg
ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES DE DISENO COMO FRACCION DE g
1.20
1.00
0.80 e ESPECTRO ELASTICO DE
ACELERACIONES DE DISENO
0.60 COMO FRACCION DE g
=== Espectro reducido en funcion
0.40 deR
0.20 S ——
O.CD T T T 1
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0

Espectro de aceleraciones segun la informacion suministrada.
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CIUDAD Aa Ay | “ohadeAmenaa Fa Fv
Sismica
CAJICA 0.15 0.20 INTERMEDIA 2.1 3.2
E | 100 ] A252

To= 0.203 Seg
Te= 0.98 Seg
TL= 7.68 Seg

ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES DE DISENO COMO FRACCIONDE g

0.90
0.80
0.70 ‘\
0.60 \ e ESPECTRO ELASTICO DE
0.50 | \ ACELERACIONES DE DISENO
: \ \ COMO FRACCION DE g
0.40 \
\ \"«n === Espectro reducido en funcion
0.30 N deR
0.10 : —
0.00 T T T 1
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0

Espectro de aceleraciones permitido para célculo de desplazamiento horizontal segun A.6.2.1.2
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CAPITULO A4 NSR-10 FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE (F.H.E.)
hn= 10.87 metros Lx= 16.5 m
N= 1.00 Pisos Ly= 9 m
SISTEMA ESTRUCTURAL DE RESISTENCIA SISMICA Ct o
Pérticos resistentes a Momentos de concreto reforzado que no estan
limitados o adheridos a componentes mas rigidos estructurales o no 0.047 0.9
estructurales.
Ta= 0.40 Segundos
Ta= 0.10 Segundos (No es muy confiable)
Cu= 1.20
T max= 0.48 Segundos k= 1.000
T cal= Segundos 9.8% 0.k,
Sa= 0.788
Vs= 10167 KN
NSR-10 REDUCCION DEL VALOR DE R
PARA ESTRUCTURAS IRREGULARES Y CON AUSENCIA DE REDUNDANCIA
Ro= 2.5 TABLAA33
pa= 1 R=1.50
Qp= 0.8 ex=0.83
Qor= 0.75 ey=0.45
hi mi mi*hi*k Cv Fi Ei Maix Maiy Eio
PISO NIVEL
m Kg. KN KN KN-m KN-m KN
N+10.87 1087 1087 | 50860 | 552845 | 058 5088 3925 1766.4 32383 11856
N+7.15 745 715 | 482% | 306206 | 032 3261 2174 9783 17936 6590
N+2.9 290 290 | 3268 | 95609 010 1018 679 3055 560.0 2088
CIMENTACION 0.00 000 | 126654 | 954660 | 1.0 10167 6778 30502 55920 20534
CORTANTE EN LA BASE DE DISENO:
ESTATICO DINAMICO
Vs (KN) Vix (KN) Vty (KN) FACTORES DE AJUSTE:
10167 8931 7683 FA x FAy
1.02% 119% 102 119
REGULARIDAD ESTRUCTURAL I | |(R=REGULAR, IFIRREGULAR) VER A5.5.3 NSR-10
CORTANTE EN LA BASE DE DISENO: 915048 KN
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Separacion entre estructuras adyacentes NSR-10 A.6.5
Tipo de colindacia
. : o ; No existe
Existe edificacion vecina o
edificacion

Altura de la edificacion nueva

1y2 pisos
3 pisos
> 3 pisos

Existe edificacion vecina sin separacion
sismica y No coinciden losas de entrepiso

sin separacion sismica y ’ ia s

e vecina o existe sin
coinciden losas de ol
separacion sismica

entrepiso i
minima

No requiere No requiere No requiere

No requiere 0,01 hn No requiere

0,02 hn 0,03 hn 0,01 hn

Se debe revisar las viviendas existentes al proyecto, en caso de existir se debera tener en cuenta los

estipulado en tabla A.6.5-1

Tabla A.6.5-1

Separacion sismica minima en la cubierta entre
edificaciones colindantes que no hagan parte de la misma construccion

Altura de la

Tipo de Colindancia

Existe edificacion vecina que no ha dejado
la separacién sismica requerida

No existe
edificacién vecina
o la que existe ha

edificacion nueva

Coinciden las losas No coinciden las dejado la
de entrepiso losas de entrepiso | separacion sismica
requerida
; no requiere no requiere no requiere
1y 2 pisos . . :
separacion separacion separacion
; 0.01 veces la altura .
; no requiere e no requiere
3 pisos s de la edificacién b
P separacion separacion

nueva (1% de h,)

Mas de 3 pisos

0.02 veces la altura
de la edificacion
nueva (2% de h,)

0.03 veces la altura
de la edificacion
nueva (3% de h,)

0.01 veces la altura
de la edificacion
nueva (1% de h,)

Notas:

1. Para obtener la separacion sismica en pisos diferentes a la cubierta se aplicara el coeficiente
indicado en la Tabla multiplicado por la altura sobre el terreno del piso en particular.

2. Cuando el terreno en la colindancia sea inclinado en el sentido del paramento, o haya
diferentes alturas de piso o diferentes nimeros de pisos aéreos en la colindancia, se tomara
en la edificacion nueva la altura de piso, o el nimero de pisos aéreos que conduzca a la
mavor separacion sismica.
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Cubierta

Piso aéreo i

Separacion sismica para cualquier

LS piso, es como minimo la distancia que
se obtiene al multiplicar el coeficiente
Piso aéreo 2 indicado en la Tabla A.6.5-1 por el
h,| T ) / correspondiente h;.
e

Piso aéreo 1
h)| TS

T

lo— Paramento

/ Nivel del terreno

LSS LSILISI7Y)
Edificacién nueva <——» Edificacion existente

Figura A.6.5-1 — Medicion de la separacién sismica (vista en elevacion)

Elemento estructural tipo viga, vigueta o riostra.

Clasificacion unidades de construccion H.3.1.1

Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias

cat:ﬂ::;‘(?(ie ia Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
PR construccion en columnas (kN)
e SOUSLLUCEION,
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
edia ntre 4 'y 10 niveles ntre y4,
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Categoria Baja
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8.2 CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

Se hizo el analisis de capacidad portante de cimientos superficiales, en la que se
aplicaron factores definidos en H.2.4.3 Y H.4.7, de NSR-10 y las condiciones
particulares del proyecto:

e Ancho de zapata: B 2 1.00 m

¢ Alto de zapata o losa: H min = 0.30 m
o Estrato de apoyo: Limos arenosos de alta plasticidad color negro a veces

carmelito claro.

Para el disefio de la cimentacion se debe revisar la capacidad de soporte variable
de acuerdo con la profundidad final de la cimentacién, la presion transmitida por la
cimentacion no debera ser mayor a la capacidad de soporte admisible.

aplicado a Cu
ocadm = Gu/FS

CON FACTOR DE SEGURIDAD INDIRECTO

PROPIEDADES DEL SUELO

Cu 23.41 kPa
o
¢ 0 N
Y excav. 18 kN/I"ﬂ3
DF 1 m
Factor de seguridad FS
TablaH.4 —

S

3 —

Tabla 14. Parametros geotécnicos estimados para capacidad portante
Niimero minimo de sondeos y profundidad H.3.2.3

Tabla H.3.2-1

Numero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion
Categoria de la unidad de construccién

Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondeos: 6 m. sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.

Numero minimo de Numero minimo de Numero minimo de Numero minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Factor de seguridad indirecto H.4.7
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TablaH4.71
Factores de Seguridad Indirectos F_, Minimos
Condicién Facy Minimo
Diseno
Carga Muerta + Carga Viva Normal 30
Carga Musrta + Carga Viva Maxima 25
Carga Mueria + Carga Viva Normal + Sismo de Diseno Seudo estatico 1.5

Factor de seguridad directo H.2.4.3

TablaH241
Factores de Seguridad Bisicos Minimos Directos
Condicién ____Fou — — Fomos -
Diseiio Construccion Diseiio Construccion
Carga Mueria + Carga Viva Nomal 1.50 1.36 1.80 1.4D
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 125 110 140 1.15
[Carga Muerta + Carga Viva Noemal + Sismo de . g
Dizafio Seuso estiticn 1.10 1.00(%) No s= parmite| No se permite
Taludes — Condicion Estatica y Agua
Subterrinea Normal 1.50 125 180 140
Taluges ~ Condicidn Seudo-estitica con Agua
hteranea Normal y Coeficlente Sismico de 105 100" No s2 permite| No se permite
Disefio

() Nota: Los parametros siegmicos seudo estaticos de Construccion seran el 50% de los de Disello
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R . . : ESTUDIO GEOTECNICO CASA DE LA MUJER CAJICA
ﬁ;;% CONSULTORIA Y SUPERVISION DE Proyecto;
Y/ ESTRUCTURAS SAS Cliente: MUNICIPIO DE CAJICA

Usanurvs generaciin & senvicics

NIT 901027483-) Caodigo: 2297 Hoja 32 De 64

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE (kPa)
TEORIA DE HANSEN Y MEYERHOF, VESIC
ANALISIS PARA CIMIENTOS CUADRADOS, RECTANGULARES Y CONTINUOS

Gu =CNCFF4F + NQFgFoFg + 0.5yBNYF,F, F,;

VALORES DE CAPACIDAD ADMISIBLE DE SEGURIDAD Gadm (kPa)

e ANCHO DEL CIMIENTO B (m)

CIMIENTO B/L 1 1.2 1.5 1.8 2 2.5 3 3.5 a
CUADRADO 1 73.07 69.87 66.68 | 64.55 | 63.49 | 61.57 § 60.29 | 59.38 | 58.70
RECTANGULAR|  0.75 70.34 67.27 64.21 | 6217 | 61.15 || 59.31 | 58.08 | 57.21 | 56.55
0.6 68.70 65.71 6273 | 60.74 | 59.74 | 57.95 | 56.76 | 55.90 | 55.26
0.5 67.61 64.67 61.74 | 59.78 | 58.81 | 57.05 | 55.87 | 55.03 | 54.40
CONTINUO 0.4 66.51 63.63 60.75 | 58.83 | 57.87 | 56.14 | 54,99 | 54.16 | 53.55
0.3 65.42 62.59 59.76 | 57.88 | 5693 | 55.24 | 5410 | 53.29 | 52.69
0.2 64.33 61.55 58.77 56.92 56.00 54.33 53.22 52.43 51.83

Tabla 15. Valores de capacidad portante del terreno en kPa, Df = 1.0 m

4 i Proyecto: ESTUDIO GEOTECNICO CASA DE LA MUJER CAJICA
CONSULTORIA Y SUPERVISION DE

ESTRUCTURAS SAS Cliente: MUNICIPIO DE CAJICA
Unanuevo generaciin de senicics
NIT 901027483-) Codigo: 2297 Hoja 33 De 64
VALORES DE CARGA ADMISIBLE (kN)
TIPO DE RELACION ANCHO DEL CIMIENTO B (m)
CIMIENTO B/L 1 1.2 1.5 1.8 2 2.5 3 3.5 4
CUADRADO 1 73.07 100.62 150.03 209.15 | 253,95 § 384.82 | 542.64 | 727.41 | 939.14
RECTANGULAR|  0.75 93.78 129.17 192.63 | 268.56 | 326.11 § 494.23 | 696.99 | 934.38 | 1206.41
0.6 ' 114.50 157.71 235.23 327.98 | 398.28 | 603.65 | 851.34 | 1141.35 | 1473.69
0.5 135.21 186.26 277.83 387.40 | 470.44 | 713.07 | 1005.69 | 1348.32 | 1740.96
CONTINUO 0.4 166,29 229.08 341.72 476.52 | 578.69 | 877.19 | 1237.22 | 1658.78 | 2141.87
0.3 218.07 300.44 448.22 625.06 | 759.11 | 1150.73 | 1623.10 | 2176.21 | 2810.05
0.2 321.65 443.17 661.21 922.14 | 1119.93 | 1697.82 | 2394.86 | 3211.06 | 4146.42

Tabla 16. Valores de carga admisible en kN. Df = 1.0 m
Segun los valores obtenidos, la configuracién mas favorable es:

- Zapatas cuadradas de 2.5x2.5m (B/L=1), a una profundidad de desplante de
D=1.00m.

- Zapatas rectangulares de 2.0x2.7m (B/L=0.75), a una profundidad de
desplante de D=1.00m.
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. . Proyecto: £3 1 UUIU GEUIEUNILU UADA UE LA MUJEIS LAJILA
CONSULTORIA Y SUPERVISION DE
ESTRUCTURAS SAS Cliente: MUNICIPIO DE CAJICA
Una nuevo generaciin di servicies
NIT 901027483-1 Cddigo: 2297 Hoja 34 De 64

Los asentamientos inmediatos dependen de las propiedades de los suelos a bajas
deformaciones, en cuyo caso puede aceptarse un comportamiento elastico de los
suelos, y de la rigidez y extensioén del cimiento mismo.

Los asentamientos inmediatos en milimetros (mm) calculados para la estructura
estudiada (Zapatas cuadradas de 2.5 m x 2.5 m) corresponden a los mostrados en
la siguiente tabla:

VALORES DE ASENTAMIENTO (mm}
S—'"l_' (l \")u‘
E !
TIPO DE RELACION ANCHO DEL CIMIENTO B (m)
CIMIENTO B/L 1 1.2 1.5 1.8 2 2.5 3 3.5 4

CUADRADO 1 10.45 11.99 14.31 16.62 18.16 22.01 25.87 29.72 33.58
RECTANGULAR 0.75 11,54 13.25 15.81 18.37 20.07 24.33 28.60 32.86 37.13
0.6 12.44 14.28 17.04 19.80 21.64 26.23 30.83 35.43 40.03
0.5 13,20 15.15 18.08 21.01 22,96 27.84 32.72 37.60 42,48
CONTINUO 0.4 14.15 16.25 19.39 22.53 24.63 29.86 35.10 40.33 45,57
0.3 15.42 17.70 21.13 24.55 26.83 32.54 38.25 43.96 49.67
0.2 17.25 19.81 23.65 27.48 30.04 36.43 42.82 49.22 55,61

Tabla 17. Asentamientos elasticos en la cimentacion.
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CONSULTORIA Y SUPERVISION DE
ESTRUCTURAS SAS
Uenr

e gomevoriin de seryicios

NIT 901027483

Proyecto: ESTUDIO GEOTECNICO CASA DE LA MUJER CAJICA
Cliente: MUNICIPIO DE CAJICA
Codigo: 2297

Cs = 0.167%0.522 = 0.087

Hoja 35 De 64

Braja Das en Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (Cuarta Edicion), presenta los
siguientes valores tipicos de Relaciones de vacios iniciales para diferentes tipos de

suelos:

Relacién

Tipo de suelo de vaclos, e
Arena uniforme floja 0.8
Arena uniforme densa 0.45
Arena limosa angular de grano flojo 0.65
Arena limosa angular de grano denso 04
Arcilla dura 0.6
Arcilla blanda 09-1.4 |

L0CSS 0.9
Arcilla orgdnica suave 95.99
Cajon glacial 0.3

Tabla 18. Valores tipicos relacion de vacios, e segtn tipo de suelo.
Fuente: Braja M. Das. Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones.

./

VALORES DE MODULO DE BALASTO (kN/m’)
Ks (kg/cm®) = 1.9207 = g, + 0.2422(1)
Ks (kN/m®) = [1] » 9806.65
TIPO DE RELACION ANCHO DEL CIMIENTO B (m)
CIMIENTO B/L 1 1.2 1.5 1.8 2 l 2.5 3 3.5 4
CUADRADO 1 16409.37 | 15795.96 | 15182.54 |14773.5914569.12(| 14201.07] 13955.70| 13780.44| 13648.99
RECTANGULAR|  0.75 | 15884.87 | 15296.43 | 14707.99 [14315.63| 14119.55| 13766.48 | 13531.11| 13362.98| 13236.88
0.6 15570.17 | 14996.71 | 14423.26 | 14040.95| 13849.80( 13505.73| 13276.35]|13112.50| 12989.62
0.5 15360.37 | 14796.90 | 14233.44 [13857.80{13669.97| 13331.89| 13106.51|12945.52|12824.78
CONTINUO 0.4 15150.57 | 14597.05 | 14043.62 [13674.64|13450.14| 13158.06| 12936.67|12778.53| 12659.93
0.3 14940.77 | 14397.28 | 13853.80 | 13491.48|13310.31| 12984,22| 12766.83 | 12611.55| 12495.09
0.2 14730.97 | 14197.47 | 13663.98 | 13308.32{13130.49| 12810.39 12596.99| 12444.56| 12330.24

Tabla 20. Valor de coeficiente de Balasto recomendado en kN/m?
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De acuerdo con la NSR-10 en su Titulo H, se deben considerar Factores de
Seguridad Directos, teniendo en cuenta la suma de cargas trasmitidas a
cimentacion. Los factores minimos aplicados son:

Tabla H.2.4-1
Factores de Seguridad Bésicos Minimos Directos
Condicidﬂ l;\li\l F.\Iﬂ M

Disefio Construccién Disefio Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50 1.25 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 1.10 1.40 1.15
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de 5 ; ;
Disregf?o Seudo esta{i%z e & 1.10 1.00 (%) No se permite| No se permite
Taludes — Condicién Estatica y Agua
Subterrdnea Normal 180 1.26 159 140
Taludes — Condicion Seudo-estatica con Agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00(*) No se permite| No se permite
Disefo

(*) Nota: Los parametros sismicos seudo estaticos de Construccion seran el 50% de los de Diseio
Tabla 11. Factores de seguridad basico minimos directos — NSR-10 Titulo H

Para este estudio, teniendo en cuenta las cargas vivas maximas + cargas muertas,
el FSB = 1.25 minimo. Se aplicara 1.25.

Este se aplica directamente a la resistencia al corte del suelo, es decir al valor de

cohesion determinado anteriormente:

Suelos expansivos
Tabla H9.1-17
Clasificacion de suelos expansivos
Expansion (%) 3 3
Potencial medida en Limite Limtede | indice de m’f‘)pr;e‘"&s l:‘b’:gi‘g:'%':]
de consoliddmelro b(ii’io LLWLIO contracaién Dl‘?"dlzu menores de | (%), medida
expansion | presion vertical de Len (%) en (Y) cen (%) = o
0.07 Wgticm? una micra (p) | en probeta
| Muy alto =30 > 63 ~10 =32 =37 =100
Allo 20-30 50 -63 6-12 231-45 18- 37 =100
Madio 10-20 3B -50 a-18 12-34 12-27 50 100
Bajo =10 <30 >13 <20 <17 =50
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TIPE-A.2.4-2

PERFIL SISMICO - NSR-10N' 7

E

La siguiente tabla muestra la descripcion de los parametros que se deben

Tabla 30. Nimero medio de golpes Neo

considerar para la eleccion del perfil:

TIPO
DE Descripcion Definiciéon
PERFIL
A Roca competente vs > 1500 m/s
B Roca de rigidez media 1500 m/s > vs = 760 m/s
Suelos muy densos o roca blanda, que cumplan
con el criterio de velocidad de la onda de 760 m/s > Vg = 360 m/s
C cortante, o
suelos muy densos o roca plapda, que cumplan N =506, > 100 kPa (=1 kgficm?)
con cualquiera de los dos criterios
Suelos rigidos que cumplan con el criterio de 360 mis>vg =180 m/s
b velocidad de la onda de cortante, o
suelos  rigidos que cumplan cualquiera de | 50> N> 15,0
doe.docacondicionag 00 Z
Que cumpla el criterio de velocidad de la 180 m/s > v,
5 onda de cortante, o :
que contiene un espesor total H mayor de 3 m IP>20 w=40%
de arcillas blandas 50 kPa (=0,50 kgffem?) > S |
ingeniero Geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las
siguientes subclases:
F4 Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales
como: suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente
F cementados, etc.
F2 Turba y arcillas orgdnicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas
y muy organicas).
F3 Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7,5 m con Indice de Plasticidad IP > 75).
F4 Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (h > 36 m).

Tabla 31. Clasificacion del perfil de suelo. Tabla A.2.4-1, NSR-10

Suelos dispersivos o erodables

3.5.2 CLASIFICACION SUELOS DISPERSIVOS O ERODABLES

H.9.22 — TIPOS DE SUELOS ERODABLES — Se distinguen dos lipos de suelos muy sensibles a la presenda de
agua; éstos son:

{a) Suelos dispersivos — Arcillas cuya concentracion de sales de sodio (Na) en &l agua intersticial pasa de
40% o 60% del total de sales disueltas.

(b) Swelos evodables — Areras finas, polvo de roca, lmos no cohesivos y depdsitos edlicos, propios de
ambientes aluviales tranquiios y constantas gue resultan en una granulometria relativamente homogénaa,
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12.5 CONTROL DE HUMEDAD

Para evitar los cambios de humedad en el suelo, que pueden activar el potencial
contracto expansivo en algunos sectores del lote y afectar las estructuras
proyectadas, se sugiere implementar las siguientes recomendaciones constructivas:

e En las zonas perimetrales a las construcciones, —por lo menos 2.0 m- se haran

andenes y cuneta, para convertirlas en zonas duras y evitar la infiltracion de agua.
En caso de no construir andenes se cubrird con geo sintéticos de grueso calibre
con pendientes hacia afuera de la edificacion, el cual se protegera de los rayos
ultravioleta con una capa de material organico o relleno.

Para las tuberias hidraulicas y sanitarias, se debe emplear tuberia de tipo flexible,
para tener la menor cantidad de juntas posibles y dejarse recubiertas con arena,
para que las posibles filtraciones circulen por ahi. Las cajas de inspeccion se
haran en ladrillo, pero repellado e impermeabilizado o en concreto.

Se deben tener muy buenos drenajes en las zonas aledafas a las edificaciones
para evitar que el agua lluvia se empoce.

Las aguas lluvias, provenientes de techos, se recogeran con canales y bajantes
y se llevaran al sistema de alcantarillado pluvial.

En el sitio de estudio, el nivel freatico se encuentra a una profundidad visible de
4.50 m desde la superficie del terreno, en la localizacion del Sondeo 2 de
acuerdo con los registros de campo.

Suelos colapsables

3.5.3 CLASIFICACION DE SUELOS COLAPSABLES

H.9.3.2 — TIPOS DE SUELOS COLAPSABLES — Se distinguen cuatro tipos principaies de sueics colapsables, a
saber

(a) Suefos aluviales y coluviales — Depositados en amblentes semi-deséticos por luos nas o menos
torrenciaies, flenen con frecuencia una estructura inestahle (susios metastables).

(b) Suwios edlicos — Depositados por el viento, son arenas y limos arenosos con escaso cemento arciioso en
una estructura suela o inestabie. Reciben el nombre genérico de "loess” en las zonas templadas.

{c) Cenizas volcanicas — Provenientes de cenizas anmgjadas al aire por eventos recientes de actvidad
volcanica explosiva, conforman planices de susios limosos y imo-arcilosos con manifiesto caracier
metastable.

{d) Suvelos residuales — Derivados de la descomposicion in-situ de minerales de cierlas rocas, son luego
lixiviados por & agua y pierden su cemento y su sustento por lo cual también terminan con una estructura
inestable
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e La cimentacion recomendada corresponde a ZAPATAS AISLADAS
CUADRADAS O RECTANGULARES O CIMIENTOS CONTINUOS en las
tablas de capacidad portante se presentan los calculos elaborados, el disefiador
determinara cual es la mas favorable para su disefio. El material que se
encuentra en el sitio corresponde con limo y{ta plasticidad con material

arenoso arueso de color marrén a pardo.

e Segun los valores obtenidos, la configuracion de zapatas recomendada es:
zapatas cuadradas de 2.5x2.5m (B/L=1), a idad de desplante de
D=1.0m, capacidad portante del suelo de 61.57 kng espesor minimo de
talon de 30 cm. Tomando como carga maxima a cimentacion un valor de 300 v
kN, se debe verificar el cumplimiento de las cargas admisibles, profundidad de
desplante de Df = 1.0 m o

Efectos de la vegetacion

3.5.5 RELACION CON EDIFICACIONES
H.9.4.6.1 — Accion de a vegetacion — Deben considerarse los siguientss aspecios

(8) Asenramientos — Producidos por los dboles individualmente o en conjunto, cuando son
sembrados en Ias cercanias de edificaciones y &l suministro de agua es deficiente ya sea por &
chima o por reduccidn excesiva del drea descubiena expuesta a [ huvia,

(b} Levamamienios — Producidos cuando un sistema de suslo-vegetacidn, previamente equilibrado,
es sibitamente desprovisto de su cobertura vagatal; al cesar 1a succidn, aumeanta la humeadad hasta
aprovimarse a su nuevo punto de equilibnio con la consiguients expansion.

(c) Especies agresivas — Espacies particulammente agresivas buscan el agua bajo i3 cublenta propica
de 1a edificacidn y en algunos casos nvaden con sus raices las fuberias de los alcantaniados.

(d) Cambios estaclonales — Los camblos estacionales del cima y, aln afteraciones mas
substanciales como el Fendmeno del Nifio, preducen un desaquilibnio puntual del sistema.

e Por las condiciones evaluadas se encontré que el suelo presentara cambios
volumétricos, son suelos con| potencial expansivo alto, por lo anterior, se
recomienda de forma preventiva evitar que el suelo entre en contacto con mayor
cantidad de agua de la existente, para lo cual se recomienda implementar el
drenaje de aguas, en primer lugar el drenaje de las aguas de escorrentia
alrededor de la edificacion, esto se puede hacer mediante la construccion de
cunetas revestidas con pendientes perimetrales entre 2% y 20% dirigiéndolas a
canales de escorrentia y bajantes y llevarse al sistema de alcantarillado pluvial,
para evitar perdida de materiales debajo de la estructura. Ademas, se
recomiendan subdrenes en las zonas de cortes que puedan quedar expuestas
a la intemperie y hacer recubrimiento de estas zonas.
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El sistema de subdrenaje consiste en subdrenes con geodrén planar de 1.0 m
de profundidad, con tuberia de drenaje de diametro 65 mm (2.5”) y material
granular.

Cuando la inclinacion del terreno exija la ejecucion de cortes para la
construccién del proyecto y/o sistemas de contencion, éstos se deben disefar
atendiendo las disposiciones del Titulo H y disponiendo los elementos
adicionales requeridos para resistir las cargas laterales alli especificadas.

El terreno debe limpiarse de todo material organico.

Las vigas de cimentacion deben tener refuerzo longitudinal superior e inferior y
estribos de confinamiento en toda su longitud.

Las instalaciones hidrosanitarias deben colocarse por encima de la malla
estructural de cimentacion, a través del sobrecimiento o por debajo de la malla
de cimentacion, caso en el cual la distancia vertical entre el fondo de la malla y
el borde superior de la tuberia debe ser mayor de 100 mm. La interseccion entre
los elementos de la malla de cimentacion y la zanja de la instalacion se debe
rellenar con un concreto pobre. En ningin caso pueden empotrarse las
instalaciones hidrosanitarias en las vigas de cimentacion.

Para garantizar la estabilidad de las construcciones vecinas, se deben construir
sub-muraciones si se requieren segun las condiciones encontradas..
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PROTECCION CONTRA EL FUEGO SEGUN NSR-10

Tabla J.1.1-1
Grupos y subgrupos de ocupacion
Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccion del
ocupacion Reglamento
A ALMACENAMIENTO K.2.2
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo
C COMERCIAL K.2.3
C-1 Servicios
C-2 Bienes
E ESPECIALES K.2.4
F FABRIL E INDUSTRIAL K.2.5
F-1 Riesgo moderado
F-2 Riesgo bajo
1 INSTITUCIONAL K.2.6
1-1 Reclusion
[-2 Salud o incapacidad
15 [Serviciopiblico |
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Tabla J.3.3-1

Categorizacion de las edificaciones para efectos de resistencia contra el fuego de acuerdo
con su uso, area construida, y nimero de pisos.

Grupos y subgrupos de Area total smiiimero de pisos

ocupacion construida, A, m* | 1§ 2 f 3| 4|56 |>7

g Ar> 1500 Mg o gmypugnu | |

(C-1) Ay < 1500 Iy gurymyjiuygn |

Ay > 500 I I I I I I I

(C-2) Ay < 500 nfr o]}

(E) Sin limite mfmpfmfofofofa

Ay> 1000 HEg 1m g [ | I I

(1-2), (1-4) 500 <A;<1000 Jmigmfojun]lrfr]i

Ar< 500 HES o gy | I |

2 Ay> 1000 11 11 | | | | |

(1-3) Ay < 1000 g | n | | |

(L-1), (L-2), (L-3), (L-4) " i

500 < Ay <1000 11 I I | | |

{L:5), (M) Ay <500 l mlul1 11

Unidades > 140 m* nlrfrli

(Re1), (R-2) Unidades < 140 m’ mlufuft

d Ay > 5000 Iy [ I | | |

(R-3) Ar< 5000 1N i I I | | |

Notas: (1). En edificios para vivienda, el limite de 140 m’ por unidad corresponde al promedio
aritmético de las areas de todas las unidades, sin tener en cuenta las zonas comunes.

Tabla J.3.4-3
Resistencia requerida al fuego normalizado NTC 1480 (ISO 834),
en horas, de elementos de una edificacion.

Categoria segln la clasificacion dada en
Elementos de la construccion

1 11 111

Muros Cortafuego 3 2% 2
Muros de cerramiento de escaleras, ascensores,

buitrones, ductos para basuras y corredores de 2 2 1%
evacuacion

Muros divisorios entre unidades 2 1% 1
Muros interiores no portantes Va Va -

Columnas, vigas, viguetas, losas, y muros portantes de 2 1% 1
cualquier material, y estructuras metalicas en celosia

Cubiertas 1 1 Ya
Escaleras interiores no encerradas con muros 2 1% 1

POR TANTO, SE DEBE TENER EN CUENTA UNA RESISTENCIA AL FUEGO DE 2 HORAS.
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NUMERO DE SALIDAS SEGUN NSR-10

Tabla K.3.4-1
Numero minimo de salidas por carga de ocupacioén

Carga de ocupacion Numero minimo de salidas
0-100 1
101 - 500 P
501 - 1000 3
1001 o mas 4
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES:

BLOQUE A
Porcentaje de masa participante (pag. 38)
Inconsistencia: Aunque el cuadro indica “100 % > 90 % ok, los primeros modos concentran mas del 80 % en
solo tres modos; la NSR-10 (A.5.5.2) exige revisar si se capturaron los modos torsionales.
Explicacion: Si no se analizan los modos de torsion, el cortante base puede estar incompleto.
Recomendacion: Incluir descripcion de modos significativos (torsion, traslacion) o diagramas modales.

Irregularidades (pag. 39 — 53)

Inconsistencia: Se presentan tablas de desplazamientos, pero sin conclusiones sobre irregularidad en planta ni
en altura conforme ala Tabla A.3-6.

Recomendacion: Agregar un resumen explicito: “La edificacion se considera regular en planta y altura segun
A.3.6.7.1" o, de lo contrario, ajustar R por irregularidad.

Analisis de viento y cerramientos (pag. 122 — 173)

Inconsistencia: Se usa velocidad de viento predeterminada, pero no se justifica con la NTC 1409 / NSR-10
C.12.31.

Explicacion: El municipio de Cajica tiene v = 30 m/s; si el valor usado difiere, el disefio de correas y fachada
puede no cumplir.

Recomendacion: Recalcular las presiones de viento con datos de velocidad basica regional y exposicion C.

Evaluacion al fuego y elementos no estructurales (pag. 182 — 189)

Inconsistencia: Se mencionan “protecciones pasivas” sin indicar método o producto certificado.

Norma: F.2.18 de la NSR-10.

Recomendacion: Especificar recubrimientos ignifugos o pinturas intumescentes con ensayo ASTM E119
equivalente para 2 h de resistencia.

BLOQUE B

Capitulo: Espectros sismicos y parametros (pag. 27-29)

Inconsistencia:

El espectro de disefio usa | = 1.25 y R = 3.38, pero la memoria inicial menciona Ry = 5.0, generando
contradiccion

Explicacion: Si el sistema es DMO (poérticos de concreto), R debe ser 5.0 (no 3.38).

Recomendacion: Unificar R en todo el documento y recalcular Sa(T) y Vs con el valor correcto.
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Capitulo: Disefio de cercha y pérgola metalica (pag. 109-121)

Observacion:

Se cumple la l6gica estructural del disefio de barras, pero no se especifican longitudes de pandeo ni esbelteces
Recomendacion: Afiadir tabla con KL/r de cada elemento y verificar Lb para pandeo lateral-torsional.

Capitulo: Evaluacion al fuego (pag. 210-217)

Observacion:

Menciona “proteccion pasiva 2 h”, pero no indica el producto o ensayo ASTM E119.
Recomendacion: Adjuntar ficha técnica y certificado de producto usado para la proteccion ignifuga.

TANQUE DE AGUA POTABLE Y RCI

Descripcion general del sistema (pag. 4-6)

Inconsistencia: No se especifica el tipo de sistema estructural del tanque (enterrado, semienterrado o elevado)
ni su conexion con la estructura principal.

Norma: Titulos Cy D - Cap. D.2.2.1.1y A10.4.2.

Explicacion: La tipologia define el método de analisis (hidrostatico, sismico o combinado). Sin esta informacion,
no es posible evaluar correctamente la accion lateral del agua ni las presiones de empuije del terreno.
Recomendacion: Describir explicitamente el tipo de tanque y su interaccion con la estructura del edificio o
cimentacion.

Cargas y combinaciones (pag. 10-12)

Inconsistencia: No se diferencian las combinaciones de carga para tanques vacios y tanques llenos, que la
norma exige evaluar por separado.

Explicacion: El peso del agua acttia como contrapeso frente a la presion del suelo; omitir la combinacion “tanque
vacio” puede subestimar esfuerzos de traccion en losas de fondo o empuje ascendente (flotacion).
Recomendacion: Agregar las combinaciones especificas:

1.2D +1.6L (tanque vacio)

1.4D +1.0H (tanque lleno)

Analisis de losa de fondo (pag. 35-42)

Inconsistencia: No se revisa flotacion ni empuje ascendente del agua subterrénea.

Explicacion: Si el nivel fredtico es alto, el tanque puede experimentar levantamiento (uplift).
Recomendacion: Verificar peso propio + peso del agua vs. empuje ascendente; factor de seguridad =1.1.

Proteccion contra el fuego y durabilidad (pag. 58-60)

Inconsistencia: Se menciona “proteccion pasiva’ sin especificar producto ni certificacion.

Recomendacion: Indicar tipo de recubrimiento (pintura intumescente o mortero ignifugo) certificado por ensayo
ASTM E119 o equivalente con resistencia =2 horas.
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PLANOS ESTRUCTURALES

Generalidades de los planos (plano 36-39)

Los planos incluyen notas generales adecuadas y referencias explicitas al cumplimiento de la NSR-10 Capitulo
A.9 (Elementos no estructurales), lo cual es correcto para edificaciones con sistemas mixtos

Sin embargo, se identifican omisiones y ambigliedades;

No se indica en cada plano el sistema estructural predominante (mamposteria confinada o pérticos de concreto),
lo cual es obligatorio segtin A.3.1.1.1.

Las notas generales no mencionan el nivel de amenaza sismica y el grupo de uso, informacion requerida para
justificar los valoresde R, | y Qo (A.2.5.2y A.2.5.3).

Detalle de escaleras metalicas (plano 37)

Se identifican vigas y gualderas PTE 250%x100x5 mm con platinas de conexién sin espesores de soldadura ni
pernos

No se especifica la proteccion anticorrosiva ni la resistencia al fuego. La NSR-10 F.2.18 exige una proteccion
pasiva minima de 2 h para estructuras metalicas expuestas a evacuacion.

Detalle de pérgola metalica — acceso vehicular (plano 39)

Los elementos PTE 100x150x4 mm y PTE 8"'x5 mm cumplen parametros minimos de rigidez; sin embargo, el
plano no especifica anclajes de las columnas metalicas a zapata Z6, ni el tipo de perno de anclaje

F.2.11.3 obliga a definir el método de anclaje, recubrimiento y arandela de sujecion.

La pendiente del 5 % en cubierta metalica es adecuada para drenaje, pero debe aclararse si se disefi6 como
cubierta liviana no diafragma, en cuyo caso A.3.7.3.2 requiere diafragma rigido en entrepiso inferior.

No se muestra la verificacion de derivas ni desplazamientos laterales de las columnas metalicas bajo carga de
viento (Titulo C.12).

MEMORIA PERGOLA METALICA

No se presenta en la documentacion técnica la memoria de calculo estructural correspondiente a la pérgola
metélica ubicada en el acceso vehicular del proyecto.

La ausencia de dicha memoria impide validar el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural y
estabilidad global de la pérgola
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