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Memoria de calculo

CHANG Edificio de operaciones Fecha: 11/06/25

TRGEHIERIA

1. VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2025

NUmero de licencia: 120040

Descripcion del programa utilizado:

CYPECAD ha sido concebido para realizar el célculo de esfuerzos y dimensionamiento de estructuras de hormigén
armado y metalicas disefiadas con forjados unidireccionales de viguetas (genéricos, armados, pretensados, in
situ, metdlicos de alma llena, de viguetas de madera y de celosia), placas aligeradas, losas mixtas, forjados
bidireccionales reticulares y losas macizas para edificios sometidos a acciones verticales y horizontales. Las vigas
de los forjados pueden ser de hormigdn, metdlicas, mixtas (acero y hormigon) y de

madera. Los soportes pueden ser pilares de hormigén armado, metalicos, mixtos, pantallas de hormigdn armado,
muros de hormigon armado con o sin empujes horizontales

y muros de fabrica (genéricos y de bloques de hormigdn). La cimentacion puede ser fija (por zapatas o
encepados) o flotante (mediante vigas y losas de cimentacidn). Puede calcularse Unicamente la cimentacion si
se introducen sdlo arranques de pilares. Las escaleras son de hormigdén armado apoyadas en los forjados.
(Manual de Cype Ingenieros, 2023)

2. DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: Disefio edificio de operaciones

Clave: Disefio edificio de operaciones

3. NORMAS CONSIDERADAS

Concreto: NSR-10
A. formados en frio: AISI S100-2007 (LRFD)
Aceros laminados y armados: ANSI/AISC 360-10 (LRFD)

Categoria de uso: General

4. ACCIONES CONSIDERADAS

4.1. Gravitatorias
La asignacion de las cargas sobre impuestas se dio de la siguiente manera:

N+4.00

Carga muerta
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TODOS LOS VALORES ESTAN DADOS EN TON/M2

DISENO ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

De acuerdo con A.9.4.2, las fuerzas sismicas de disefio que actlan sobre cualquier elemento no estructural

deben calcularse utilizando la siguiente ecuacién

aga,

F =
P R

M,
P

Para el andlisis de los muros biapoyados se considera ap = 1.0 (de la tabla A.9.5-1 — Mamposteria reforzada,
separada lateralmente de la estructura, apoyadas arriba y abajo.), R, =1.5 debido al tipo de anclaje de acuerdo
con A.9.4.9.3, la masas del elemento no estructural M, se calcula para un espesor de 15 cm, una altura de
entrepiso de 3.60 m y un ancho unitario, una vez obtenida esta fuerza sismica se aplica los criterios de la

resistencia de materiales para dimensionar el elemento de anclaje y su separacién.

Para el andlisis de los muros antepecho se considera ap = 2.5 (de la tabla A.9.5-1 — Mamposteria reforzada,
separada lateralmente de la estructura, apoyadas solo abajo.), R,=1.5 debido al tipo de anclaje de acuerdo con
A.9.4.9.3, la masas del elemento no estructural M, se calcula para un espesor de 15 cm, una alturade 1.4 my un
ancho unitario, una vez obtenida esta fuerza sismica se aplica los criterios de la resistencia de materiales para

dimensionar el elemento de anclaje y su separacién.

Luego el refuerzo suministrado se anexa en la hoja de cdlculo con los resultados de los muros biapoyados y de los

muros antepecho.

MUROS ANTEPECHOS Y CUELGAS

Geometria Muro Mamposteria
Espesor del muro (cm) 15
Peso (Kgf/m?) 200
Factor Amp. Peso 1
Factores para calcular Fp
Coeficiente de Importancia (l) v
Amplificacién dinamica (ap) 2.5
Capacidad disipacion Energia E.N.E (Rp) 1.5
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Factores de movimiento sismico
Tipo de Suelo D
Aceleracién Pico efectiva (Aa) 0.15
Aceleracién espectral (Sa) 0.672
Aceleracién en el suelo (As) 0.338
Propiedades de las dovelas
L. Conec (cm) 10
f'm (Kgf/cm?) 70
Tipo de Mortero N
Calculo de la altura equivalente
NUmero de Pisos 4
Altura Total Estructura (hn) 12
Altura Equivalente (heq) 9.00
ax (NSR-10 A.9.4-2)
Nivel hi (m) hx (m) hx/heq ax
4 4 12 1.33 0.896
3 4 0.89 0.635
2 4 0.44 0.486
1 4 0.00 0.338
SOLICITACIONES DE CARGA DEL MURO
Nivel h Muro (m) Peso (kgf/m) Fp (Kgf/m) M (Kgf-m/m) V (kgf/m)
4 1.40 280 418.13 292.69 418.13
3 1.40 280 296.26 207.38 296.26
2 1.40 280 226.88 158.81 226.88
1 1.40 280 157.50 110.25 157.50
Fa Fb Ft Fs Fv e ek ft fa fb requerido
Nivel fa/Fa
(kgf/em?) | (kgf/em?) | (kgf/em?) | (kgf/em?) | (kgf/em?) (em) | (em) | (Kgf/em?) | (Kgf/cm?) (Kgf/cm?)
4 11.23 23.1 1.75 1733.52 2.09 104.53 | 2.50 21.68 0.31 0.03 30.08
3 11.23 231 1.75 1733.52 2.09 74.06 | 2.50 15.36 0.31 0.03 30.08
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2 11.23 23.1 1.75 1733.52 2.09 56.72 | 2.50 11.76 0.31 0.03 30.08
1 11.23 23.1 1.75 1733.52 2.09 39.38 | 2.50 8.17 0.31 0.03 30.08
k j fb calculado fs fv
p ec. Unitaria fs/Fs fv/Fv Disefio
(cm) (cm) (Kgf/cm?) (Kgf/cm?) (Kgf/cm?)
0.0047 0.44 0.85 27.53 1.22 1290.08 0.74 1.86 0.89 1$3/8"c/0.2m
0.0047 0.44 0.85 19.51 0.87 914.04 0.53 1.32 0.63 1%3/8"c/0.2m
0.0024 0.34 0.89 18.67 0.84 1346.11 0.78 1.01 0.48 1(3/8"c/0.4m
0.0016 0.29 0.90 14.99 0.68 1374.90 0.79 0.70 0.33 1(3/8"c/0.6m
CHEQUEO CARGA DE IMPACTO
Nivel | h Muro (m) Altura para chequeo Peso (kaf/m) | fa/Fa fb requerido M (Kef-m/m) Carga Impacto fu/Fy Carga Impacto Final
(m) (Kgf/cm?) (Kgf/m) (Kgf/m)
4 1.4 1 280 0.03 30.08 319.83 319.83 0.68 319.83
3 1.4 1 280 0.03 30.08 319.83 319.83 0.68 319.83
2 1.4 1 280 0.03 30.08 255.91 255.91 0.54 255.91
1 1.4 1 280 0.03 30.08 221.26 221.26 0.47 221.26
MUROS BIAPOYADOS
Geometria Muro Mamposteria
Espesor del muro (cm) 15
Peso (Kgf/m?) 200
Factor Amp. Peso 1
Factores para calcular Fp
Coeficiente de Importancia (1) v
Amplificacién dinamica (ap) 1
Capacidad disipacion Energia E.N.E (Rp) 1.5
Factores de movimiento sismico
Tipo de Suelo D
Aceleracién Pico efectiva (Aa) 0.15
Aceleracién espectral (Sa) 0.672
Aceleracion en el suelo (As) 0.338
Propiedades de las dovelas
L. Conec (cm) 10
f'm (Kgf/cm?) 70
Tipo de Mortero N
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Cdlculo de la altura equivalente

Ndmero de Pisos 4
Altura Total Estructura (hn) 12
Altura Equivalente (heq) 9.00
ax (NSR-10 A.9.4-2)
Nivel hi (m) hx (m) hx/heq ax
4 4 12 1.33 0.896
3 4 0.89 0.635
2 4 0.44 0.486
1 4 0.00 0.338
SOLICITACIONES DE CARGA DEL MURO
Nivel h Muro (m) Peso (kgf/m) Fp (Kgf/m) Deriva max M (Kgf-m/m) V (kgf/m)
4 0.00 0.002 0.00 0.0000 0.00 0.00
3 3.65 730 308.95 0.0068 291.85 157.20
2 3.60 720 233.36 0.0098 224.14 120.60
1 3.60 720 162.00 0.0082 157.61 84.28
Fa Fb Ft Fs Fv e ek ft fa fb requerido
Nivel fa/Fa
(kgf/ecm?) | (kgf/cm?) | (kgf/cm?) | (kgf/cm?) | (kgf/cm?) (em) (em) (Kgf/cm?) | (Kgf/cm?) (Kgf/cm?)
4 14.00 23.1 1.75 1733.52 2.09 0.00 2.50 0.00 0.00 0.00 30.72
3 9.30 23.1 1.75 1733.52 2.09 39.98 2.50 21.62 0.81 0.09 28.71
2 9.43 23.1 1.75 1733.52 2.09 31.13 2.50 16.60 0.80 0.08 28.76
1 9.43 23.1 1.75 1733.52 2.09 21.89 2.50 11.67 0.80 0.08 28.76
p X ) fb calculado ec. Unitaria fs fs/Fs fv fv/Fv Disefio
(cm) (cm) (Kgf/cm?) (Kgf/cm?) (Kgf/cm?)
0.0004 0.16 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1¢3/8"c/2.4m
0.0047 0.44 0.85 27.45 1.28 1286.35 0.74 0.70 0.33 13/8"c/0.2m
0.0047 0.44 0.85 21.08 1.00 987.90 0.57 0.54 0.26 13/8"c/0.2m
0.0024 0.34 0.89 18.53 0.89 1335.89 0.77 037 0.18 103/8"c/0.4m
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CONEXION DISENO FINAL
V (kgf/m) Separacién (m) Nivel DISENO
0.00 118367.71 4 103/8"c/2.4m
157.20 0.44 3 103/8"c/0.2m
120.60 0.58 2 1%3/8"c/0.2m
84.28 0.83 1 103/8"c/0.4m

4.2. Diseino contrafuego

A continuacidn, se describe el procedimiento para la proteccion contra el fuego de la estructura:

La estructura es de concreto reforzado como lo dice en el J.3.5.2 elementos de concreto, se realizara

el respectivo chequeo de los recubrimientos requeridos en la norma NSR-10, Titulo J.

1. Clasificacion de la edificacion

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
I-1 Reclusion
1-2 Salud o incapacidad
1-3 Educacion
[-4 Seguridad publica
1-5 Servicio publico

Basandonos en esta tabla, el proyecto se encuentra clasificado en el grupo F-1, Fabril riesgo moderado.

2. Categorizacion de la estructura
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Tabla J.3.3-2
Categorizacion de las edificaciones para efectos de resistencia contra el fuego de acuerdo
con su uso, densidad de carga combustible y el nimero de pisos

Grupos de ocupacién de las Potencial combustible Reql:lleren protl'acmf.‘m
edificaciones C, (MJ/m?) Numero de pisos
1 2 3 4 >5
Cc> 8000 11 11 I I I
(A-1), (A-2) 4 000 < C¢ < 8 000 I 11 I I I
Cc < 4 000 11 11 111 11 1
C.> 8000 I I I I I
4 000 < Cc< 8000 11 11 I I I
(F-1). (F-2) 2 000 < Cc < 4 000 I 1 I i 1
Cc <2000 111 1 1 11 I
Ce> 8 000 I | I I I
(P) 4 000 < C-< 8 000 1 I I I I
Ce< 4000 11 11 11 I I

MIATA. 4 Bl | — A A0 LA — M 50 A laal

En funcion del grupo de ocupacién, el material de combustién y el nimero de pisos se define la categoria
de riesgo de pérdida de vidas humanas o amenaza de combustién para la edificacion del presente
proyecto segun el paragrafo 1.3.3.1, encontrdndose esta en la Categoria I.

3. Resistencia al fuego en unidades de tiempo.

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

Categoria segun la clasificacion dada en

Elementos de la construccion J.3.3.1

I IT 111
Muros Cortafuego 3 2% 2
Muros de cerramiento de escaleras, ascensores,
buitrones, ductos para basuras y comredores de 2 2 1%
evacuacion
Muros divisorios entre unidades 2 1% 1
Muros interiores no portantes 1o Va -
Columnas, vigas, viguetas, losas, y muros portantes de 2 1% 1
cualguier material, y estructuras metalicas en celosia
Cubiertas 1 1 Ya
Escaleras interiores no encerradas con muros 2 1% )

En esta tabla se aprecia los elementos a proteger contra el fuego y el tiempo minimo de exposicién al
fuego debe resistir la estructura. Para este caso el tiempo de resistencia al fuego es de 2.0 horas.

4. Recubrimiento minimo para los elementos estructurales
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Tabla J.3.5-1

Dimensién minima de columnas de concreto, en mm, para
resistencias iguales o mayores a una (1) hora.

Tipo de agregado Resistencia al fuego en horas

1 114 2" | 3 4°
Siliceo 200 230 250 |l 310 360
Carbonato 200 230 50 | 3w 310
Liviano 200 220 220 |l 270 310
Notas:

1. Las dimensiones en estas columnas de la tabla se podran reducir a 200 mm para
columnas rectangulares de concreto que tengan dos lados paralelos de al menos 850 mm
de longitud cada uno.

2. Las dimensiones en esta columna de la tabla se podran reducir a 250 mm para

columnas rectangulares de concreto que tengan dos lados paralelos al menos de 950

mm de longitud cada uno.

Basado en esta tabla se evidencia que las dimenciones de las columnas (50cm x 50cm) son suficiente
para dar la proteccion al fuego requerido por la norma.

Tabla J.3.5-5
Recubrimiento minimo de vigas de concreto reforzado, en mm’'.
Tipo de agregado Aln cho de Resistgncia al fuego en horas
viga, mm. 1 1% 2 3 4
130 20 20 20 30 30
Expansién restringida 180 20 20 20 20 20
=250 20 20 20 20 20
130 20 30 30 -- --
Expansion no restringida 180 20 20 20 40 80
=250 20 20 20 30 40

Con base en las anteriores tablas e informacion se demuestra que el recubrimiento elegido de 40 mm
cumple con las exigencias minimas para la proteccién a la exposicién del fuego.

Con base en las anteriores tablas e informacion se demuestra que el disefio presentado cumple con las

exigencias minimas para la proteccién a la exposicidn del fuego.

4.3. Sismo

Norma utilizada: NSR-10

Reglamento Colombiano de Construccidon Sismo Resistente (2010)

Método de calculo: Analisis dindmico espectral (NSR-10, A.3.4.2.2)

4.3.1. Datos generales de sismo
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Caracterizacion del emplazamiento

Aa: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) Aa: 0.15 g
Av: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) Av: 0.10 ¢
Vm: Velocidad media de onda de cortante (NSR-10, A.2.4.3) Vm : 180.00 m/s

Sistema estructural

Rox: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3) Rox : 5.00
Roy: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3) Rovy: 5.00
®a: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.5) ®a: 1.00
®p: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4) ®p: 0.90
®rx: Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8) Orx ;. 1.00
®rv: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8) Oy : 1.00

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

Estimacion del periodo fundamental de la estructura: Segln norma

Tipologia estructural (X): I

Tipologia estructural (Y): I

h: Altura del edificio h: 12.00 m

Tipo de edificacion (NSR-10, A.2.5): IV

Parametros de calculo
Numero de modos de vibracion que intervienen en el analisis: Segln norma

Grados de libertad que intervienen en el analisis: No se han considerado las plantas bajo
rasante en el modelo dinamico

Fraccion de sobrecarga de uso : 0.00
Fraccidon de sobrecarga de nieve : 0.00
Factor multiplicador del espectro : 1.00

Efectos de la componente sismica vertical
No se consideran

Verificacion de la condicidon de cortante basal: Segun norma

Se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Valor para multiplicar los desplazamientos 1.00

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Moderado (DMO)

Direcciones de analisis
Accion sismica seguin X

Accién sismica segun Y
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Memoria de calculo

CHANG Edificio de operaciones Fecha: 11/06/25

TRGEHIERIA

Proyeccidn en planta de la obra

EVALUACION DE IRREGULARIDADES
Evaluacion de las irregularidades en altura, planta y redundancia.

IRREGULARIDAD EN PLANTA.

Tipos de irregularidades ¢P
Tipo 1aP — Irregularidad torsional Tipo 1bP — lrregularidad torsional extrema Alz 3.42 cm, AZ: 3.72 cm

‘p =09 ¢P =08 Al + Az

14{&1’:&:]2‘&1)1;[&1’:61 ﬁ1>1.4[31:&:1 1.2( > ) = 4.28cm
- - - A+ A,

1.4( ) = 5.00cm

5.00em <3,42cm NO

4.28cm < 3,42 cm < 5.00 cm NO

No hay irregularidad
1.0
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Memoria de calculo

CHANG Edificio de operaciones

TRGEHIERIA

Fecha: 11/06/25

= P

Tipo 2P — Retrocesos en las esquinas — ¢, =09
A>»015B ¥ C>015D

T
/././ H-"'“‘-m_
- . P x‘h‘_‘") 1.0
>4
Tipo 3P — Irregularidad del diafragma — ¢y =0.9
1) CxD>0.5AxB 2) (CxD+CxE)»0.5AxB
,-'")*‘ = A
B D ;h:'&"-\-.. —
E BT {/[ - 1.0
TS
gl
= —
Tipo 4P — Desplazamiento de los planos de Accién — ¢, =0.8
1.0
Drzﬁrzfﬁr;am =
e
Desplazamianio
del piano de accion
] Tipo 5P — Sistemas no paralelos — 4y =09
1.0
Op= 1,0

IRREGULARIDAD EN ALTURA.

Tipos de irregularidades

Tipo 1aA — Piso flexible

)
my = 150 mg

4, = 0.0 F
.60 Rigidez Kp < Rigidez K¢ < 0.70 Rigidez K E
o
0.70 (Ep+Es+Ky) /3 < Rigidez K < 0.80 (Kp+Ke+Kg) /3 v 1 0
Tipo 1bA — Piso flexible extremo C .
¢, =08
Rigidez K¢ < 0.60 Rigidez Ky B
o A
Rigidez Kc = 0.70 (Kp+Ke+Kr) /3
Tipo 2A — Distribucion masa — ¢, =0.9
mp = 150 mg 1.0
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Memoria de calculo

CHANG Edificio de operaciones Fecha: 11/06/25

TRGEHIERIA

Tipo 3A — Geométrica — ¢, = 0.9

a=L30b

1.0

E I = T - I B

Tipo 4A — Desplazamiento dentro
del plano de accion — ¢, = 0.5

b=a

oo g mom
L)

Tipo 5aA — Piso débil
4, =0.2

0.65 Resist. Piso C < Resist. Piso B = (.80 Resist. Piso C

1.0

Tipo 5bA — Piso débil extremo
¢, =08

L o T~ R o B |

Resistencia Piso B < (.65 Resistencia Piso C

o= 1.0

AUSENCIA DE REDUNDANCIA.

Con la geometria de la estructura (distancia entre ejes, dimensiones de columnas y vigas), se procede a
estimar las rigideces de los porticos que conforman la estructura.

El objetivo es comprobar que la perdida de resistencia de dos extremos de un vinculo (viga) no genera
una reduccién de mas del 33% de la resistencia ante cargas horizontales del piso.

Se procede a determinar las inercias y rigideces de cada elemento y portico.

e PISO 2.

Pagina 19



CHANG Edificio de operaciones

TRGEHIERIA

Memoria de calculo

Fecha: 11/06/25

COLUMMNA| FORMA  |b{cm)|h {cm)|d (em}| 1x (cmd) | Ty (cmd)

C1 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C2 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C3 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333
Cc4 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C5 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
] rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C7 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
CB rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C9 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C10 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
Cl1 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333
ci12 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C13 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
Cl4 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C15 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C16 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
c17 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C18 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3

WIGAS | FORMA |b{cm)|h {cm)| Ix {cmd)
20x45 [rectangular| 20 45 151875,0
35x45 [rectangular| 35 45 265781,3

Se emplea la formula de Schultz para estimar la rigidez de cada pértico.

Rigidez lateral

segtin Schultz

Calculo de rigidez segun Schultz (1.992):

/L

Iy k.t
Rigidez que aporta las columnas

o

Rigidez que aporta las vigas (piso inferior)

O -

Rigidez que aporta las vigas (piso i)

viga

Iy K ‘

l‘w:

Icoit Ingrcia e columna

Liuga ( Inercia de viga de nivel i

En nivel 1, eltémine 1/ Y Ky, = 0

viga (-1° Inercia de viga de piso inferior (i — 1)
Lyigat Longiiud de viga
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Memoria de calculo

CHANG Edificio de operaciones Fecha: 11/06/25
TR
Sentido X
SEHTIDO T
EJE & [Hiem] lrizmd) | Eziemz1 [[EJEE [Hizm] Iy (=md) [Eziam3)] [[EJEC [Hiemd v lemd) | Kelamz) [ Hiemd Iy (zmd) [Keizmz) [ Hizm] Iy famd) | KzlemEl [ Hizm] Iy emd) [Kz(zm)
COU G| doin | 52053333 1302,08] CoY CT | 400 (52083333 120203 GO CAZ | din | BEE33 33 1302,0%] oy col col
oY Cz | dmn 52083333 1302,0%) COY CF | 400 (52083333 130208 GO C1d | 400 | SE0E33 33 1302,0%) coy coy coy
oY CF | diin | BROEEE 33 130%,0%] COU C4 | o0 |FROEEEFE AZ0Z0¥ oY CIS | i | BE0EEE 130E,0%] oy ol ol
coy cd d00 | 520833, 23] 202,02 Ccoy Ci10 | 400 (52083323 120203 COY CiE | d00 | 52053333 202,053 coy oy oy
oY 5 | dii | BROEEE 33 130%,0¢) COY G| Ao |FROEEEFE AZ0Z.0¥ GO CAT | di | BEOEEEEH 130E,0%] coy coy coy
COY CE | don | 520E33,33 130208 COY CiZ | do0 |5ROE3EE3) 130,03 COLY CiE | din | 5EOE3E, 33 1302, 0%] oy col col
oy coy oy coy oy oy
oy coy oy coy coy coy
oy coy oy coy oy oy
oy coy oy coy coy coy
Ikz- THE,50) THKz-| THES5) Kz THE,50) Ikz-| 0,00 Kz 0,00 THz-| Ly
FIGAS DEL FISO INFERIOR
EJE & [Licm] Lcfemd) [ Kuniem3) EJER [Liom) lxfcmd) Funizm3) EJEC [Liem) efomd) [Kunizm3) ] Licmd lxfzmd) Fualzm3) ] Lizm] Ix(emd) [Kua(zm2) ] Lizm] lx(emd) Eunlem2)
YIG) G| WG| G| ViG] ViG]
YIG) WG| WG| WG| ViG] ViG]
YiG Rl WG Rl Vi) Vi)
ViG] G| WG| G| ViG] ViG]
YIG) WG| WG| WG| ViG] ViG]
NG WG WG WG Vi) Vi)
ViG] G| WG| G| ViG] ViG]
YiG Rl WG Rl Vi) Vi)
VG| G| WG| G| ViG] ViG]
ZkKva-| 1,00 T Hva- 1,00 ZKva-] 1,00 ZkKva] 0,00] ZKva-] 1,00 ZHva- ,00]
FIGAS DEL FIS0 EH ESTUDID EJEA G692, 2| kaftem
EJE & [Lizm] Lifemd) | Kuifem?) EJER [Liem) lifomd) [Kuifoms EJEC [Liem) Lefemd) [ Kuifem3) EJED [Liomd lefomd) [Kuifem? Lizmd lxfemd) [ Kuifem2) ] Lizm] Ix(emd) [Kuifem?: EJEE Can35, 26| kaflem
WIG|35:d 45% | 2RET#1,25 530,31 WG 35.dy d5% | 2RETELEE|  S¥0,3| WIG| 354y d5% [ 265TH,25) 550,31 WG[e0dy d5% [ 151E75,00) 331,60 ViG] ViG] EJEC 59055, 25| kaffem
WIG|35:de ddi | EEETH,25 £ 0,05 WG|E5:dY dd0 [ ZEETH,Z5]  £0d,05] WG| E5xdq ddi [ ZEETH, 25| £0d,05 WG[E0:ds ddo [ AE1ET5,00]  345,17) ViG] ViG] kaFtzm
WIG[25:49 494 | 26578125 53E,02 WG|35 4H 494 | ZEGTEL25 EELRI WMIG[3:5:4H 494 [ ZE57#1,25) 52E,02 WGjen:dy 494 [ 159275,00) 07,44 Vi) Vi) kqffcm
WIG|35xdY ddi | ZEETH,Z5 £0d, 05 WG|E5:dY dd0 | ZEETH,ZE| 604,05 WIG|35xdy ddi [ ZEETH, 25| E0d,05 WG|E0ds ddo | AE1ET5,00)  345,17) ViG] ViG] kaftzm
YIG) WIG|35::dy d5& [ ZESTE1,25)  5&0,34| WIG|35:dy d5% [ 5T, 25| 530,31 WG[E0:dy d5& [ A51£75,00)  331,60] ViG] ViG] TOTAL | 164562, 77| kaflem
NG WG WG WG Vi) Vi)
ViG] G| WG| G| ViG] ViG] REYISION REDUHD AHCIA SEHTIDG &
YiG Rl WG Rl Vi) Vi) TOTAL ATT255, M| kqFfem
VG| G| WG| G| ViG] ViG] FARCIAL AEQEEZ, TT| kaFlem
ZHui-| I ek, 42| THuwi-| Z90,7H Ikui-| 290K, TH Zhvi-| 160,99 ki 0,00 I Kui - Ly FERDIDA 4,35 “
EJEA Fle9E,2% kafdam EJEE  EF90i5,EF kaffzm EJEC Fa035,E5 kaffzm o THDINI kaftam 0 T EDIY kafizm n THDIV! kaftzm

Se comprueba que la perdida de rigidez de una conexién viga-columna dan valores menores al 33%.

Por lo tanto, el coeficiente de redundancia en sentido X es ¢r=1.0
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CHANG Edificio de operaciones Fecha: 11/06/25
Sentido Y
SENTIDO T
EJE1 [Hiem] lxiemd) | Helemz) [[E2E 2 Hiem] txiemd) [Kelem=] [[E2E F [Hiem] txiemd) [ Kelemz) [[E2E 4 [Hiem] txizmd) [Keciemz)] [E2ES [Hiemd teizmd) [ Kelemz) EJE & [Hicm) lxi=md) |Kci{zm3)|
coy o1 d00 | BE0E3IEY 1302,0%) COoY C2 | 400 |BI0E3EEE| 130,08 coy ©F | 400 | SI0$333F 1302,0% CoY ©d | 400 | 52033333 120208 COY 5 | don |SZ0EIEFE 1302,0% COY CE | 40 | BE0EFEEE| 130Z,08
SOy CT | 00 | BEeiiEE 1302, 0% oY GE | d0d |BEeE3EEE 430,08 Coy Cd | dod | BE0E3EEE 102,08 COoY G| dod | BE0EEEIE] O 130E,0% oY il ] did |FEOEEEFE 102,08 GO CHZ | i | BEOEEEEE| 430,08
(COY C13 | 400 | 503333 1302, 05| COY Cid | do0 |5E0E33,33 1302,08] CoY ©15 | 400 | 5083333 102,03 COY Ci6 | d00 | 52083333 130208 CoY C17 | don |S20E3333 102,03 COY CiE | don | 5053333 1302,08)
oy coy coy coy oy oy
oy col coy col [ela]l [ela]l
coy coy coy coy oy oy
oy ol coy ol oy oy
CoL oy coy oy oL oL
oy coy coy coy oy oy
coy col coy col oy oy
IHK<z FA0E, 25| IZKc-| 390825 I Kz FA0E, 25| THe-| 390625 I Kz FA0E, 25| IZKc-| 39025
TIGAS DEL FISO INFERIOR
EJE1 |Lizm} Iul=md) | EwolzmZ) EJE Z (Lizm] lz(zmd)] Fuvolzm3) EJEZF [Lizm) Ix(zmd] | KvalzmZ)| EJEA [Lizm} lxz(zmd] Kvalzm2]) EJES |Lizm} lzlzmd) | KvaolzmZ))
5] ViG] WI5] ViG] WG|
WG| NG| G| NG| NG|
G| YIiG| G| YIiG| WG|
WG| YIG| ViG] YIG| WG|
G| YG| G| YG| WG|
5] ViG] WI5] ViG] WG|
WG| NG| G| NG| NG|
G| YIiG| G| YIiG| WG|
WG| YIG) ViG] YIG) WG|
ZKua-| 0,00 ZKuo - 0,00 TKua- 0,00 T Hua- 0| TKua- 0,00
TIGAS DEL FISO EH ESTUDIO EJE1 F5155,72 | kqffcm|
EJE1 [Lizm) IxCzmdl | KuwilzmZ]) EJE Z [Lizm) lxz(emdl [Kuwilzm3 EJE F [Lizm} Ix(emd] | KuwilzmZ2] EJE A [Lizm] lxz(emd)l |Kuilzm3 EJES |L(zm}) lzlzmd) | Kuwilzm2] EJES |Lizm]) Ixlzmd) |KvilzmZ EJEZ F9112,49 | kaFfem
WG|E5:dS 17 [ 2657, E5) 1443, 15| WIG[35.dS 7% | 65741,25] 149%,15 WIG|Z5:dS 17 | 265TH1,E5] 1449%,15 WIG[35.dS 7% | ER6TEL,25] 1443, 15) WIG|35:dy 174 [ ZE6TE1,25 1449%,15 WIG|35:dy 1T% [ 265TE1,25] 1d493,15) EJEX 3911%,d9 | kaffem)
WMG|E5.d5 510 | 2657%1,25] 521,14 MIG|E5xdS 510 | 2657125 521,14 WIG|25.d45 510 | 2657%1,25) 521,14 VIG|E5.dS 510 | 2ZR5TE1,E5 521,14 MIG|35:d S0 | ZE5TE1,E5 521,14 MIG|35:d 510 | 265781,25] 521,14 EJEA Fa112,d49 | kqFfcm|
G| WIG[Z5xdY 510 | 657,25 5i1,1d| WIG|Z5:d 510 | 265TH1,Z5] 5i1,1d] WIG[Z5xdH 510 | E&ETH,2E 521,1d| WIG|35:dY S0 [ Z66TH1,2E 5i1,1d] WIG|35:dq S0 [ ZEETH, 25| 5i1,1d| EJES 3911349 | kaftem)
WG| NG| G| NG| NG| NG| EJEE F9113,d49 | kqFfcm)|
G| VG| G| VG| WG| ig TOTAL | 23072316 kaFfem
5] ViG] WI5] ViG] WG| WG|
WG| NG| G| NG| NG| NG| REVISIOH REDUMHDAHCIS SEHTIDO ¥
G| YIiG| G| YIiG| WG| WG TOTAL Z3AEF093 | kaflzm
WG| YIG| ViG] YIG| WG| WG| FaRCIAL 230723, 16| kqfdcm
T Kwi -] 2014249 ZEvi-| 253543 P 2535,43] T HKuwi-| 253543 P 2535,43] ZEvi-| 2535,43] FERDIDA 1,72 b
EJE1 35155,72 kqflem EJEZ 39113,d49 kgffem EJEZ 112,49 kqFfem EJEd FINMZE A9 kqFlcm EJES 112,49 kqffem EJEE 39113,d49 kgflcm

Se comprueba que la perdida de rigidez de una conexion viga-columna dan valores menores al 33%.

Por lo tanto, el coeficiente de redundancia en sentido Y es ¢r=1.0
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CHANG Edificio de operaciones

THGE HIFRTA

Memoria de calculo

Fecha: 11/06/25

¢ PISO 3.

COLUMMNA| FORMA  |b{cm)|h {cm)|d (cm)| Ix {cmd) | Iy {cmd)
C1 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333
c2 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C3 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333
c4 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333
C5 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
] rectangular| 50 50 520833,3| 5208333
C7 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C8 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333
C9 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333
C10 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C11 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333
c12 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C13 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333
Cl14 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333
C15 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C16 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333
c17 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3
C13 rectangular| 350 50 520833,3| 520833,3

VIGAS | FORMA |b{cm)|h (cm)| Ix {cmd)
20x45 |rectangular| 20 45 151875,0
35x45 |rectangular| 35 45 265781,3

Se emplea la féormula de Schultz para estimar la rigidez de cada pértico.

Rigidez lateral

segtin Schultz

Calculo de rigidez segun Schultz (1.992):

Rigidez que aporta las columnas:

0

Rigidez que aporta las vigas (piso infericr)

I

Rigidez que aporta las vigas (piso i}

o
© --

ol
H

vigai-1f

“viga

vigaif

{ Buiga

Lot Inercia de columna

luga (2 Inercia de viga de nivel i

L

Lyiga: Longiud de viga

En nivel 1, el éminc 1/ Y. Ko = 0

» -1+ Inercia de viga de piso inferior (i — 1)
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Memoria de calculo

CHANG Edificio de operaciones Fecha: 11/06/25
TR
Sentido X.
SEHTIDO T
EJE A [Hizm) lsfzmd) | Kelzm3) [E2EE [Hizmd Irizmd) [Keizmz] [E2Ec [Hizmd triemd) [ Eztzmi) [ Hizm) IxCemd) [Keizam2) [ Hizmd Iy Gemd) | Kzlam2) | Hizm) Iv emd) [Kzizm2)
coy c1 d00 | SE0E33, 33 202,08 coy  c7 d00 |5z0E33,23] 1202,03 COY Cix | 400 | 52083333 202,053 coy oy coy
COL CE | i | BE0E3E R 130E, 0% COU GF | d00 |SE03EEE 1302, 0% GO CAd | dii | BR0EEE 33 130E,0%] coy oy coy
COL CE | did | 5E0533,33 130%,08] COY G4 | dod | 52053333 130204 GO Ci5 | doin | 520E33,33) 1302, 0%] oy oy coy
COLU G4 | 400 | SE0E33,33 102,08 COU G| 400 |S20533,33  1302,0%) COL CHE | 40 | 52083333 1302,0%) coy oy coy
oY G5 | dii | BEE3E 130E, 0% COU G| Al |SEeEEE EE 130z, 0% GO CAT | dii | BR0EEE 33 130E,0%] oy el coy
coy cE d00 | SE0E33, 33 202,08 COY Ciz | 400 |Sa0s33, 23 302,03 COY CiE | d00 | 52083333 202,053 coy oy coy
oy coy oy coy oy coy
ela]l col ela] oy ela]l coy
oy coy oy coy oy coy
ol ol oy oy el coy
ZEc-| TE1z,50 IZEc-| 721250 ZEc- TEZ,50 ITE<-| 0,00 TH<-| 0, 00| I H<-| 0,00
FIGAS DEL PISO IHFERIOR
EJEA |Lizm} lxlzmd) | Kvalzm3) EJEE [Lizm} lz(zmd) Kvolzm2) EJEC |Li=m) lzlzmd) |Kuvalzm2] » Lizm} |x(zmd) Fuvolzm3] L] Lizm) l=lzmed) | Kualem2]| L] Lizm) lx(zmd] FualzmZl
WIG|35:dq d5% [ ZEETH, 25 580,31 NIG|E5:d d5% | 265TH,25] 50, WIG|35:dH d5% | ERET#1,25 530,31 5] YIG) 5]
WIG[5::45 440 [ 26578125 E0d,05 WVIG|25d45 440 | 2657%1,25) 04,05 WIG[25:44 440 | 26578125 £0d,05 G| NG WG|
WIG|35xdq d9d [ ZEETH, 25 53,02 VIG|E5xdS d9d | 265725 535,02 WIG|35:dH d4d | ZRETH,25 S3E0E 5| ViG] 5|
WIG[=5::4H 440 [ 26578125 E0d,05 VIG|25d5 440 | 26574%1,25) 04,05 WIG[25:49 440 | ZE5TE1,25 £0d,05 G| YiG NG|
WIG|25:dy d5% [ ZEETH,25) 580,31 VIG|zExdY d45% | 2eETH1,25| B0, WIG|25:dH d5% | ZRETH1,25 550,21 3| VG| G|
YIG) ViG] YIiG) 5] YIG) WG]
NG Vi) NG G| NG WG|
ViG] ViG] YIiG) 5| ViG] 5|
YiG Vi) VG G| YiG NG|
ZEvo- E90E, T3 TEvo-| a7 TKva-|  E908,T ZEvo- 0,0 ZKvo- 0,0 ZKvo- 0,0
TIGAS DEL PIS0 EH ESTUDIO EJEA 5908525 kaficm
EJEA |Lizm)d l:fzmd]) | KuifzmZ) EJE B [Lizm]) l:z(zmd]) |KwilzmZ] EJEC |Li=m) lzlzmd]) | Ewilzm3]) EJED |L(zm) |xCamd) |Kuilzm Lizm} lx(zmd]) | Kuwilzmi) L] Lizm) lx(emd) [KuilzmZ: EJEE TE133,42 kafizm
WIG[=5::4H 455 [ 26578125 520,31 VIG|25d5 452 | 265741, 25 50,31 WIG[25:4y 45% | 2E5TE1,25 520,21 G| YiG NG| EJE T5122,92 (kqfdcm
WIG|35xdq ddi [ ZEETH, 25 £0d, 05 VIG|E5:dS dd0 | 265725  &0d,05) WIG|35:dH ddi | ZEETH,Z5 E0d,05 5| ViG] 5| kafizm
WIG|Z5:dq d9d [ 26574, 25 53,02 VIG|Z5-45 494 | 2657%1,25] 538,02 WIG|35:dH d49d | 2657%1,25 53,02 G| VG| WG| kqficm
WIG|35:d 440 [ 265TH1,25) 04,05 NIG|E5x4S 440 | 265TH1,25]  &04,05) WIG|35:d 440 | 2RETH1,25 £04,05) 3| YIG) 3| kaficm
WIG|35:dq d5% [ ZEETH, 25 5&0,31) NIG|:5:d d5% | 265TH,25] 50, WIG|35:dH d5% | ERET#1,25 530,31 5] YIG) 5] TOTAL  [E0935%,0% kaflam
YiG VIG)25<45 154 | 26574%1,25) 1725,25) WIG[25:49 154 | 26578125 725,55 G| YiG NG|
ViG] ViG] YIiG) 5| ViG] 5| REVISION REDUHDAHCIA SENTIDG &
VG| ViG] YIG) G| VG| WG| TOTAL 225401, 75| kqfdcm
YIG) ViG] VG| 3| YIG) Rl FARCIAL EN93EE0% | kaficm
ZEuvi-| E90E, T3 Zkui-| diEE 53 Thui-| dE3ES5F ZEwi-| i, 0 I Kui - i, 0 Z Kui - Ly FEFRDIDA TET *
EJEA G90EE, 5 kaflam EJEE  TH13Z92 kaflzm EJEC TEIFEAE kafdam n THDIVA! kaftzm n TEDIWO kaflem n THDIV! kafizm

Se comprueba que la perdida de rigidez de una conexién viga-columna dan valores menores al 33%.

Por lo tanto, el coeficiente de redundancia en sentido X es ¢r=1.0
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CHANG Edificio de operaciones

TRGEHIERIA

Memoria de calculo

Fecha: 11/06/25

Sentido Y

SEMTIDO T
EJE1 [Hizm] Ixtemd) | Kelemzl [CEJEZ THizm] lxizmd) [Ezi=mz] [E2EZ THizml kilemd) [ Kiem2) [EJE4 THzmd 1:lemd) [Kelzm2) [E2ES THizmd litemd) [ Ketzmin [E2E& [Hizm] lulemd) [Kztzm2)]
ool ol | 4 | 52oes333] s0zes col oz | amd [520835,33[ 130%04 ool _os | am |Seess 3] 1mozes col_cd | am | Szoe3s,3s]_ 1mez,0g Gol o5 | dod [Szoer33E]  is0z,0d Gol o6 | dod | 52083333 130,04
ool o7 | 4 |szoes33s]  t1soz0s GOl 0@ | an0 |5z0833,33_ 130z,04 col oo | 4w |seness3y 1sizes CoL c10 | amn | Seness, 3] tsee,0g = I T e IR GOl iz | 400 | 52083333 130,04
col ol | dame | Szossziz]  sozeg col cid | amd |SzoerEFE] 130E04 col ci5 | 4w |Seeerszz]  imozes coL cig | 4w | Szoezzzz] imz,0g col Ci7 | a0 |SzesrEEE|  im0z0d ol c3 | 40 | Sz08EEIE] 130,04
| col o col ol ol
| ciol | ciol =0 =0
| col | col ol ol
| col | col =) =)
| col | col = =
| col o col ol ol
| ci | ci o o
TK:z|  romizs THa.| 306,25 TK:z-| 3a0izF TKz.| 39065 TK:z-| 3a0izF THa.| 300625
¥ISAS DEL FIS0 INFERIOR
EJE1 |Lizm] lx(cmd]) | Kunicm3) EJEZ |Liem] lxicmd) Funlzm3] EJEZ |Liem] lxicmd) | Hun(em3] EJEA |Liem] Ixlcmd) Fualem3) EJES [Lizm] lx(cmd) | Kun(cm2] EJE& |Lizm] lx(cmd] Fualem3]
VIG[E5ade 17% | 26578125 149315 WG[35aa] 178 | eR5TELES] 149315 VIG[35:d] 7% | 265781,25]  1493,15 WG[E5:d 7% | 2657#1,25] 149515 VIG[35.45 176 | 265761,25] 149515 VIG[E5.d5 175 | ek5T81,25] 149315
VIG[:5aae 510 | ZE7#1.E5 521,14 WIG[35aa 510 | ZéETELZE|  5&d, 1 VIG[z5ad 10 | z657#1.E5]  Beiid WIG[z5aae 10 | ze5T#1.E8]  Gziid IG[35.d5 G510 | Ze6TE1,25|  BEl,d VIG[35.d5 G610 | ee6T#1,25]  G2l,1d
VIG[35zag 510 | 26578125 521,14 WIG[35za 510 | ek5Te1,z5] 521,14 VIG[35:a 510 | ze5ietes] Gt WiG[35=a5 510 | zesien,es|  Set,id IG|35.45 G510 | ze57Et,2s| 521,14 IG|35.45 G510 | 265781,25] 521,14
VI, [E [E [E [ [
VI 5 5 5 [ [
VI, [E VI, [E [ [
VI, [H [E [H [ [
[T5 5 5 5 Wi Wi
VI [ [E [ [ [
TKun.|  E53543 T HKun.| 253543 TKun.| 535d% TKun.| £535,d3 TKun.| 535d% THun.| 53543
¥ISAS DEL FIS0 EH ESTUDIOD EJE1_| 2o113.4% | kafizm]
EJE1 |Liem) Ixlcmd) | Kuilem2) EJEZ |Liem] Ixlcmd) [Kuilems, EJEZ |Liem] Ixlcmd) | Huilem3) EJEA |Liem] Ixlcmd) [Huilzmz EJES [Lizm) lx(emd] | Kuilem2) EJE & [Licm] lx(cmd] [Huilems EJEZ | 474%1,23 | kafi<m|
VIG[EEade 17% | 2657#1,85] 149315 WG[EEad] 178 | ERETELZE] 149%,15) VIG[2Ead] 7% | 2657#1,25] 149315 WG[EEad 7% | 2657#1,25] 149,15 VIG[E5.d5 7% | 26576125  149E,15 VIG[E5xdS 7% | @RETE1,ZE] 14415 EJEZ | 474%1,2% | kaffzm)
VIG[:5adE 510 | ZE7%1,E5 521,14 WIG[35aa 510 | Z6ETE,ZE|  5&1, 1 VIG[z5ad 10 | ze57#1,E5] Szl WIG[35aae 10 | ze57#1,E8]  Gzi,id IG[35.d5 G610 | Ze6TE,25|  BEl,1d VIG[35.d5 G610 | ee6T#1,26]  G2l,1d EJEd | 2at13,4% | kaffzm)
VIG[35zag 510 | 26578125 521,14 WIG[35za 510 | ek5Te1,z5] 521,14 VIG[35:a 510 | ze5ieles] St WiG[35=a5 510 | zesien,es|  Set,1d IG|35.45 G510 | ze57Et,25] 521,14 IG|35.45 510 | 265781,25] 521,14 EJES | 38112,49 | kafi<m|
VI, WIG[35d] 154 | E6BT#L,ZE] 1TEGEH VIG[35:d 154 | 2657#1,65] 175,45 [E [ [ EJEE | Bot13.4% | kaffzm)
VI 5 5 5 [ [ TOTAL | 261416, 41| kafim)
VI, [E VI, [E [ [
VI, [H [E [H [ [ REVIZIGN REDUNDANCIA SERTIDN Y
[T5 5 5 5 Wi Wi TOTAL 253754,15] kaffem
VI [ [E [ [ [ FARCIAL 2511, 1| kaffzm
THui-| 253543 THui.| dzed,zé] THui-| _ deelzs THui.| 253543 TKui-| 253543 T Kui.| 535,43 FERDIDA EEE B
EJE1 39HEAY kaflem EJEZ  dTd#1EE kaffem EJEX  dT4HLET kaffzm EJEd 3911349 kaffem EJES 391349 kafizm EJEE 913,49 kaffem

Se comprueba que la perdida de rigidez de una conexioén viga-columna dan valores menores al 33%.

Por lo tanto, el coeficiente de redundancia en sentido Y es ¢r=1.0
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Memoria de calculo

CHANG Edificio de operaciones

THGE HIFRTA

Fecha: 11/06/25

o CUBIERTA.

COLUMMNA| FORMA |b(cm)|h {cm)|d {cm])| Ix {cmd) | Iy {cmd) VIGAS | FORMA |b{cm)|h{cm)| Ix {cmd)
C1 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333 20x45 [rectangular| 20 45 151875,0
c2 rectangular| 50 50 520833,3| 520833.3 35x45 |rectangular| 35 45 265781,3
C3 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3 20%35 |[rectangular| 20 35 71458,3
ca rectangular| 50 50 520833,3| 5208333 30x35 |rectangular| 30 35 1071875
C5 rectangular| 50 50 520833,3| 520833.3

Co rectangular| 50 50 520833,3| 5208333

Cc7 rectangular| 50 50 520833,3| 520833.3

ca rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3

C9 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333

C10 rectangular| 50 50 520833,3| 520833.3

C11 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333

Cci2 rectangular| 50 50 520833,3| 520833.3

C13 rectangular| 50 50 520833,3| 520833,3

Cl14a rectangular| 50 50 520833,3| 5208333

C15 rectangular| 50 50 520833,3| 520833.3

C16 rectangular| 50 50 520833,3| 5208333

C17 rectangular| 50 50 520833,3| 520833.3

C18 rectangular| 50 50 520833,3| 520833.3

Se emplea la formula de Schultz para estimar la rigidez de cada poértico.

Calculo de rigidez segun Schultz (1.992):

portico & '1:1.‘." 2 + 1!‘

© 00

Rigidez que aporta las columnas

seglin Schultz P U

Rigidez que aporta las wigas (piso inferior)

e K, = Migai-1f
it {Luiga

Rigidez que aporta las vigas (piso 1)

- Liigaif
Q -,

Rigidez lateral

leort IN€ICia ée columna
. (+ Inercia de viga de nivel i
1+ Inercia de viga de piso inferior (i — 1)

Lyiga® LONgiud de viga

En nivel 1, el términe 1/ ¥ Ko = 0
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Memoria de calculo

CHANG Edificio de operaciones Fecha: 11/06/25
Sentido X.
SENTIDO
[[EJE & [Hizm] lrizmd) [ Eefemz1 [ EJEE [Hiemd Iy (=md) [Kelfem3]] [ EJE €& [Hiemd Iy (=md) | Kelem3) [ Hizm] 1y (zmd) [Ke(zm3)] [ Hizm] Iyiemd) | KelemE) Hiemd Iy (zmd) [Ke(zm3)]
coy o1 d00 | 52083333 1302,0%) COY CT | 400 (52083333 130208 COY Ci3 | 400 | 52083333 1302, 0% oy coy oy
oy CEo| dod | BE0EFEIE 130E, 0%} COY CE | 400 |FROEFEZE AZ0E0E CoY Cid | 400 | BE0E3EEE 1302, 0% oy coy el
coy cE 400 | 52083333 1302,0%| coy ca o0 | 52083333 130208 CoY 15 | 400 | 5E0E33,33 1302, 05| [du]l] coy oL
oY Gd | 400 | BE0$3EIE 130204} COL CHD | o0 |FROEFE3E) AZ0E.0 CoY CiE | 40D | BE0$3EIE 1302, 0% oy coy oy
coy C5 | 400 | 52083333 1302, 0%) COY i1 | 400 (52083333 120208 CoY A7 | 400 | Brog3:E: 1302, 0% ela] coy ela]l
CoY CE | 400 | 52083333 1302,0%) COY CiZ | 400 (52083333 130208 CoY Cig | 400 | 52083333 1302, 0% oy coy oy
coy oy coy oy coy el
coy oy oy [du]l] coy oL
coy coy coy oy coy oy
coy oy coy ela] coy ela]l
TKz-| THIE, 50 IKz-[ THZS50 IKz-| TE1Z,50] K=z 000 K=z 000 Kz 0,00
TIGAS DEL FISO INFERIOR
EJEA [Lizm} lz(zmd] | Kvailzm3il EJEB |Lizm) [x(zmd) EuvalzmZ] EJELC |Lizm} |x(zmd) [KuvolzmZ) * Lizm} lzizmd) Eealzm3) L] Lizm) lz(zmd) | KvalzmZ) * Lizmd Ix(zmd) EwolzmIl
WIG|25.d45 455 | 107T1%7,50] 23,03 WIG|55:049 455 | 1074$7,50 234,03 WG|E5.d5 455 | 10T187,50] E3d,03] NG| G| NG|
WIG|ZExdS 440 | 1071$7,50] 243,61 WG|E5:dY 440 [ W0T1E7,50 243,61 WG|EExdS 440 | 107187,50] 243,61 VG| G| VG|
WIG|Z5:dS d9d | 0T1E7,50] 216, %] WG|E5:dY dad [ W0T4E7,50 Falxk WG|E5:dS d9d | 10T1E7,50] 216, 95] YIiG) ViG] YIG)
WIG|Z5.dS 440 | 10715750 LR WIG|55:cd9 440 | 1074E7,50 ELERS WG|E5.d5 440 | 107T187,50] 243,61 NG| G| NIG|
WIG|Z5:dH d5% | 10T1$7,50] 234,03 WIG|E5:dY 45 [ WTHET.50] 234,03 WG|E5xdH d5% | 10T1$7,50] 234,03 YIiG) G| ViG]
WIG|Z5.d45 154 | 1071%7,50] B9E,0Z] WIG|E5::49 154 | 1074$7,50 B9E, 02 WG|E5.d5 154 | 107T187,50] E9E, 2] NG| G| NG|
G| G| 5| YIiG) G| ViG]
ViG] WG| WG] YIiG) ViG] YIG)
G| G| Rl VG| G| YG)
I Kvo - 156§, 4) THKuwo-| 1§64,29] ZKvo- 1464, 24) Zkvo- 0,00 Zkvao - 0,00 Zkva- 0,00
TIGAS DEL FISD EH ESTUDIO EJEA 96 EF kaflam
EJEA [Licm] Lefcmdl [ Kuifem) EJEE [Lizmd lxicmd) [Kuilcm3 EJEC [Lizm) Ix{emd) [ Kuilem2) EJED JLicm] Licmd) [Kuilems Licmd lxicmd) [ KuifemZ) [] Licmd keicmd) [Kuilems EJEE 44506, 13| kqftem
WIGZ0x3H 458 | 10T1ET,50] 234,03 WIG|E0sY d5% [ WMTIETE0] 234,03 WIG|E0s3H 458 | 10718750 234,03 VG| G| Yig EJEC 44506 13| kaffem
WIG[Z0:EH dd0 | 10T1E7,50] 243,61 WG[E0:H ddo [ 0T4E7,50 ELERS WG[E0:EH dd0 | A0T1ET,50] 24z, ViG] WI5] V1G] kaftzm
WIGZ0.25 494 | 1071%7,50] 16,93 WG|z 2H 494 | 1074E7,50 16,93 WG| E0.EH 494 | 10718750 216,93 NG| G| NG| kqffcm
WGZ0xH dd0 | 10T1E7,50] 243,61 WGE|E0:EH dd0 [ 0THET.50 243,61 WG|E0xEH dd0 | A0T1E7,50] 2dz| YIiG) G| ViG] kaftzm
WIG|Z0=2H 458 | 4071%7,50] 234,03 WG Z0:2H 452 [ 0TE7,50] 234,03 WG|Z0.2H 458 | 107187,50] 234,03 YIG) ViG] VG| TOTAL 1215749, 08| kqftem
G| WG|E0:zY 154 [ WOTIET,E0]  E9E0Z| WG|E0xzH 154 | 1071E7,50] E9E 02 VG| G| VG|
WI5] WG| 5] ViG] WI5] V1G] FEVIZISH REDUHDANCIA SENTIDO R
G| WG| WG| NG| G| NG| TOTAL 134d18, 38| kqffem
iG] G| 5| YIiG) iG] YIG FARCIAL 121579,0%| kaftem
T Kui - 1172, 26| T Hui-| 186%,:29 T Kui- 1565, 29| I Kui-| 0,00 I Kui | 0,00 I Kui-| 0,00 FERDID& 10,56 k3
EJEA S196E,ET kqFlem EJEE  dddE 13 kaffzm EJEC ddE0E, 13 kaFfem 0 TEDIVAN kqflem [ T DIV kafiem 0 TEDIVAN LgFlem

Se comprueba que la perdida de rigidez de una conexién viga-columna dan valores menores al 33%.

Por lo tanto, el coeficiente de redundancia en sentido X es ¢r=1.0
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Fecha: 11/06/25

Sentido Y

SEMTIDO T
EJE1 [Hiem) lifemd) [ Kzfzm3) [EJEZ [Hizmd tsfemd) [Kaiam2) [E2E=E [Hizml kilemdd | KelzmE) [E2E 4 THizm) Isizmd) [KelemE] [EXES THiem) k:fzmdd [ Kalzmi) EJE& [Hizmd l:lzmd) [Kzizm2)
ol o1 | 400 | 5es333s] 130204 ool oz | don [Seeszzza] 1z0z08 ool oz | doe |szosrnzs]  1mes,0s coll Cd | 400 | 5ees3z,3s| 13ez,0d ool o5 | o0 [5z0s3nyE]  d30z08 ool ci | 400 | 5ees33,3E] 130204
oL G7 | 400 | 503333 130208 ol cs | don |Senssz33] 130208 Ol Co | aon | Sz0sEnE3  10e,08 GOL| Cin | 400 | 5e033,33] 130204 GOl Cii | 400 |5z0833,33] 130208 oL Ciz | 400 | 5e033,33] 130204
ol cix | 400 [seszEi]  1z0E0% ol cid | don [szeszziz] 1zozed ol cis | doe [szosrnri]  1mez,od coll cik | 400 |szesznzz| 1zezd ool oi7 | oo [Bzoszp]  dzozed coll cif | 400 | seesznEz| 1oz
ol col ol | ol ol
| o oL oL o |
| o o ol o |
ol col ol | ol |
o ol o ol o |
| o oL oL o |
co col ol col col |
IK:-| 390825 K| 3906,25 e K| 3004,z5 IK:| 380625 K| 3904,25
FIGAS DEL FIS0 INFERIOR
EJEA [Lizm) lufemd) | Kvoilem3) EJEZ [Liem] b:femd) Fvnlzmil EJEZ |Lizm lzlzmd) |Kvaizm) EJEA [Lizm] l:lemd) Fvalzm2) EJES |Lizm] l:lzmd) [Evaiam2) EJE& [Lizm] l:lzmd] KvaizmZ)
VIG[E5.adE 178 | 1071%7,50) L0, 1% WG[EEaa] 7% | 1071E7,50] 60z, 1¢ VIG[EEdg 17E | WTETSe] 6013 WIG[E5adE 7s | oTETEe] ko1 VIG[E5.dE 178 | 0TiETE0] w0z VIGE5adE 175 | 07iET50] ko1
VIG[35.d5 510 | 10718750 210,17] WIG[E5aq S0 | 107187,50] 20,17 VIG[E5. 5 10 | WTeT 50 0,7 VIG[35.48 510 | 107187,50] 10,17 VIG|35.d5 510 | 1071eT,50  E0,17] VIG[35.45 510 | 107187,50] 10,17
VIG[35.48 510 | 10717,50) 210,17] wG[Esaaq 51 | 107sn50] 2107 VIG[35.45 510 | wTeTse] 210,17 WIG[z5.48 510 | torEnse] 2107 VIG[z5.48 510 [ 10T1eT.E0] 210,17 VIG[z5.48 510 | 107Ense]  e107
VIG[35.48 154 | 1071%7,50) 96,02 WG[EEaaq 154 | 1071ET.50 esee VIG[EEAH 154 | WTHETE0]  ae,0E IG [ [T
[T G [T viG [T [T
5 WG 5 [ 5 vIG
[ [ [ [ [ [T
[T "G [l IG [l [T
5 WG ViG] [ ViG] vIG
IKva-| 171354 TKva-| 1718,54) THva-| 171554 TKva-| 102252 Tkwa-| 102252 TKva-| 102252
¥IGAS DEL FIS0 EH ESTUDIO EJE1 | 2374d,25 [ kaflem
EJEA [Licm] lxlcmd) | Kuilem3) EJE2 |Liem] b (cmd) [Kuilems, EJEZ |L(em] lclcmd) | Kuilcm3) EJE A |Lizm] lxfemd) [Kuilzm3, EJES |L(zml bxlemd) | Huilem3] EJE& |Lizm] lxlomd) [Kuilcm3, EJEZ | 52did,9d | kaflem
VIG[E0aE 178 | 1071750 G014 [ EEE: IR BT R viEzesd 1% | WTETEN 60Rd% [ e IR T TR [T X I e T [ e IR e TR EJEX | 2240994 | kaflem
VIG[z0azE 510 | 1071%7,50) 210,17] [ EeE: I T TR viEzes B0 | WTETEe 210,17 [ e IR e AL VIE[z0nEE 510 | 0TiETE0] 20,17 [T e I T TR EJE4 | 279,25 | kaflem
IG[z0.38 510 | 10718750 210,17] wGlzoaad s | 071sv,50] 247 [T s I T TR wiG[zo.zg 510 | 07en50] 17 viG[z0.se 510 | 10TeT0 #2017 [ e I T TR EJES | 23794,25 | kaflem
vIG wiG[zi3q 154 | 107187,50]  6ak0 VIG[E0-EH 154 | WTET50] hak,0E [ 5 [ EJEF_| 2379425 | kaflem
[T [ [ IG [ [T TOTAL [ 155995, 38| kattem)
[T "G [l IG [l [T
5 WG 5 [ 5 vIG REMISIOH REDUNHDAHGIA SENTIDN Y
[ [ [ IG [ vIG TOTAL 162612, 58] kaflem
[T [ [ IG [ [T FARCIAL 159995, 38| kaflem
THui | 102253 THui-| 1M%,54 THui-| 171454 THui-| 102252 THui 102252 THui-| 102252 FERDIDA 538 |u
EJE1 ZET94,25 kaflzm EJEE  BEd09,9d haflem EJEZ  3zdvdid kaffem EJE4  EFTW4EE haffem EJES 2379425 kaffem EJE% 23794,25 kafhzm

Se comprueba que la perdida de rigidez de una conexioén viga-columna dan valores menores al 33%.

Por lo tanto, el coeficiente de redundancia en sentido Y es ¢r=1.0
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4.4. Hipotesis de carga

Automaticas

Peso propio

Carga viva
Sismo X
Sismo Y

Cargas muertas

4.5. Listado de cargas
Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m?2)

Grupo

Condicién

Tipo

Valor

Coordenadas

N+4.00

Cargas muertas

Superficial

0.13

(4.58,-4.90) (4.58,-0.20) (4.38,-0.20) (4.38,0.00) (0.20,0.00)
(0.20,-0.20) (0.00,-0.20) (0.00,-4.90) (0.20,-4.90) (0.20,-5.10)
(4.38,-5.10) (4.38,-4.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(13.92,-4.90) (13.92,-0.20) (13.72,-0.20) (13.72,0.00) (9.18,0.00)
(9.18,-0.20) (8.98,-0.20) (8.98,-4.90) (9.18,-4.90) (9.18,-5.10)
(13.72,-5.10) (13.72,-4.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(4.58,-10.00) (4.58,-5.30) (4.38,-5.30) (4.38,-5.10) (0.20,-5.10)
(0.20,-5.30) (0.00,-5.30) (0.00,-10.00) (0.20,-10.00) (0.20,-
10.20) (4.38,-10.20) (4.38,-10.00)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(13.92,-10.00) (13.92,-5.30) (13.72,-5.30) (13.72,-5.10) (9.18,-
5.10) (9.18,-5.30) (8.98,-5.30) (8.98,-10.00) (9.18,-10.00) (9.18,-
10.20) (13.72,-10.20) (13.72,-10.00)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(18.32,-10.00) (18.32,-5.30) (18.12,-5.30) (18.12,-5.10) (14.12,-
5.10) (14.12,-5.30) (13.92,-5.30) (13.92,-10.00) (14.12,-10.00)
(14.12,-10.20) (18.12,-10.20) (18.12,-10.00)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(22.90,-10.00) (22.90,-5.30) (22.70,-5.30) (22.70,-5.10) (18.52,-
5.10) (18.52,-5.30) (18.32,-5.30) (18.32,-10.00) (18.52,-10.00)
(18.52,-10.20) (22.70,-10.20) (22.70,-10.00)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(13.92,-10.40) (13.72,-10.40) (13.72,-10.20) (9.18,-10.20)
(9.18,-10.40) (8.98,-10.40) (8.98,-11.90) (13.92,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(4.58,-10.40) (4.38,-10.40) (4.38,-10.20) (0.20,-10.20) (0.20,-
10.40) (0.00,-10.40) (0.00,-11.90) (4.58,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(8.98,-10.40) (8.78,-10.40) (8.78,-10.20) (4.78,-10.20) (4.78,-
10.40) (4.58,-10.40) (4.58,-11.90) (8.98,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(18.32,-10.40) (18.12,-10.40) (18.12,-10.20) (14.12,-10.20)
(14.12,-10.40) (13.92,-10.40) (13.92,-11.90) (18.32,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(22.90,-10.40) (22.70,-10.40) (22.70,-10.20) (18.52,-10.20)
(18.52,-10.40) (18.32,-10.40) (18.32,-11.90) (22.90,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.33

(8.98,-4.90) (8.98,-0.20) (8.78,-0.20) (8.78,0.00) (4.78,0.00)
(4.78,-0.20) (4.58,-0.20) (4.58,-4.90) (4.78,-4.90) (4.78,-5.10)
(8.78,-5.10) (8.78,-4.90)

Cargas muertas

Superficial

0.41

(18.32,-4.90) (18.32,-0.20) (18.12,-0.20) (18.12,0.00)
(14.12,0.00) (14.12,-0.20) (13.92,-0.20) (13.92,-4.90) (14.12,-
4.90) (14.12,-5.10) (18.12,-5.10) (18.12,-4.90)
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Cargas muertas

Superficial

0.50

(22.90,-4.90) (22.90,-0.20) (22.70,-0.20) (22.70,0.00)
(18.52,0.00) (18.52,-0.20) (18.32,-0.20) (18.32,-4.90) (18.52,-
4.90) (18.52,-5.10) (22.70,-5.10) (22.70,-4.90)

Cargas muertas

Superficial

0.43

(8.98,-10.00) (8.98,-5.30) (8.78,-5.30) (8.78,-5.10) (4.78,-5.10)
(4.78,-5.30) (4.58,-5.30) (4.58,-10.00) (4.78,-10.00) (4.78,-
10.20) (8.78,-10.20) (8.78,-10.00)

Carga viva

Superficial

0.50

(4.58,-4.90) (4.58,-0.20) (4.38,-0.20) (4.38,0.00) (0.20,0.00)
(0.20,-0.20) (0.00,-0.20) (0.00,-4.90) (0.20,-4.90) (0.20,-5.10)
(4.38,-5.10) (4.38,-4.90)

Carga viva

Superficial

0.50

(4.58,-10.00) (4.58,-5.30) (4.38,-5.30) (4.38,-5.10) (0.20,-5.10)
(0.20,-5.30) (0.00,-5.30) (0.00,-10.00) (0.20,-10.00) (0.20,-
10.20) (4.38,-10.20) (4.38,-10.00)

Carga viva

Superficial

0.20

(8.98,-4.90) (8.98,-0.20) (8.78,-0.20) (8.78,0.00) (4.78,0.00)
(4.78,-0.20) (4.58,-0.20) (4.58,-4.90) (4.78,-4.90) (4.78,-5.10)
(8.78,-5.10) (8.78,-4.90)

Carga viva

Superficial

0.20

(13.92,-4.90) (13.92,-0.20) (13.72,-0.20) (13.72,0.00) (9.18,0.00)
(9.18,-0.20) (8.98,-0.20) (8.98,-4.90) (9.18,-4.90) (9.18,-5.10)
(13.72,-5.10) (13.72,-4.90)

Carga viva

Superficial

0.20

(13.92,-10.00) (13.92,-5.30) (13.72,-5.30) (13.72,-5.10) (9.18,-
5.10) (9.18,-5.30) (8.98,-5.30) (8.98,-10.00) (9.18,-10.00) (9.18,-
10.20) (13.72,-10.20) (13.72,-10.00)

Carga viva

Superficial

0.20

(18.32,-10.00) (18.32,-5.30) (18.12,-5.30) (18.12,-5.10) (14.12,-
5.10) (14.12,-5.30) (13.92,-5.30) (13.92,-10.00) (14.12,-10.00)
(14.12,-10.20) (18.12,-10.20) (18.12,-10.00)

Carga viva

Superficial

0.20

(22.90,-10.00) (22.90,-5.30) (22.70,-5.30) (22.70,-5.10) (18.52,-
5.10) (18.52,-5.30) (18.32,-5.30) (18.32,-10.00) (18.52,-10.00)
(18.52,-10.20) (22.70,-10.20) (22.70,-10.00)

Carga viva

Superficial

0.20

(18.32,-4.90) (18.32,-0.20) (18.12,-0.20) (18.12,0.00)
(14.12,0.00) (14.12,-0.20) (13.92,-0.20) (13.92,-4.90) (14.12,-
4.90) (14.12,-5.10) (18.12,-5.10) (18.12,-4.90)

Carga viva

Superficial

0.20

(22.90,-4.90) (22.90,-0.20) (22.70,-0.20) (22.70,0.00)
(18.52,0.00) (18.52,-0.20) (18.32,-0.20) (18.32,-4.90) (18.52,-
4.90) (18.52,-5.10) (22.70,-5.10) (22.70,-4.90)

Carga viva

Superficial

0.50

(8.98,-10.00) (8.98,-5.30) (8.78,-5.30) (8.78,-5.10) (4.78,-5.10)
(4.78,-5.30) (4.58,-5.30) (4.58,-10.00) (4.78,-10.00) (4.78,-
10.20) (8.78,-10.20) (8.78,-10.00)

Carga viva

Superficial

0.30

(4.58,-10.40) (4.38,-10.40) (4.38,-10.20) (0.20,-10.20) (0.20,-
10.40) (0.00,-10.40) (0.00,-11.90) (4.58,-11.90)

Carga viva

Superficial

0.30

(8.98,-10.40) (8.78,-10.40) (8.78,-10.20) (4.78,-10.20) (4.78,-
10.40) (4.58,-10.40) (4.58,-11.90) (8.98,-11.90)

Carga viva

Superficial

0.30

(13.92,-10.40) (13.72,-10.40) (13.72,-10.20) (9.18,-10.20)
(9.18,-10.40) (8.98,-10.40) (8.98,-11.90) (13.92,-11.90)

Carga viva

Superficial

0.30

(18.32,-10.40) (18.12,-10.40) (18.12,-10.20) (14.12,-10.20)
(14.12,-10.40) (13.92,-10.40) (13.92,-11.90) (18.32,-11.90)

Carga viva

Superficial

0.30

(22.90,-10.40) (22.70,-10.40) (22.70,-10.20) (18.52,-10.20)
(18.52,-10.40) (18.32,-10.40) (18.32,-11.90) (22.90,-11.90)
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N+8.00

Cargas muertas

Superficial

0.27

(4.58,-4.90) (4.58,-0.20) (4.38,-0.20) (4.38,0.00) (0.20,0.00)
(0.20,-0.20) (0.00,-0.20) (0.00,-4.90) (0.20,-4.90) (0.20,-5.10)
(4.38,-5.10) (4.38,-4.90)

Cargas muertas

Superficial

0.38

(8.98,-4.90) (8.98,-0.20) (8.78,-0.20) (8.78,0.00) (4.78,0.00)
(4.78,-0.20) (4.58,-0.20) (4.58,-4.90) (4.78,-4.90) (4.78,-5.10)
(8.78,-5.10) (8.78,-4.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(13.92,-4.90) (13.92,-0.20) (13.72,-0.20) (13.72,0.00) (9.18,0.00)
(9.18,-0.20) (8.98,-0.20) (8.98,-4.90) (9.18,-4.90) (9.18,-5.10)
(13.72,-5.10) (13.72,-4.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(18.32,-4.90) (18.32,-0.20) (18.12,-0.20) (18.12,0.00)
(14.12,0.00) (14.12,-0.20) (13.92,-0.20) (13.92,-4.90) (14.12,-
4.90) (14.12,-5.10) (18.12,-5.10) (18.12,-4.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(22.90,-4.90) (22.90,-0.20) (22.70,-0.20) (22.70,0.00)
(18.52,0.00) (18.52,-0.20) (18.32,-0.20) (18.32,-4.90) (18.52,-
4.90) (18.52,-5.10) (22.70,-5.10) (22.70,-4.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(13.92,-10.00) (13.92,-5.30) (13.72,-5.30) (13.72,-5.10) (9.18,-
5.10) (9.18,-5.30) (8.98,-5.30) (8.98,-10.00) (9.18,-10.00) (9.18,-
10.20) (13.72,-10.20) (13.72,-10.00)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(22.90,-10.00) (22.90,-5.30) (22.70,-5.30) (22.70,-5.10) (18.52,-
5.10) (18.52,-5.30) (18.32,-5.30) (18.32,-10.00) (18.52,-10.00)
(18.52,-10.20) (22.70,-10.20) (22.70,-10.00)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(4.58,-10.00) (4.58,-5.30) (4.38,-5.30) (4.38,-5.10) (0.20,-5.10)
(0.20,-5.30) (0.00,-5.30) (0.00,-10.00) (0.20,-10.00) (0.20,-
10.20) (4.38,-10.20) (4.38,-10.00)

Cargas muertas

Superficial

0.29

(8.98,-10.00) (8.98,-5.30) (8.78,-5.30) (8.78,-5.10) (4.78,-5.10)
(4.78,-5.30) (4.58,-5.30) (4.58,-10.00) (4.78,-10.00) (4.78,-
10.20) (8.78,-10.20) (8.78,-10.00)

Cargas muertas

Superficial

0.28

(18.32,-10.00) (18.32,-5.30) (18.12,-5.30) (18.12,-5.10) (14.12,-
5.10) (14.12,-5.30) (13.92,-5.30) (13.92,-10.00) (14.12,-10.00)
(14.12,-10.20) (18.12,-10.20) (18.12,-10.00)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(22.90,-10.40) (22.70,-10.40) (22.70,-10.20) (18.52,-10.20)
(18.52,-10.40) (18.32,-10.40) (18.32,-11.90) (22.90,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(18.32,-10.40) (18.12,-10.40) (18.12,-10.20) (14.12,-10.20)
(14.12,-10.40) (13.92,-10.40) (13.92,-11.90) (18.32,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(13.92,-10.40) (13.72,-10.40) (13.72,-10.20) (9.18,-10.20)
(9.18,-10.40) (8.98,-10.40) (8.98,-11.90) (13.92,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(8.98,-10.40) (8.78,-10.40) (8.78,-10.20) (4.78,-10.20) (4.78,-
10.40) (4.58,-10.40) (4.58,-11.90) (8.98,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(4.58,-10.40) (4.38,-10.40) (4.38,-10.20) (0.20,-10.20) (0.20,-
10.40) (0.00,-10.40) (0.00,-11.90) (4.58,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(0.00,-10.40) (-0.20,-10.40) (-0.20,-10.20) (-1.46,-10.20) (-1.46,-
11.90) (0.00,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(0.00,-10.00) (0.00,-5.30) (-0.20,-5.30) (-0.20,-5.10) (-1.46,-
5.10) (-1.46,-10.20) (-0.20,-10.20) (-0.20,-10.00)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(0.00,-4.90) (0.00,-0.20) (-0.20,-0.20) (-0.20,0.00) (-1.46,0.00) (-
1.46,-5.10) (-0.20,-5.10) (-0.20,-4.90)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(0.00,0.20) (0.00,1.46) (-1.46,1.46) (-1.46,0.00) (-0.20,0.00) (-
0.20,0.20)
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Cargas muertas

Superficial

0.13

(4.58,0.20) (4.58,1.46) (0.00,1.46) (0.00,0.20) (0.20,0.20)
(0.20,0.00) (4.38,0.00) (4.38,0.20)

Cargas muertas

Superficial

0.13

(4.58,1.46) (4.58,0.20) (4.78,0.20) (4.78,0.00) (8.78,0.00)
(8.78,0.20) (8.98,0.20) (8.98,1.46)

Carga viva

Superficial

0.50

(4.58,-4.90) (4.58,-0.20) (4.38,-0.20) (4.38,0.00) (0.20,0.00)
(0.20,-0.20) (0.00,-0.20) (0.00,-4.90) (0.20,-4.90) (0.20,-5.10)
(4.38,-5.10) (4.38,-4.90)

Carga viva

Superficial

0.50

(8.98,-4.90) (8.98,-0.20) (8.78,-0.20) (8.78,0.00) (4.78,0.00)
(4.78,-0.20) (4.58,-0.20) (4.58,-4.90) (4.78,-4.90) (4.78,-5.10)
(8.78,-5.10) (8.78,-4.90)

Carga viva

Superficial

0.50

(13.92,-4.90) (13.92,-0.20) (13.72,-0.20) (13.72,0.00) (9.18,0.00)
(9.18,-0.20) (8.98,-0.20) (8.98,-4.90) (9.18,-4.90) (9.18,-5.10)
(13.72,-5.10) (13.72,-4.90)

Carga viva

Superficial

0.50

(18.32,-4.90) (18.32,-0.20) (18.12,-0.20) (18.12,0.00)
(14.12,0.00) (14.12,-0.20) (13.92,-0.20) (13.92,-4.90) (14.12,-
4.90) (14.12,-5.10) (18.12,-5.10) (18.12,-4.90)

Carga viva

Superficial

0.50

(22.90,-4.90) (22.90,-0.20) (22.70,-0.20) (22.70,0.00)
(18.52,0.00) (18.52,-0.20) (18.32,-0.20) (18.32,-4.90) (18.52,-
4.90) (18.52,-5.10) (22.70,-5.10) (22.70,-4.90)

Carga viva

Superficial

0.50

(13.92,-10.00) (13.92,-5.30) (13.72,-5.30) (13.72,-5.10) (9.18,-
5.10) (9.18,-5.30) (8.98,-5.30) (8.98,-10.00) (9.18,-10.00) (9.18,-
10.20) (13.72,-10.20) (13.72,-10.00)

Carga viva

Superficial

0.50

(22.90,-10.00) (22.90,-5.30) (22.70,-5.30) (22.70,-5.10) (18.52,-
5.10) (18.52,-5.30) (18.32,-5.30) (18.32,-10.00) (18.52,-10.00)
(18.52,-10.20) (22.70,-10.20) (22.70,-10.00)

Carga viva

Superficial

0.50

(4.58,-10.00) (4.58,-5.30) (4.38,-5.30) (4.38,-5.10) (0.20,-5.10)
(0.20,-5.30) (0.00,-5.30) (0.00,-10.00) (0.20,-10.00) (0.20,-
10.20) (4.38,-10.20) (4.38,-10.00)

Carga viva

Superficial

0.20

(8.98,-10.00) (8.98,-5.30) (8.78,-5.30) (8.78,-5.10) (4.78,-5.10)
(4.78,-5.30) (4.58,-5.30) (4.58,-10.00) (4.78,-10.00) (4.78,-
10.20) (8.78,-10.20) (8.78,-10.00)

Carga viva

Superficial

0.20

(18.32,-10.00) (18.32,-5.30) (18.12,-5.30) (18.12,-5.10) (14.12,-
5.10) (14.12,-5.30) (13.92,-5.30) (13.92,-10.00) (14.12,-10.00)
(14.12,-10.20) (18.12,-10.20) (18.12,-10.00)

Carga viva

Superficial

0.30

(22.90,-10.40) (22.70,-10.40) (22.70,-10.20) (18.52,-10.20)
(18.52,-10.40) (18.32,-10.40) (18.32,-11.90) (22.90,-11.90)

Carga viva

Superficial

0.30

(18.32,-10.40) (18.12,-10.40) (18.12,-10.20) (14.12,-10.20)
(14.12,-10.40) (13.92,-10.40) (13.92,-11.90) (18.32,-11.90)

Carga viva

Superficial

0.30

(13.92,-10.40) (13.72,-10.40) (13.72,-10.20) (9.18,-10.20)
(9.18,-10.40) (8.98,-10.40) (8.98,-11.90) (13.92,-11.90)

Carga viva

Superficial

0.30

(8.98,-10.40) (8.78,-10.40) (8.78,-10.20) (4.78,-10.20) (4.78,-
10.40) (4.58,-10.40) (4.58,-11.90) (8.98,-11.90)

Carga viva

Superficial

0.30

(4.58,-10.40) (4.38,-10.40) (4.38,-10.20) (0.20,-10.20) (0.20,-
10.40) (0.00,-10.40) (0.00,-11.90) (4.58,-11.90)

Carga viva

Superficial

0.30

(0.00,-10.40) (-0.20,-10.40) (-0.20,-10.20) (-1.46,-10.20) (-1.46,-
11.90) (0.00,-11.90)

Carga viva

Superficial

0.30

(0.00,-10.00) (0.00,-5.30) (-0.20,-5.30) (-0.20,-5.10) (-1.46,-
5.10) (-1.46,-10.20) (-0.20,-10.20) (-0.20,-10.00)
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Carga viva

Superficial

0.30

(0.00,-4.90) (0.00,-0.20) (-0.20,-0.20) (-0.20,0.00) (-1.46,0.00) (-

1.46,-5.10) (-0.20,-5.10) (-0.20,-4.90)

Carga viva

Superficial

0.30

(0.00,0.20) (0.00,1.46) (-1.46,1.46) (-1.46,0.00) (-0.20,0.00) (-
0.20,0.20)

Carga viva

Superficial

0.30

(4.58,0.20) (4.58,1.46) (0.00,1.46) (0.00,0.20) (0.20,0.20)
(0.20,0.00) (4.38,0.00) (4.38,0.20)

Carga viva

Superficial

0.30

(4.58,1.46) (4.58,0.20) (4.78,0.20) (4.78,0.00) (8.78,0.00)
(8.78,0.20) (8.98,0.20) (8.98,1.46)

N+12.00

Cargas muertas

Superficial

0.05

(8.98,-5.10) (8.98,0.00) (4.58,0.00) (4.58,-5.10)

Cargas muertas

Superficial

0.05

(8.98,-10.20) (8.98,-5.10) (4.58,-5.10) (4.58,-10.20)

Cargas muertas

Superficial

0.05

(8.98,-10.20) (4.58,-10.20) (4.58,-11.90) (8.98,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.05

(4.58,-10.20) (0.00,-10.20) (0.00,-11.90) (4.58,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.05

(0.00,-10.20) (-1.46,-10.20) (-1.46,-11.90) (0.00,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.05

(0.00,-10.20) (0.00,-5.10) (-1.46,-5.10) (-1.46,-10.20)

Cargas muertas

Superficial

0.05

(0.00,-5.10) (0.00,0.00) (-1.46,0.00) (-1.46,-5.10)

Cargas muertas

Superficial

0.05

(0.00,0.00) (0.00,1.46) (-1.46,1.46) (-1.46,0.00)

Cargas muertas

Superficial

0.05

(4.58,0.00) (4.58,1.46) (0.00,1.46) (0.00,0.00)

Cargas muertas

Superficial

0.05

(4.58,1.46) (4.58,0.00) (8.98,0.00) (9.03,0.00) (9.03,1.46)

Cargas muertas

Superficial

0.05

(4.58,-10.20) (4.58,-5.10) (0.00,-5.10) (0.00,-10.20)

Cargas muertas

Superficial

0.52

(4.58,-5.10) (4.58,0.00) (0.00,0.00) (0.00,-5.10)

Cargas muertas

Superficial

0.08

(8.98,-10.20) (8.98,-11.90) (10.46,-11.90) (10.46,-10.20)

Cargas muertas

Superficial

0.08

(13.92,-10.20) (10.46,-10.20) (10.46,-11.90) (13.92,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.08

(13.92,-10.20) (13.92,-5.10) (8.98,-5.10) (8.98,-10.20) (10.46,-
10.20)

Cargas muertas

Superficial

0.08

(13.92,-5.10) (13.92,0.00) (13.92,0.03) (8.98,0.03) (8.98,-5.10)

Cargas muertas

Superficial

0.08

(18.32,-5.10) (18.32,0.00) (18.32,0.02) (13.92,0.03) (13.92,-
5.10)

Cargas muertas

Superficial

0.08

(22.93,-5.10) (22.93,0.00) (22.93,0.03) (18.32,0.03) (18.32,-
5.10) (22.90,-5.10)

Cargas muertas

Superficial

0.08

(18.32,-10.20) (18.32,-5.10) (13.92,-5.10) (13.92,-10.20)

Cargas muertas

Superficial

0.08

(22.93,-10.20) (22.93,-5.10) (18.32,-5.10) (18.32,-10.20)
(22.90,-10.20)

Cargas muertas

Superficial

0.08

(22.93,-10.20) (18.32,-10.20) (18.32,-11.90) (22.93,-11.90)

Cargas muertas

Superficial

0.08

(18.32,-10.20) (13.92,-10.20) (13.92,-11.90) (18.32,-11.90)

Carga viva

Superficial

0.20

(8.98,-5.10) (8.98,0.00) (4.58,0.00) (4.58,-5.10)

Carga viva

Superficial

0.20

(8.98,-10.20) (8.98,-5.10) (4.58,-5.10) (4.58,-10.20)

Carga viva

Superficial

0.20

(8.98,-10.20) (4.58,-10.20) (4.58,-11.90) (8.98,-11.90)

Carga viva

Superficial

0.20

(4.58,-10.20) (0.00,-10.20) (0.00,-11.90) (4.58,-11.90)

Carga viva

Superficial

0.20

(0.00,-10.20) (-1.46,-10.20) (-1.46,-11.90) (0.00,-11.90)

Carga viva

Superficial

0.20

(0.00,-10.20) (0.00,-5.10) (-1.46,-5.10) (-1.46,-10.20)

Carga viva

Superficial

0.20

(4.58,-10.20) (4.58,-5.10) (0.00,-5.10) (0.00,-10.20)

Carga viva

Superficial

0.20

(0.00,-5.10) (0.00,0.00) (-1.46,0.00) (-1.46,-5.10)

Carga viva

Superficial

0.20

(0.00,0.00) (0.00,1.46) (-1.46,1.46) (-1.46,0.00)
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Grupo Condicién Tipo Valor Coordenadas

Carga viva Superficial|0.20 |(4.58,0.00) (4.58,1.46) (0.00,1.46) (0.00,0.00)
Carga viva Superficial|0.20 |(4.58,1.46) (4.58,0.00) (8.98,0.00) (9.03,0.00) (9.03,1.46)
Carga viva Superficial|0.10 {(4.58,-5.10) (4.58,0.00) (0.00,0.00) (0.00,-5.10)
Carga viva Superficial|0.05 |(13.92,-5.10) (13.92,0.00) (13.92,0.03) (8.98,0.03) (8.98,-5.10)
Carga viva Superficial|0.05 '(51213(.)3)»2,—5.10) (18.32,0.00) (18.32,0.02) (13.92,0.03) (13.92,-

. - (22.93,-5.10) (22.93,0.00) (22.93,0.03) (18.32,0.03) (18.32,-
Carga viva Superficial|0.05 5.10) (22.90,-5.10)

. - (22.93,-10.20) (22.93,-5.10) (18.32,-5.10) (18.32,-10.20)
Carga viva Superficial|0.05 (22.90.-10.20)
Carga viva Superficial|0.05 |(22.93,-10.20) (18.32,-10.20) (18.32,-11.90) (22.93,-11.90)
Carga viva Superficial|0.05 |(18.32,-10.20) (13.92,-10.20) (13.92,-11.90) (18.32,-11.90)
Carga viva Superficial|0.05 |(18.32,-10.20) (18.32,-5.10) (13.92,-5.10) (13.92,-10.20)
Carga viva Superficial|0.05 (1%)3.290?-10.20) (13.92,-5.10) (8.98,-5.10) (8.98,-10.20) (10.46,-
Carga viva Superficial|0.05 |(13.92,-10.20) (10.46,-10.20) (10.46,-11.90) (13.92,-11.90)
Carga viva Superficial|0.05 |(8.98,-10.20) (8.98,-11.90) (10.46,-11.90) (10.46,-10.20)

5. ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigdn
E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones
Tensiones sobre el terreno

NSR-10

Desplazamientos

Derivas

6. SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los

siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias

- Situaciones sismicas

- Donde:

Gk Accién permanente
P« Accion de pretensado

Qk Accidn variable

Ae

Accidn sismica
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ye Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

yq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vq.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
vae Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica

6.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion ()
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: NSR-10

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: NSR-10

(C.9-1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400
Carga viva (Q)

(C.9-2 Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 1.600

(C.9-25S)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 1.600

(C.9-3 Lr, L)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
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(C.9-3S,1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500

(C.9-3 Lr, W)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q)
(C.9-3 S, W)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q)
(C.9-4 Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
(C.9-4 S)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
(C.9-5)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Sismo (E) -1.000 1.000
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| (C.9-5)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable

Notas:

Las solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales
se combinaran con el 30 % de los de la otra.

(C.9-6)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Carga viva (Q)
(C.9-7)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Carga viva (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000
Notas:

Las solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales
se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno

B.2.3-1, B.2.3-2
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 1.000

B.2.3-3 (Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G)
Carga viva (Q)

1.000 1.000
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| B.2.3-3 (S)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q)
B.2.3-4 (Lr)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 0.750
B.2.3-4 (S)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 0.750

B.2.3-5, B.2.3-9

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

Carga permanente (G)
Carga viva (Q)

0.600

1.000

B.2.3-6, B.2.3-10

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.600 1.000
Carga viva (Q)
Sismo (E) -0.700 0.700
| B.2.3-7 (Lr)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 0.750
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B.2.3-7 (S)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 0.750
B.2.3-8 (Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 0.750
Sismo (E) -0.525 0.525
| B.2.3-8 (S)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Desplazamientos

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 0.750
(C.9-1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400
Carga viva (Q)
(C.9-2 Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 1.600
‘ (C.9-28)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

‘Carga permanente (G)

1.200

1.200
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| (C.9-2 S)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga viva (Q) 0.000 1.600
(C.9-3 Lr, L)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
(C.9-3S,L)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500

(C.9-3 Lr, W)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q)

(C.9-3 S, W)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q)

(C.9-4 Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
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(C.9-4 S)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
(C.9-5)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Sismo (E) -1.000 1.000
| (C.9-6)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Carga viva (Q)

(C.9-7)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Carga viva (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000

6.2. Combinaciones
= Nombres de las hipétesis

PP Peso propio

CM Cargas muertas
Qa Carga viva

SX Sismo X

SY Sismo Y

m E.L.U. de rotura. Hormigén

m E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones
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Comb.| PP | CM | Qa | SX | SY
| 1 1.400/1.400
| 2 1.200/1.200
| 3 11.200/1.200/1.600
| 4 1.200/1.200 -0.300/-1.000
| 5 11.200/1.200/0.500/-0.300|-1.000
| 6 1.200/1.200 0.300 -1.000
| 7 11.200/1.200/0.500| 0.300 |-1.000
| 8 1.200/1.200 -1.000/-0.300
| 9 11.200/1.200/0.500/-1.000|-0.300
| 10 1.200/1.200 -1.000| 0.300
| 11 |1.200/1.200/0.500/-1.000| 0.300
| 12 11.200/1.200 0.300|1.000
| 13 11.200/1.200/0.500| 0.300 | 1.000
| 14 1.200/1.200 -0.300/ 1.000
| 15 11.200/1.200/0.500/-0.300] 1.000
| 16 1.200/1.200 1.000 | 0.300
| 17 1.200/1.200/0.500] 1.000 | 0.300
| 18 |1.200/1.200 1.000 |-0.300
| 19 11.200/1.200/0.500/ 1.000 |-0.300
| 20 0.900/0.900
| 21 0.900/0.900 -0.300/-1.000
| 22 /0.900/0.900 0.300 |-1.000
| 23 /0.900/0.900 -1.000/-0.300
| 24 0.900/0.900 -1.000| 0.300
| 25 ]0.900/0.900 0.300 | 1.000
| 26 0.900/0.900 -0.300| 1.000
| 27 0.900/0.900 1.000 | 0.300
| 28 ]0.900/0.900 1.000 |-0.300

m Tensiones sobre el terreno

Comb., PP | CM | Qa | SX sy
1.000/1.000
1.000/1.000/1.000
0.600/0.600
0.600/0.600 -0.700
1.000/1.000 -0.700
0.600/0.600 0.700
1.000/1.000 0.700
0.600/0.600 -0.700
1.000/1.000 -0.700
0.600/0.600 0.700
1.000/1.000 0.700

= | =
P8l owvNolurwNn =
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Comb.| PP | CM | Qa | SX | SY
| 12 |1.000/1.000/0.750/-0.525
|
|
|

13 |1.000/1.000|0.750|0.525
14 |1.000/1.000|0.750 -0.525
15 |1.000(1.000(0.750 0.525

m Desplazamientos

Comb.| PP | CM | Qa | SX sY

| 1 ]1.400/1.400

| 2 1.200[1.200

| 3 [1.200/1.200/1.600

| 4 1.200/1.200 -1.000

| 5 1.200/1.200/0.500-1.000

| 6 [1.200/1.200 1.000

| 7 |1.200/1.200/0.500| 1.000

| 8 1.200/1.200 -1.000
| 9 |1.200/1.200/0.500 -1.000
| 10 |1.200/1.200 1.000
| 11 1.200/1.200/0.500 1.000
| 12 /0.900/0.900

| 13 ]0.900/0.900 -1.000

| 14 0.900/0.900 1.000

| 15 /0.900/0.900 -1.000
| 16 [0.900/0.900 1.000

7. DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota

3 N+12.00 3 N+12.00 4.0012.00
2 N+8.00 2 N+8.00 4.00 8.00
1 N+4.00 1 N+4.00 4.00 4.00
0 Cimentacion 0.00

8. DATOS GEOMETRICOS DE COLUMNAS, MUROS DE CORTANTE Y
MUROS

8.1. Columnas
GI: grupo inicial
GF: grupo final

Ang: angulo de la columna en grados sexagesimales

Datos de las columnas
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Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculacion exterior Ang. Punto fijo Peralte de apoyo

C1 ( 0.00, 0.00) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.60
Cc2 ( 4.58, 0.00) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.60
C3 ( 8.98, 0.00) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.60
C4 (13.92, 0.00) 0-3 Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.60
C5 (18.32, 0.00) 0-3 Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.60
C6 (22.90, 0.00) 0-3 Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.60
Cc7 ( 0.00, -5.10) 0-3 Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.60
C8 ( 4.58,-5.10) 0-3 Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.60
Co ( 8.98,-5.10) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.60
Cc10 (13.92, -5.10) 0-3 Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.60
C11 (18.32,-5.10) 0-3 Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.60
C12 (22.90, -5.10) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.60
C13 ( 0.00,-10.20) 0-3 Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.60
Ci4 ( 4.58,-10.20) 0-3 Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.60
C15 ( 8.98,-10.20) 0-3 Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.60
C16 (113.92,-10.20) 0-3 Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.60
C17 (18.32,-10.20) 0-3 Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.60
C18 ( 22.90,-10.20) 0-3 Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.60

DISENO DE COLUMNAS SEGUN CAPITULO C.21 DE NSR-10:

Para la presentacién del diseio de las columnas, siguiendo lo establecido en la NSR-10, en su capitulo C.21, se
toman aleatoriamente dos columnas tipo. Dichas columnas corresponden a las siguientes ubicaciones:

: x
= {

) __<TalH ¢ 5 : . : ' /f}f : ¥
1541 —0i0 . ¢ ¢+ 109303 — d I 1, & 1 | o v 101303 — ' _1.'\1% ”_,115
5 STe520 ' 1 15 L= i =3 i o715 1= T @3TIB 52 F
b /osn'nr 2| //c\-m /15 1=500, }://%%'vé“l"&\ X@mmsﬁ&w F iz, 0\ b

V-116: 20x45 V-117: 20x45 V-118: 20x45 V-119: 20x45 V-120: 20x45
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Columna C1:

C.21.3.51 — La dimensiébn menor de la seccion
transversal, medida en una linea recta que pasa a través
del centroide geométrico, no debe ser menor de 250 mm.
Las columnas en forma de T, C o | pueden tener una
dimensién minima de 0.20 m pero su area no puede ser
menor de 0.0625 m2.

b; 2250mm - 500mm =250mm OK

C.21.3.5.2 — EI area de refuerzo longitudinal, A
debe ser menor que 0.01A, ni mayor que 0.04A, .

no

st ?

Area bruta de la seccién de concreto (Ag) = 250000 mm?
Por lo tanto,
Ast,min = 0.01 = Ag - Ast,min = 2500 mm?

Ast,max = 0.04 = Ag - Ast,max = 10000 mm?

Comprobando:
At = Astmin = 4560 mm? = 2500 mm? OK
Agt < Astmax — 4560 mm? < 10000 mm? OK

C.21.3.5.6 — En ambos extremos del elemento debe
proporcionarse estribos cerrados de confinamiento con un
espaciamiento de s, por una longitud £,, medida desde

la cara del nudo. El espaciamiento s, no debe exceder el
menor de (a), (b), (c) y (d):

(a) Ocho veces el diametro de la barra longitudinal
confinada de menor diametro.

(b) 16 veces el diametro de la barra del estribo
cerrado de confinamiento.

(c) Un tercio de la menor dimensién de la seccién
transversal de la columna.

(d) 150 mm.

(a) 8 * @i, = 152 mm
(b) 16 * Destrivo = 152 mm

c
(c) =% — 167 mm

(d) 150 mm
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Entonces: Sg < Spax donde Spyqy: Valor minimode a,b,cyd. = Spge = 150 mm
Comprobando:
So < Smax — 90mm < 150 mm OK

C.21.3.5.7 — El area total de la seccion transversal
del refuerzo de estribos cerrados de confinamiento
rectangulares, A, ., colocados en la longitud ¢, no debe

ser menor que la requerida por las ecuaciones (C.21-2) y

(C.21-3).
A, =02 %[[:—:]-1] (C.21-2)
Ay = u.{rss';—J: (C.21-3)
y
Siendo:

Espaciamiento medido de centro a centro de la armadura transversal (s): 90 mm

Dimension transversal del nucleo del elemento medida entre los bordes externos del refuerzo transversal (b.): 420
mm

Resistencia a la compresion del concreto (f'c): 24.5 MPa

Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo transversal (f,:): 420 MPa

Area bruta de la seccién de concreto (Ag): 250000 mm?

Area de la seccidn transversal de un elemento estructural, medida entre los bordes exteriores del refuerzo
transversal (Ach): 176400 mm?

Entonces:
(C.21-2) Ay, = 183.97 mm?
(C.21-3) Ay, = 132.28 mm?

Ash,min: Valor maximo entre (C.21-2) y (C.21-3) - Agin = 183.97 mm?

Comprobando:
Agn = Aspmin  —  213.77 mm? = 183.97 mm? OK

C.21.3.5.8 — El refuerzo transversal debe disponerse
mediante estribos cerrados de confinamiento rectilineos,
como minimo de diametro N° 3 (3/8") 6 10M (10 mm), con
o sin ganchos suplementarios. Se pueden usar ganchos
suplementarios del mismo diametro de barra con el mismo
espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento.
Cada extremo del gancho suplementario debe enlazar
una barra perimetral del refuerzo longitudinal. Los
extremos de los ganchos suplementarios consecutivos
deben alternarse a lo largo del refuerzo longitudinal. El
espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas
con estribos de confinamiento rectilineos dentro de una
seccion del elemento no debe exceder de 350 mm centro
a centro en la direccion perpendicular al eje longitudinal
del elemento estructural.
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Comprobando:
dp,=295mm - 95mm=95mm OK
h, <350mm - 205mm <350mm OK

Columna C9:

C.21.3.51 — La dimensiébn menor de la seccion
transversal, medida en una linea recta que pasa a través
del centroide geométrico, no debe ser menor de 250 mm.
Las columnas en forma de T, C o | pueden tener una
dimension minima de 0.20 m pero su area no puede ser
menor de 0.0625 m2.

b; 2250mm - 500mm =250mm OK

C.21.3.5.2 — El area de refuerzo longitudinal, A
debe ser menor que 0.01A, ni mayor que 0.04A, .

no

st !

Area bruta de la seccién de concreto (Ag) = 250000 mm?
Por lo tanto,

Astmin = 0.01% Ay = Agpmin = 2500 mm?
Astmax = 0.04xA; - Agimax = 10000 mm?

Comprobando:
At = Astmin = 2732 mm? = 2500 mm? OK
At < Agtmax — 2732 mm? < 10000 mm? OK

C.21.3.5.6 — En ambos extremos del elemento debe
proporcionarse estribos cerrados de confinamiento con un
espaciamiento de s, por una longitud £,, medida desde

la cara del nudo. El espaciamiento s, no debe exceder el
menor de (a), (b), (c) y (d):

(a) Ocho veces el diametro de la barra longitudinal
confinada de menor diametro.

(b) 16 veces el diametro de la barra del estribo
cerrado de confinamiento.

(c) Un tercio de la menor dimensién de la seccion
transversal de la columna.

(d) 150 mm.
(a) 8 * Dypin = 127 mm
(b) 16 * Dpgripo = 152 mm

c
(o) m;nor =167 mm
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(d) 150 mm

Entonces: sg < Spaxy donde Spyqy:Valor minimo de a,b,cyd. — Spqr = 127 mm
Comprobando:

So < Smax — 90mm < 127 mm OK

C.21.3.5.7 — El area total de la seccion transversal
del refuerzo de estribos cerrados de confinamiento
rectangulares, A, , colocados en la longitud ¢, no debe

ser menor que la requerida por las ecuaciones (C.21-2) y

(C.21-3).
A, =02 %[[:—:]- 1] (C.21-2)
A, = U.UGS:—‘f: (C.21-3)
n
Siendo:

Espaciamiento medido de centro a centro de la armadura transversal (s): 90 mm

Dimensién transversal del nucleo del elemento medida entre los bordes externos del refuerzo transversal (b.): 420
mm

Resistencia a la compresion del concreto (f'c): 24.5 MPa

Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo transversal (f,:): 420 MPa

Area bruta de la seccién de concreto (Ag): 250000 mm?

Area de la seccidn transversal de un elemento estructural, medida entre los bordes exteriores del refuerzo
transversal (Ac): 176400 mm?

Entonces:
(C.21-2) Ay, = 183.97 mm?
(C.21-3) Ay, = 132.28 mm?

Ash,min: Valor maximo entre (C.21-2) y (C.21-3) - Agpmin = 183.97 mm?

Comprobando:
Asp = Aspmin —  285.02 mm? > 183.97 mm? 0K
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C.21.3.5.8 — El refuerzo transversal debe disponerse
mediante estribos cerrados de confinamiento rectilineos,
como minimo de diametro N° 3 (3/8") 6 10M (10 mm), con
o sin ganchos suplementarios. Se pueden usar ganchos
suplementarios del mismo diametro de barra con el mismo
espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento.
Cada extremo del gancho suplementario debe enlazar
una barra perimetral del refuerzo longitudinal. Los
extremos de los ganchos suplementarios consecutivos
deben alternarse a lo largo del refuerzo longitudinal. El
espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas
con estribos de confinamiento rectilineos dentro de una
seccion del elemento no debe exceder de 350 mm centro
a centro en la direccion perpendicular al eje longitudinal
del elemento estructural.

Comprobando:
d,=295mm - 95mm=95mm OK
h, <350mm - 142mm <350 mm OK

DISENO A FLEXION DE VIGAS

Para la presentacidn del disefio de las vigas, siguiendo lo establecido en la NSR-10, se toman aleatoriamente dos
vigas tipo. Dichas vigas corresponden a las siguientes ubicaciones:

NIVEL +4.00: Pértico 6 (V-124, V-125, V-126)
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NIVEL +8.00: Pértico 7 (V-232, V-233, V-234, V-235)
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mV—201: 2045 V-202: 20x45 V-203: 20x45
< §
X

C6
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V.224: 20w45 V-225: 20x45 V-226: 20%45 V-227: 20x45

Pértico 6 (V-124, V-125, V-126)

DISENO A FLEXION
PROYECTO: Edificio de operaciones Planta de tratamiento el curval
PRESENTADO A :

DESCRIPCION : Disefio a flexion vigas

1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geomeétricas., 3)Cuantias
flc: 245 kgffem2 ELEMENTO VIGA B: 0,85 ELEMENTO | p minimo
fy: 4200 kgffem2 b: 35 cm Prin: 0,0033 VIGA 0,0033
Es: 2.000.000 kgf/cm2 d: 11,0 cm Prslncesas: | 0,0250 LOSA 0,0018
Ey: 0,0021 h: 45,0 cm [A 0,0187
m: 2017 d" 4,0 cm

VIGAS SIMPLEMENTE REFORZADAS

Momento x Momento y
Mu” (ton-cm) 1935,00 1935,00
Mu* (ton-cm) 122100 1221,00
K (ton/cm?) 0,03289 0,03289
K* (ton/cm?) 0,02075 0,02075
) 0,50 0,90
s 0,30 0,90
Posleulada 0,0096 0,0096
Poslculsdo 0,0058 0,0058
Pdisefic 0,0096 0,0096
Pdisefio 0,0058 0,0058
As [em?) 12,83 12,83
As™ (cm?) 8,37 8,37
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7,97 7,97
a (cm) ! '
4,82 4,82
9,3752 9,3752
c(cm)
5,6747 5,6747
0,2287 0,2287
¢/d {cm/em) ! r
0,1334 0,1384
b 0,90 0,90
= 0,90 0,90
Pcsleulado. 0,0096 0,0096
Poslculsdo. 0,0058 0,0058
Pdefinitive 0,0036 0,0096
Psfinitive 0,0058 0,0058
388 348
As{-) cm2 13,83 13,83
As(+) cm2 8,37 8,37
346 346

Pértico 7 (V-232, V-233, V-234, V-235)

DISENO A FLEXION
PROYECTO: Edificio de operaciones Planta de tratamiento el curval
PRESENTADO A :

DESCRIPCION : Disefio a flexidn vigas |

1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
f'ez 245 kgf/em2 ELEMENTO VIGA B: 0,85 ELEMENTQ | p minimo
fy: 4200 kgf/cm2 b: 35 cm Prins 0,0033 VIGA 0,0033
Es: 2.000.000 kgf/cm2 d: 41,0 cm Posizncesas’ | 0,0250 LOSA 0,0018
Ey: 0,0021 h: 45,0 cm Pmax: 0,0187
m: 2017 d": 4,0 cm

VIGAS SIMPLEMENTE REFORZADAS

Momento x Momentoy
Mu” (ton-cm) 2022,00 202200
Mu™ {ton-cm} 1508.00 1508.00
K (tonfcm?) 0,03437 0,03437
K* {ton/cm?) 0,02563 0,02563
o 0,30 0,90
e 0,90 0,90
pcalcx.lls:la- 0,0101 0,0101
Peslculsdo. 0,0073 0,0073
Pdisefin 0,0101 0,0101
Pdissfo 0,0073 0,0073
As” (cm?) 14,53 14,53
As* {cm?) 10,51 10,51
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8,37 8,37
a (cm)
6,05 6,05
9,8505 9,505
cicm)
7,1221 7,1221
0,2403 0,2403
¢/d {em/cm) ! '
0,1737 0,1737
b 0,80 0,90
= 0,90 0,90
Pealculado 0,0101 0,0101
Peslculsdo 0,0072 0,0073
Paefinitive 0,0101 0,0101
Pasfinitive 0,0073 0,0073
347 347
As(-) cm2 14,53 14,53
As(+) cm2 10,51 10,51
347 347

CIMENTACION

Para el disefio de la cimentacién, se tuvo en cuenta las recomendaciones dadas en el estudio de suelo

de la siguiente manera:

e EDIFICIO DE OPERACIONES

TABLA N° 37. CARACTERISTICAS DE DISENO PARA CADA MINI CAISSON EVALUADO A
CON PROFUNDIDAD DE, L= 5,0M Y DIAMETROS, D= 1,20M.

Longitud total Capacidad Separacion 5
Diametro, medida a partir del admisible minima l;:ez::m;en;?
D (m) nivel a conformar individual por centro a iFl’ote (m;)
(m) pilote, Pw (t)  centro, S P
1,2 5,0 60 1,5D 79
1,2 6,0 85 1,5D 7,0

TABLA N° 38. MODULOS DE REACCION KS DEL SUELO POR PILAS O MINI
CAISSONS, D=1,2M PARA EDIFICIO DE OPERACIONES.

z Ks (kg/cm®)

(m) | Para D=1,80m METERIAL

[ 1,6 0,51” | Arena limosa densidad suelta a media
2,0 0,69 Arena limosa densidad suelta a media
3,0 476 Arena limosa densa a muy densa
4,0 544 | Arena limosa densa amuy densa
5,0 7,00 Arena limosa densa a muy densa
60 | 7,60 | Arena limosa densa a muy densa
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e Seccion transversal del pilote y acero asignado.

B Circle Section X
Section Name [P 1.20 m] Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes.
Dimensicns Section
Diameter (t3) 1.2

Properties
Section Properties...
Material Property Modifiers. Time Dependent Properties.
+ | 210 kgfTem2 v Set Modifiers...

Concrete Reinforcement .

canc

forcement Data W

Rebar Material

ST

Longitudinal Bars +  AB15Gré0 v
Confinement Bars (Ties) + AB15Gre0 ~
Design Type

© Column (P-M2-M3 Design)

Reinforcement Configuration Confinement Bars |
© Ties
© circular O spiral

Longitudinal Bars - Circular Configuration

Clear Cover for Confinement Bars 0,075
Number of Longitudinal Bars 20
Longitudinal Bar Size + # v

| Confinement Bars
Confinement Bar Size + #4 v

Longitudinal Spacing of Confinement Bars 0,25

Check/Design
© Reinforcement to be Checked

O Reinforcement to be Designed Cancel
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e Diagrama de fuerza cortante y momento flector para el pilote mas exigido.

SAP2000 v26.1.0 Ultimate 64-bit - ejemplo - a X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Displyy Design Options Took Help a3
OVH&2c Z@r0/aQaQQ 8 My IR 4§ BE W infittna-fT- @

mJ el Feplones I — - X Moment 2-2 Diagram (Gltimma)
Model  Display
%o

b £ Properties

S| eonepeans
7 - Structral Objects
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Posteriormente, se realiza el diagrama de interaccidn de los pilotes, asi:

Diagrama de interaccidn obtenido del SAP2000

M (tonf-m) P (tonf)
1 0,00 1162,31
2 55,40 1162,31
3 111,47 1162,31
4 159,80 1011,79
5 191,61 814,23
B 204,34 599,46
7 224,14 487,13
8 220,53 340,90
9 151,07 114,90
10 64,89 -89,01
11 0,00 -215,55
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Datos de reacciones obtenidas del CYPECAD

Columna P M
C1 12,53 22,75
C2 65,70 20,59
C3 13,09 14,92
Cc4 18,22 14,37
C5 35,30 15,40
C6 14,63 16,25
Cc7 29,90 27,49
C8 70,95 21,52
C9 36,65 17,63
Cc10 32,14 15,63
Cl1 53,65 15,80
C12 31,07 18,22
C13 17,02 24,72
C14 70,00 22,30
C15 63,35 17,15
C16 25,58 15,76
C17 48,58 17,04
C18 14,54 15,52

Diagrama de interaccién pilotes D=1.20 m

1400,00
1200,00 4 -

1000,00
800,00
600,00
400,00

Fuerza (tonf)

200,00
0,00 o

_200’000,00 } 100,00 150,00 200,00 250,00

-400,00
Momento (tonf-m)

Se adicionan los puntos correspondientes a las reacciones obtenidas en la cabeza de cada pilote de la estructura.
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9. DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA

Para todas las columnas

Dimensiones | Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Planta . Coeficiente de rigidez axial
(cm) Cabeza Pie X Y

3 50x50 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00

2 50x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

1 50x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
10. RECUBRIMIENTOS
10.1. Columnas
El recubrimiento en pilares es 4.0 cm.
10.2. Vigas

Superior Inferior Lateral
Elemento
(cm) (cm) (cm)
Vigas 4.0 4.0 4.0

10.3. Painos

Losas macizas (Geométricos, Mecanicos)

Los recubrimientos en losas macizas son:

Recubrimiento geométrico (cm)

Recubrimiento mecanico (cm)

Superior

Inferior

Superior

Inferior

3.0

3.0

3.5

3.5

11. INTERACCION TERRENO-ESTRUCTURA (ZAPATAS Y ENCEPADOS)

Referencias Datos de calculo
C1 Cabezal de 1 pilote
No se considera la interaccion
Cc2 Cabezal de 1 pilote
No se considera la interaccidon
C3 Cabezal de 1 pilote
No se considera la interaccidn
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Referencias Datos de calculo

C4 Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccidon
C5 Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccidon
C6 Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccidon
c7 Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccidn
Cc8 Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccion
Co Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccion
C10 Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccidn
C11 Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccidon
C12 Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccidon
C13 Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccidn
Ci4 Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccidn
C15 Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccidn
C16 Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccién
C17 Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccién
C18 Cabezal de 1 pilote

No se considera la interaccidn

12. MATERIALES UTILIZADOS

12.1. Concretos

Arido
Elemento Concreto fe Tamafio maximo Ee
(kg/cm?2) Naturaleza (kg/cm2)
(mm)
Vigas y losas de cimentacion f'c=210 210 |Origen metamorfico 15 219689
Elementos de cimentacién f'c=210 210 |Origen metamorfico 15 219689
Losas f'c=24.5 MPa 245 Origen metamorfico 15 237136
Columnas y muros de cortante  |f'c=24.5 MPa 245 Origen metamorfico 15 237136
Muros f'c=24.5 MPa 245 Origen metamorfico 15 237136

12.2. Aceros por elemento y posicion
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12.2.1. Aceros en barras

fyk
Elemento Acero (kg/cm?2) Ys
Todos Grado 60 (Latinoamérica) 4200 1.00
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