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1. LOCALIZACION

El proyecto se localiza en el municipio de Corozal, Departamento de Sucre, el cual se
cataloga como zona de amenaza sismica INTERMEDIA, segtn la clasificacion establecida

|
por la Norma NSR-10. |

2. ALCANCE

La presente memoria de calculo estructural abarca unicamente el disefio estructural de los
componentes que hacen parte del sistema de resistencia sismica y estabilidad ante cargas |

- permanentes, ambientales y de servicio de las estructuras expuestas en este documento.

Estudios anexos, tales como, estudio geotécnico, levantamiento topografico y otros, no hacen .'

parte del presente disefio y fueron suministrados. ‘

3. REFERENCIAS Y NORMAS UTILIZADAS

El diseno estructural desarrollado en esta memoria se basa en los lineamientos establecidos
por la Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente NSR-10, adoptada mediante
la Ley 400 de 1997 y el Decreto 926 de 2010, elaborada por la Asociacién Colombiana de
Ingenieria Sismica (AIS). Esta norma establece los requisitos minimos para garantizar la

seguridad estructural y la proteccion de la vida humana ante eventos sismicos.

4. GENERALIDADES Y FILOSOFIA DE DISENO

El presente proyecto corresponde al disefio estructural de una cubierta metalica tipo Tarima
Cubierta destinada a presentaciones culturales y eventos al aire libre. La estructura
principal se compone de tres modulos en voladizo, cada uno conformado por
porticos metdlicos articulados en la base, dispuestos con cubierta Stand Seam y sin

cerramientos laterales, lo cual genera condiciones de exposicion total al viento.
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El sistema estructural estd conformado por columnas en acero A500 Gr C, vigas principales

tipo IPE en acero A572 Gr 50, y correas en lamina metélica conformada en frio en acero

AT011. La altura libre desde el nivel del piso terminado hasta la parte mas alta de la estructura

es de 5.12 metros. Las cargas gravitacionales y de viento se transmiten a través del sistema

portante metélico hacia zapatas aisladas con contrapeso, disefiadas para garantizar la

estabilidad frente a los esfuerzos generados por el voladizo.

El analisis estructural fue desarrollado mediante el software CYPE 3D. considerando los

requerimientos de la NSR-10 para estructuras en zonas de amenaza sismica intermedia, y

asegurando el cumplimiento de los estados limite de resistencia y servicio. La filosofia de

disefio se basdé en un comportamiento dictil y eficiente, con especial atencion a las

condiciones de voladizo, conexiones articuladas y estabilidad global ante cargas ambientales.

5. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

. 3015679004

10, aplicable para estructuras ubicadas en zonas de amenaza sismica intermedia.
Sistema estructural de cimentacién: La cimentacion es de tipo superficial y esta
compuesta por zapatas aisladas empotradas, vinculadas mediante vigas de amarre
de concreto reforzado, disefiadas para garantizar la distribucion de cargas y la
estabilidad frente a esfuerzos horizontales y momentos generados por el voladizo
de la cubierta. La profundidad de fundacion se ha determinado conforme a los
criterios planteados por el estudio geotécnico correspondiente.

Sistema estructural de cubierta: La estructura de cubierta estd conformada por

cerchas metalicas soldadas, apoyadas sobre columnas metalicas empotradas, que

Sistema estructural de resistencia sismica: El sistema de resistencia sismica
corresponde a un esquema de Porticos Resistentes a Momento de Ductilidad

Moderada (DMO), en cumplimiento con lo establecido en la tabla A.3-3 del NSR-

trabajan en conjunto con la cimentacidn para resistir las cargas verticales y de
viento. Las uniones principales entre cerchas y columnas, asi como las conexiones

columna—pedestal, se han resuelto mediante uniones atornilladas, garantizando
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facilidad de montaje, control de calidad y desmontaje si es necesario. No se
contempla entrepiso en este proyecto, ya que se trata de una estructura destinada

Gnicamente a soportar la cubierta metalica.

6. TIPO DE ANALISIS ESTRUCTURAL

El analisis estructural del sistema se realizé mediante un analisis dindmico modal espectral,
en cumplimiento con los requisitos de la NSR-10 para estructuras localizadas en zonas de
amenaza sismica intermedia. EI modelo incluye 24 modos de vibracion, los cuales permiten

excitar mas del 95% de la masa modal efectiva en las direcciones principales de andlisis,

& garantizando una representacion adecuada del comportamiento dinamico de la estructura ante

solicitaciones sismicas.

7. METODO DE DISENO

El disefio estructural se ha realizado utilizando el método de los estados limite,
especificamente el método de resistencia altima, conforme a los lineamientos establecidos
por la NSR-10. Este enfoque garantiza la seguridad estructural mediante la verificacién de
los estados limite ltimos (resistencia) y de servicio, considerando los factores de mayoracion

de carga y reduccion de resistencia aplicables a los materiales involucrados.

8. ESPECIFICACION DE LOS MATERIALES

e Concreto para columnas pedestal, vigas de amarre, zapatas:
a) Resistencia a la compresion f'c (minima) de 21MPa (3000psi)
b) Médulo de Elasticidad E de 4400Vf'c (20.163,33MPa)
e Acero de refuerzo
a) NTC 2289 (ASTM A706/A706M) Gr. 60
b) Esfuerzo de fluencia (Fy) minimo de 420 MPa
¢) Esfuerzo ultimo (Fu) minimo de 630 MPa
d) Modulo de Elasticidad E de 200.000 MPa

'&]-.smsﬁzs;am_ .~ Mmramos.08@outlook.com A Cra 20 # 64 -40 Barranquilla




Especialista en andlisis y
disefic estructural

e Acero estructural
a) ASTM AS572/ A572M — Grado 50
b) Esfuerzo de fluencia (Fy) minimo de 345 MPa
¢) Esfuerzo ultimo (Fu) minimo de 450 MPa
d) Modulo de Elasticidad E de 200.000 MPa
¢ Acero para tubos circulares
a) ASTM A500/ AS00M — Grado C
b) Esfuerzo de fluencia (Fy) minimo de 345 MPa

o ¢) Esfuerzo ultimo (Fu) minimo de 425 MPa

d) Modulo de Elasticidad E de 200.000 MPa
e Acero para perfil laminado
a) ASTM A1011/A1011M —SS — Grado 50
b) Esfuerzo de fluencia (Fy) minimo de 340 MPa
¢) Esfuerzo ultimo (Fu) minimo de 4250MPa
d) Médulo de Elasticidad E de 200.000 MPa

9. DESCRIPCION DE LAS CARGAS USADAS

Para efectos del analisis estructural, se consideraron las siguientes acciones de carga de

acuerdo con los lineamientos establecidos por la NSR-10:

9.1.CARGA VIVA DE CUBIERTA (LR)

La carga viva de la cubierta fue considerada conforme a lo establecido en el numeral B.4.2.1-
2 de la NSR-10, correspondiente a cubiertas accesibles para mantenimiento ocasional. Este

valor fue aplicado de forma uniforme sobre el drea de cubierta.
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9.2.CARGA MUERTA PESO ESTRUCTURA (D)
La carga muerta incluye el peso propio de todos los elementos estructurales (perfiles
metélicos, correas y lamina de cubierta), calculado automaticamente por el software CYPE
3D, a partir de la geometria y propiedades del material asignado a cada seccion. La

distribucion de cargas se realiza de manera uniforme en cada miembro estructural.

9.3. CARGA SOBREIMPUESTA (SD)
Se consideraron como carga sobreimpuesta permanente los elementos no estructurales
fijados a la cubierta (como lamina metalica tipo Stand Seam y elementos de fijacién),

los cuales generan una carga distribuida adicional sobre las correas metélicas.

9.4. CARGAS DE VIENTO (W)
Dado que se trata de una estructura abierta y completamente expuesta, se consideré la accion
del viento como una de las principales cargas ambientales. El anlisis se realizé conforme al
Capitulo B de la NSR-10, teniendo en cuenta la ubicacién del proyecto (Corozal, Sucre),
la categorfa de exposicion al viento (Categoria B) y la topografia local. Se aplicaron
presiones positivas y de succion sobre la cubierta, incluyendo las combinaciones

de carga correspondientes.

9.5. CARGAS SISMICAS (E)
Las acciones sismicas fueron evaluadas mediante un analisis dinamico modal espectral. en
cumplimiento con lo exigido por la NSR-10 para estructuras metalicas ubicadas en zonas de
amenaza sismica intermedia. Las cargas sismicas se determinaron a partir de la masa efectiva
del sistema y se aplicaron en las direcciones principales de andlisis, garantizando una
participacion modal superior al 95%.

9.6. CARGAS DE EMPOZAMIENTO DE AGUA (Le)
Dado que la cubierta metélica del proyecto se compone de tres semicurvas de baja
pendiente y no cuenta con sistema de drenaje ni rebosaderos, se considerd el empozamiento
total del agua lluvia como wuna carga vertical uniformemente distribuida.
El calculo se realizé conforme al Capitulo B.4.8.2 de la NSR-10, tomando como base una
lluvia de disefio de 100 mm en 15 minutos, correspondiente a valores tipicos para el

municipio de Corozal, Sucre, seg(in informacion del IDEAM.
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11. GRADO DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA DE LA
ESTRUCTURA

El grado de disipacién de energia hace referencia a la capacidad de la estructura para absorber
y disipar energia cuando se ve sometida a acciones sismicas severas, operando dentro del
rango inelastico. Para este proyecto, se ha adoptado un sistema estructural compuesto por
porticos metélicos resistentes a momento de ductilidad moderada (DMO), en cumplimiento
con lo establecido en la NSR-10 para edificaciones ubicadas en zonas de amenaza sismica

intermedia.

N Este tipo de sistema permite una adecuada disipacion de energia a través de deformaciones

controladas en las uniones y miembros estructurales, sin comprometer la estabilidad global

de la estructura.

Tid. DETERMINACION DEL VALOR Ry

El coeficiente basico de capacidad de disipacion de energia (Ro) utilizado en el analisis
sismico corresponde a 5.0, conforme a lo indicado en la Tabla A.3-3 de la NSR-10 para
porticos resistentes a momento en estructuras de acero con grado DMO. Este valor se utiliza
como factor de reduccién de la demanda sismica, teniendo en cuenta la capacidad de la

estructura de disipar energia a través de comportamiento ineldstico controlado.
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I1.2. CONFIGURACION EN PLANTA

Lipo 1aP - Irreguiaridad Torcional
Lipo 18P - Irregularidad Torcional extrema
Tipo 1aP — Irregularidad torsional Tipo 1bP — Irregularidad torsional extrema
4 =09 4 =08
1_4[“';‘1Jz Apm[“:‘h] anl,a[ﬂ-:—“l]
Caso de carga | Ex DIRECCION DE ANALISIS EN X
Nudos Desplazamientos (cm) WY ,[ a;aﬂ] Irregularidad Torsional Coeficlente de
Nivel - e 12 =
et Punto 1 Punta 2 a1 Adx o ] Tipo 1aP Tipo 1bP irregularidad Obsnackn
LA ESTRUCTURA ES
Nivel 5.12 N80 N16 5,25 2368 34,25 29,36 NO PRESENTA |NO PRESENTA 1,0 IRREGULAR EM LA
DMRECCION X, BAJO EL
Nivel 5.12 N0 N124 5,35 0,41 17,96 1539 NO PI!LS_E'N TA 0,8 0.8 SISMIO EN X
Caso de carga Ex DIRECCION DE ANALISIS EN X
N i n .
Niveles (m) Pisos udos Desplazamientos (cm) u(!l_.!.l.) g_:[ﬁL:AL] Irregularidad anfioml coe[:len_u de Gl
Punto 1 Punto 2 Alx A2x 2 2 Tipo 1aP Tipo 1bP irregularidad
LA ESTRUCTLRA ES
Nivel 5.12 N16 N33 22,02 0,79 1597 13,69 NO PRESENTA 0,8 08 IRREGULAR EN LA
DERECCION ¥, BAJO EL
Mivel 5,12 N39 N124 0,64 0,28 0,65 0,56 0,9{NO PRESENTA 0,9 51580 EN X
Caso de carga Ey DIRECCION DE ANALISIS EN Y
. Nudos Despl ientos [cm) 1.4f BL287 [4, -4y ] Irrepularidad Torsional Coeficiente de
g 12| L
lveles i Placs Puntol | Punto2 Alx A2x [ 2 ] 3 Tipa 1aP Tipa 16P irregularidad Bimrarion
L UCTLRA
Nivel 5,12 N80 N1s 001 001 001 001 NO PRESENTA |NO PRESENTA 10 sl
DRECCION X, BAJO L
MNivil 5.12 MNBO N124 0,01 0,01 0,01 0,01 NO PRESENTA |NO PRESENTA 1.0 SISMO EN X
Caso de carga Ey DIRECCION DE ANALISISEN Y
. < Nudos Desplaz s {cm) P [ Ay =g ] Irfegularidad Torsional Coeficiente de
I +az) | 13 Lot | I
Hiveiastm) Fieos Punto 1 Punto 2 Alx 22x "( T ] 3 Tigo 1aP Tipo 16P irregularidad Comrvacion
TRUCTURA
Nivel 5.12 N1 N39 001 001 0,01 001 NOPRESENTA |NO PRESENTA 1 i b
Nivel5.12 N33 N124 0,01 0,00 0,01 0,01 NO PRESENTA 0.8] 0.8 DIRECCION ¥, 8440 6

PRESENTA IRREGULARIDAD TORCIONAL DE TIPO 1bP

foeerie U URTESTRUGURA B5 TRREGULAR BN LA BIRECCION X, BASE EL SISMO NI

Condicion Ey:

|
|
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Tipa 3F — Irregularidad del diafragma — b =09
1) CxD>05AXB 2) (CxD+CxE)>05AxB

.

Condicion: No se presenta segun disefio arquitectonico

CASO N1
DATOS DE ENTRADA SEGUN ARQUITECTURA EN PLANTA EN METROS

A= 1,82 m
B= 145 m

= 0m
b= Om

Q Para hueco de ventilacion Para hueco de escaleras

FOEY
33as

€xD>0.5AXB DK NOSEPRESENTA
LA PLANTA ARQUITECTONICA NO PRESENTA NINGUN TIPO DE IRREGULARIDAD DEL
DIAGRAGMA, PROSEGUIR

CASD N'2
DCATOS DE ENTRADA SEGLN ARQUITECTURA EN PLANTA EN METROS
= om
B= om
Cs om
o= 0m
E= om

[CxD+CxE)>0.5A%B
DK, NO SE PRESENTA
LA PLANTA ARQUITECTONICA NO PRESENTA MINGUN TIPO DE IRREGULARIDAD DEL
DIAGRAGMA, PROSEGLIR

Tipo 4P — Dasplazamisnto de 1os plancs ds Accion — &, =08

v |

Drreccemin ey I
S paser) S0 BT
fsnatectura del provecto, y verificar s presenta este tipo de
iregul des 4F

Condicion: NO s para esta &n particul

Condicion: 5S¢ presenta para esta estructura en particular
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11.3:

CONFIGURACION EN ALTURA

Tipo Jah - Pio flexible

Candicion:

MO se presenta para esta estructura en particular

T JbA - Piso fexible extremo

Condicion:

NO se presenta para esta estructura en particular

0.60 Rigider Ky = Rigider K. < 0,70 Rigidez Ky
L]

0.70 (Ko Ky+Ky) /3 = Rigidez Kc < 0.80 (Kp+Kg-Kp) 13

Tipo 12aA — Piso flexible
§, =09

Tipe 1bA — Piso flexible extremo
4, =08

Rigidez K¢ = 0.60 Rigidez Kp
°
Rigidez b = 0.70 {(ho~kg~ky) 3

Tipo 24 - Distribucion de Masa
Tipe 2A — Distribucién masa — §, = 0.9
mp = 150 mg
o
mp - 1.80 me
Condicion: MO se presenta para esta estructura en particular

Tipo 34

= ® oA B M=

Tipo 3A — Geomstrica — ¢, = 0.9

a=1l3ab

> ® A g omom

wista en fochada®

DATOS DE ENTRADA SEGUN ARGUITECTURA EN ELEVACION EN METROS

a= W5m
b= Msm
ax13k OK, NO SE PRESENTA
Condicion: MO s& presenta para e5ta estructurs en particular
Tipo 44 - dentro del plano de accion
11
Tipe 4A — Desplazamiento dentre '
del plano de accién — ¢, =05 5
b=a <
]
A
Condicion: MO se presenta para esta estructura en particulsr
Tioo SaA - Piso el
Condicion: MO se presenta para esta estructura en particulas
Tigo Sbé - Piso debil extremo
Condicion:

MO s¢ presenta para esta estructura en particular

Tipo SaA — Piso debil
§, =09

0.6% Resist. Plso C < Resist. Pite B < 0.80 Realst. Plso C

Tipo SbA — Piso débll extremeo
§, =08

Resistencia Piso B < 0,65 Resivtencia Piso C

L

> =

fACra 20 # 64 -40 Barranquilla
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11.4.

AUSENCIA DE REDUNDANCIA

Ausencia de redundancia

Congicion;

115,

Se presenta para esta estructura en particular

De acuerds con lo dispueste en o numeral A.3.3.8 de la NSR-10, se llevd a cabo el andlisis de redundancia estructural, ol cual consiste en modificar ef modelo
estructural éliminando la partickpacian de un pértico enla direccldn principal de andlisis articulindolo estructuralmente para que deje de contriduir a la resistencia
sismica).

Tras realizar esta modificacidn y ejecutar nuevamente el analisis dindmico, se evid un cambio signifi enlos ientos, indicande una dependencia

critica de ciertos elementos estructurales para mantener la estabilidad lateral del sisterna. Por lo tanto, se concluye que la estructura presenta irregularidad por
ausencia de redundancia,

En cumplimiento de la norma, e ha adoptado un coeficiente de modificackdn por redundancia é, » 0,75, el cual s aplica en |a determinacidn de las fuerzas sismicas
de disefie para reflejar adecuadamente esta condicion estructural.

CALCULO DEL COEFICIENTE DE DISIPACION DE ENERGIA

Coeficiente de Disipacion de Energia (R0) = 5.0

Irregularidad en Altura (¢a) = 0.80

Irregularidad en Planta (¢p) = 0.80

Irregularidad Ausencia de Redundancia (¢pr) = 0.75

Coeficiente de Disipacion de Energia (R) A.3.3.3=2.40

12. CALCULO DE LA FUERZA SISMICA

12.1.

INFORMACION DE LA ESTRUCTURA

e Grupo de Uso: 11 — Estructuras de ocupacion especial
w ' =110
e Periodo Aproximado = NA (no aplica, el periodo es aquel determinado en

analisis modal).
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12:2; PARAMETROS SISMICOS

e Departamento: Sucre

¢ Ciudad/Municipio: Corozal

* Zona de Amenaza Sismica: Intermedio

¢ Tipo de Suelo (Perfil): D (segtin estudio de suelos)

* Aa (aceleracion horizontal pico efectiva): 0.10

¢ Av (velocidad horizontal pico efectiva): 0.15

* Cocficiente de Amplificacion Fa (en la zona de periodos cortos): 1.60

. * Coeficiente de Amplificacion Fv (en la zona de periodos intermedios): 2.2

12.3. ESPECTRO DE DISENO

e Espectro Elastico de Disefio
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0.4 ; :
03
03
02 f
02 §
01 $

w
ACELERACION (m/seg’)

0.1 §

ol

00 L £ CENSTll MRS SR Cuf kT P ket
0,00 1,00 2,00 3.00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

PERIODO (Seg)

—Sa(g) T0 TC TL




Especialista en andlisis y
disefio estructural

e Espectro Elastico de Disefio/R
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12.4. ANALISIS SISMICO

Este andlisis fue empleado considerando los parametros especificados en el Capitulo A.5 de
la NSR-10, obteniendo de esta manera los modos de vibracion de la estructura, su respuesta
espectral modal, la respuesta total, realizando el ajuste de resultados prescritos en A.5.4.5 y
determinando las fuerzas de disefio en los elementos. Para el ajuste de resultados, se verifico
que el cortante dindmico total en la base fuera igual al 90 por ciento del valor de cortante
basal calculado con el método de la fuerza horizontal equivalente, por lo cual, el valor de
fuerza cortante de piso en las direcciones X y Y utilizada en el modelo estructural fue
multiplicada por el siguiente factor de modificacion:

F —OQ*VS
]

En donde Vtj es el valor del cortante dindmico en la base y Vs el cortante sismico en la base.
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12.4.1. ESTIMACION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE LA
ESTRUCTURA

Sistema de resistencia sismica

Pérticos resistentes a momentos de acero estructural.

Coeficiente para estimar el periodo fundamental

ct=| 0,072 |

Altura total de la edificacion:

. h=| 5,12

Exponente para ser utilizade en el célculo del periodo aproximado
Cct -| 0.8

Periodo fundamental aproximado

Tax] 0,27

12.4.2. CORTANTE BASAL DE DISENO

e Peso de la estructura

Nivel 0.00 CM1 Bottom 4,47 0,00 0,00 0,00 891,39 40,20 4,47
PESO TOTAL DE LA EDIFICACION 3,47
. e (Calculo del cortante basal

La fuerza cortante en la base de la estructura, correspondiente a la direccion considerada, se
determina por la siguiente expresion.

Vinj = Sam * g * Hmj

CORTANTE BASAL ESTATICO
M (ton) 4,47
Sa (g) 0,183
g (m/s2) 9.81
Vs (kN) 8.04
0,9%Vs (kN) 7,24
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MR

Modelo inicial
Response Espectrum Base Reactions

PORCENTAIE PARA REVISION DE CORTANTE BASAL DE ACUERDO A A.5.4.5 NSR-10: 90%
Vx (kN) Vy (kN) Vt (kN) Factor g corregido
591 0,10 591 1,22 12,01 Se aplica en SISMO X
0,10 4,50 4,50 1,61 15,78 Se aplica en SISMO Y
Modelo Corregido
Response Espectrum Base Reactions
Vx (kN) Vy (kN) Vt (kN) 90%*Vs (kN) g corregido
5,91 0,10 5,91 7,24 OK
0,01 4,50 4,50 7,24 OK

12.4.3. RESPUESTA DINAMICA DE LA ESTRUCTURA

El Reglamento Colombiano De Construccion Sismo Resistente NSR-10 establece que la
participacion de las masas de las estructuras debe ser del 90%, a continuacion, se presentaran
los modos de vibracion de la estructura mostrando el modo donde se alcanza este 90% de

participacion de masas:

Mado T L L, | = M, M, Hipdtesis X(1) Hipotesis Y(1)

R=24 R=24

Modo 1 |0.406|0.9976|0.0366|0.0583(29.06 % | 0.03 % |A= 1.799 m/s? |A= 1.799 m/s2
D=7.51468mm |D = 7.51468 mm
R=24 R=24

Modo 2 10.322| 0.01 | 0.308 [0.9513| 0.01% [11.93% |A=1.799 m/s? |A= 1.799 m/s2
D=4.71207 mm |D = 4.71207 mm
R=24 R=24

Modo 3 |0.265|0.0888 0.22 |0.9715| 0.63% | 3.39% |A=1.799m/s? | A= 1.799 m/s?
D=23.2092mm | D= 3.2092 mm
R=24 R=24

Modo 4 |0.209] 0.041 | 0.402 (0.9147| 0.03% | 2.25% |A=1.799 m/s? |A= 1.799 m/s2
D= 198726 mm |D= 198726 mm
R=24 R=24

Modo 5 |0.168{0.1448|0.6943| 0.705 | 0.03% | 0.66% |A=1.799 m/s? |A= 1.799 m/s?
D=1.28128mm |D= 1.28128 mm
R=24 R=24

Modo 6 |0.148/0.2964/0.4005| 0.867 | 0.4% | 0.65% |A=1.799 m/s? |A=1.799 m/s?
D= 1.00151 mm [D = 1.00151 mm
R=24 R=24

Modo 7 |0.145/0.7923|0.0778|0.6051| 6.96% | 0.06 % |A = 1.799 m/s? |A = 1.799 m/s?
D = 0.96282 mm |D = 0.96282 mm
R=24 R=24

Modo 8 |0,139(0.4202|0.2288|0.8781| 2.77% | 0.73% |A = 1.799m/s? |A=1.799 m/s?
D = 0.88514 mm |D = 0.88514 mm
R=24 R=24

Modo9 |0.133|0.3491|0.3755|0.85686] 5.24% | 5.37 % |A= 1.799 m/s? |A = 1.799 m/s2
D = 0.80663 mm |D = 0.80663 mm
R=24 R=24

Modo 10[0.129]|0.1862|0.1281|0.9741| 0.05% | 0.02% (A= 1.799 m/s? |A=1.799 m/s?
D=0.76312mm |D = 0.76312mm
R=24 R=24

Modo 11 0.129|0.1657(0.3278/0.9301| 0.67 % | 2.3% |A=1.799m/s? |A= 1.799 m/s2
D=0.75775mm |D = 0.75775 mm
R=24 R=24

Modo 12 (0.126|0.4545| 0.225 |0.8618)| 0.04% | 0.01% |A= 1.799m/s? |A=1.799 m/s2
D=0.72314mm |D = 0.72314 mm
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L.

Modo 1 Modo 2 Modo 3

13. ANALISIS DE DERIVAS

El calculo del limite de las derivas esté establecido en el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10 en el item A.6.4 — LIMITES DE LA DERIVA

Estructuras de: Deriva maxima
concreto reforzado, metalicas,
de madera, y de mamposteria ( i )
S ATINGA Tok Tecyitalon d 1.0% (Apqy <0.010 by
AB4.22
de mamposteria que cumplen i
los requisitos de A.6.4.2.3 % (“m <0.005 "nl)
. DERIVAS EN DIRECCION X
Joint QutputCase | Ux(mm) Uy (mm) | Altura piso (mm) Deriva X Deriva Y Deriva (%)
Nivel 5.12 EX 2,612 2,953 5120 0,0005 0,0006 0,05%
Base EX 0 0 0 0 0
DERIVAS EN DIRECCION Y
Joint OutputCase| Ux(mm) Uy (mm) | Altura piso (mm) Deriva X DerivaY | Deriva (%)
Nivel 5.12 EY 0,125 0,142 5120 0,0000 0,0000 0,00%
Base EY 0 0 4] 0 0
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D=
<
o

DIAGRAMA DE SISMO EN Y

Altura (m)

L

t
. 0 P . e | . el —
0,0000  0,0010  0,0020 0,0030 00040 00050 00060 0,0070  0,0080

Deriva
—8—Dx ~@—Dy =—@—Dmax

DIAGRAMA DE SISMO EN X

Altura (m)
w

———————e S— - — - _.__...___.

0,0000 0,0010 0,0020 0,0030 0,0040 0,0050 0,0060 0,0070 0,0080
Deriva
wp=Dx Dy =—@=—Dmax
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14. DISENO DE ELEMENTOS

La estructura fue modelada tridimensionalmente en el software CYPE 3D, mediante el cual
se analizaron los elementos metédlicos principales (columnas, cerchas y correas) que
conforman la cubierta en voladizo. A partir del modelo, se obtuvieron las fuerzas internas
relevantes, tales como momentos flectores, fuerzas cortantes, axiales, deformaciones y
desplazamientos laterales, bajo la accion de combinaciones de carga definidas segun la NSR-
10.

Para la evaluacion de cargas sismicas, se empleé un analisis dinamico modal espectral,
incorporando un total de 10 modos de vibracién, con participacién modal acumulada superior
al 90% en cada direccion principal, tal como lo exige la normativa vigente. La estructura fue
clasificada como sistema DMO (Ductilidad Moderada) y su disefio estructural se desarroll6
conforme a los lineamientos de la NSR-10 y las especificaciones del AISC para acero

estructural,

Las uniones metalicas fueron consideradas como mixtas: se utilizaron uniones soldadas para
el ensamblaje de cerchas y uniones atornilladas (pernadas) en las conexiones viga—columna

y columna—pedestal, facilitando el montaje y garantizando control de calidad en obra.

El disefio de las vigas de amarre, pedestales y zapatas aisladas fue realizado en CYPECAD.
con verificacion adicional mediante hoja de calculo en Excel, tomando como base la
resistencia del concreto f'c = 210 kg/ecm? y acero de refuerzo ASTM A615 Grado 60. Se
evaluaron los esfuerzos cortantes mayorados Vu producto de las reacciones transmitidas por
la estructura metélica y se compararon con los valores admisibles ¢Vc, considerando los

mecanismos de falla por cortante, aplastamiento y flexién.

Se asumié una cuantia longitudinal minima de 0.0020, con verificacién de las secciones
frente a momento flector y revision posterior de la longitud de anclaje del acero de refuerzo.

Se adoptaron los coeficientes de reduccion de resistencia conforme a la NSR-10:
Flexion: $=0.9

Compresion axial: ¢ = 0.65

M Cra 20 # 64 -40 Barranquilla
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Cortante y torsion: ¢ = 0.75

Los recubrimientos minimos del refuerzo fueron definidos segtin el Capitulo C.7.7 de la
NSR-10, siendo de 75 mm para elementos en contacto con el terreno, 50 mm para elementos

no expuestos a intemperie, y 30 mm para estribos.

Finalmente, la verificacion estructural incluyé la comparacion de las respuestas méaximas
(deflexiones, esfuerzos, derivas) con los limites admisibles establecidos por la normativa,

asegurando el comportamiento adecuado tanto en estados limites de servicio como de

resistencia.




14.1.

Barra N17/N18
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DISENO COLUMNA

C sti
¥ Longitud FR aracItf.::'i o
5 : m ,
Inicial | Final (m) (cm3) el
N17 N18 2.000 53.80 8360.00
EEmE——— Notas:
“ Inercia respecto al eje indicado
“ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
X Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 2.000 2.000 0.000 0.000
Co - 1.000
Notacicn:
/i Coeficiente de pandeo Li:
Longitud de pandeom
C,: Factor de modificacién para el momento critico
= o I;.ﬂ o .-(
Pt }bt Pc Mx My Vx Vf prMnyVrT
X:2m | 2<200.0  x:0m x: 0 X:2m [ x:1m _ X:2m CUMPLE
N1Z/N18 | n =03 | cumple [n=27 | n=33.0|n=34 | n=02|"=96| ;2425 pt=42.2
Notacién:

P.! Resistencia a traccién

A:: Limitacion de esbeltez para compresion
P.: Resistencia a compresién

M,: Resistencia a flexidn eje X

M,: Resistencia a flexion eje ¥

V,: Resistencia a corte X

V,: Resistencia a corte ¥

PM.M,V.V,T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

17: Coeficiente de aprovechamiento (%)




Resistencia a traccién (Capitulo D)

Se debe satisfacer:

o

Th‘:P_:gi

El axil de traccion solicitante de calculo pésimo P.se produce en el nudo N18, para la

combinacion de hipétesis 0.9-PP+0.9:CM1+V2,
Donde:

P.: Resistencia a traccién requerida para las combinaciones de carga LRFD

P.: Resistencia de disefio a traccion
P. = P,

La resistencia de disefio a traccidon es el menor valor de los obtenidos
segun el estado limite de fluencia a traccién de la seccién bruta y el de

rotura a traccion de la seccion neta
Donde:
xme: Factor de resistencia a traccién, tomado como:
a) Para fluencia bajo traccion en la seccién bruta:
P, =FA (D2 -1)

Donde:
A: Area bruta de la secci6n de la barra.
F,: Limite eldstico minimo especificado

Li_itacién de esbeltez para compresion (Capitulo E)

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresién es*:

2. <200

Donde:
11: Coeficiente de esbeltez

K
3

s

Donde:
L: Longitud de la barra
K: Factor de longitud efectiva.
ry: Radio de giro respecto al eje Y

Donde:
1
r, = K’
Donde:

I,: Momento de inercia respecto al eje Y

A: Area total de la seccién transversal de la barra.

Notas:

*: La esbeltez maxima admisible estd basada en las Notas de Usuario de la seccién E2,

ptr

P.

P,:

A

- 0.003 ’/

i 4.28 kN
©1670.49 kN
_0.90
1856.10 kN
: 53.80 cm?
_345.00 MPa

F: 5

11

22,7
3149 mm
0.64
3.35_cm
3,35 cm
604.00 cm4
53.80 _cm?




Resistencia a compresién (Capitulo E)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas en
Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
P

L <]

“T=E

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P.se produce en el nudo N17,
para la combinacion de hipdtesis 1.2:PP+1.2:CM1+1.6:Q1(2).

Donde:
P.: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga LRFD
P.: Resistencia de disefio a compresion

Pc = LI;‘npﬂ

La resistencia de disefio a compresién en secciones comprimidas es el
menor valor de los obtenidos segln los estados limite descritos en el
Capitulo E.

Donde:
xme: Factor de resistencia a compresion, tomado como;
P.: Resistencia nominal a compresion, calculada segtn el Articulo
E7-1-2:
P=F.A
para secciones con elementos esbeltos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E -
E7-1-2).
A: Area bruta de la seccién de la barra.
F.: Tension de pandeo por flexion, tomada como:

F
a) Cuando: QF Y <225

oF,
F, = Q[O.GSB " ]F,

Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las barras
i) para secciones doblemente simétricas, F.es el menor valor

de:
2
g |25y gyl 3
(K.L) L+l,

Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero
C... Constante de alabeo de la seccién
K.: Factor de longitud efectiva de pandeo alrededor
del eje Z
L: Longitud de la barra
G: Mdadulo de elasticidad transversal del acero
J: Momento de inercia a torsidon uniforme
I.: Momento de inercia respecto al eje X
I,: Momento de inercia respecto al eje Y
F.: Tension critica elastica de pandeo, tomada como la
menor de:

kN
kN

kN

cm?2

MPa

MPa

MPa

MPa

mm
MPa
cmé4
cmé4
cm4

pir 0.027
P.: 3519
P: : 1287.21
xATp 0.90

P, :  1430.23
A 53.80
Fa :  265.84
F, 345.00
Fe _554.02
F. o0

E : 200000.00
C. 125900.00 cmb
K:: 0.00

L : 3149
G 80000.00
= - 20.10
L. :  8360.00
I : 604.00 _
F.: 554.02 MPa
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R
(%]
r
Donde:

E: Mddulo de elasticidad del acero
K: Factor de longitud efectiva.

L: Longitud de la barra
r: Radio de giro dominante

1
r=,—
A

Donde:
I. Momento de inercia

A: Area total de la seccidn transversal
de la barra.

Q=Q.Q,

3) para secciones formadas por elementos rigidizados y no rigidizados:
Q.: se calcula de la siguiente forma;

a) para alas en pilares laminados u otras barras comprimidas que
incluyan elementos no rigidizados

_ b E
i) Cuando: % 50-56‘];

Q, =1.0

Donde:
b: Ancho del elemento comprimido no rigidizado
t: Espesor del ala
E: Mddulo de elasticidad del acero
F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras

A

-

Donde:

A: Area total de la seccion transversal de la barra.

«: Suma de las dreas eficaces de la seccion transversal basadas en el
ancho eficaz reducido 'h.'.

a) en elementos esbeltos uniformemente comprimidos, excepto alas
de secciones cuadradas y rectangulares de espesor uniforme

ii) Cuando: % < 1.49\E

e =h
Donde:

h: Ancho del elemento comprimido no rigidizado
t: Espesor del alma
E: Médulo de elasticidad del acero

Q!:

Aeﬂ

7668.21 MPa

554.02 MPpa

:.200000.00 MPa

i 0.64
064
i 3149 _mm
1247 cm
i 335 om
+ _8360.00 cm4
' 604.00 cm4
__1.00
N .
S ).
75.00 _mm
10.70 _mm

i __345.00 _MPa
1.00
53.80 cm?

: 53.80 c©m?

: 278.60 mm
. 278.60 _mm
: 7,10 __mm

* _200000.00 MPa



Resistencia a flexién eje X (Capitulo F)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas en
Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
M

=—t<1
U™ M,

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M., se produce en el nudo N17,
para la combinacion de acciones 1.2:PP+1.2:CM1+1.6-:Q1(2).
Donde:

M.: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD

M.: Resistencia de disefio a flexion

Ml‘ - (prn
La resistencia de disefio a flexién para secciones sometidas a momento
flector es el menor valor de los obtenidos segtn los estados limite
descritos en el Capitulo F:
Donde:
ym.: Factor de resistencia a flexion
M.: La resistencia nominal a flexién calculada segln Articulo 2,
Seccion 1
Donde:
M,: Resistencia a flexiéon requerida

1. Fluencia
M,=M,=F,Z,

Donde:
F,: Limite eldstico minimo especificado
Z.: Modulo resistente plastico respecto al eje X
2. Pandeo lateral-torsional
a) Si Lu< L., el estado limite de pandeo lateral-torsional no es de aplicacion
Donde:
L.: Distancia entre puntos de arriostramiento al desplazamiento lateral
del ala comprimida o de la torsion de la seccion transversal

E
L = 1.76rng

Donde:
E: Madulo de elasticidad del acero
F,: Limite elastico minimo especificado

Donde:
I,: Momento de inercia respecto al eje Y
A: Area total de la seccion transversal de la barra.

Plu

M, i

F,

r S

: 0.330 \/

__64.42 kN-m
194.99 kN-m
0.90

_ 216.66 __kN ‘m

_ 64.42  kN'm
T 21,06 kN'm
~ 216.66 kN'm
! 345.00 MPa

~ 628.00 cm?3

e [/ mm
1419.86 _mm

1 _200000.00 MPa

345,00 MPa
335 cm

604.00 cm4
53,80 cm?



Resistencia a flexién eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas en

Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:

M

qn=ﬁtsl

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el nudo N18, para
la combinacion de acciones 1.2:PP+1.2-CM1+4+Q1(2)+SX+0.3:SY.

Donde:

M.: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD

M.: Resistencia de disefio a flexion
M: = q’nMn

La resistencia de disefio a flexién para secciones sometidas a momento
flector es el menor valor de los obtenidos segun los estados limite descritos

en el Capitulo F:
Donde:
xns: Factor de resistencia a flexion

M.: La resistencia nominal a flexién calculada segun Articulo 6, Seccion

1
Donde:
M, : Resistencia a flexion requerida

1. Fluencia
M, =M, =FZ, <1.6FS,

Yy
Donde:
F,: Limite eldstico minimo especificado
Z,: Médulo resistente plastico respecto al eje Y
S,: Modulo resistente eldstico respecto al eje Y

I
P 3
S, >
Donde:

I,: Momento de inercia respecto al eje Y
x: Distancia a la fibra extrema en flexion desde el baricentro

2. Pandeo local del ala

a) Para secciones con alas compactas el estado limite de fluencia es de aplicacion

Pwm: 0.034 /
M. : 1,32 kN'm

M. : 38.88 kN-m

M* . 0.66 kN'm
M @ 1.32 kN'm

M,: 43.20 kN'm

F, : 345,00 MPa
Z, : 12522 cm?

S,: 80.53 cm?

I, : 604.00 cm4
X : _7500 mm



Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas en
Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
n"=7r51 pw 1 0.002 V/

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V.se produce en un punto situado
a una distancia de 1.000 m del nudo N17, para la combinacion de hipétesis
1.2:PP+1.2:CM1+4+Q1(2)+5X+0.3:5SY.

Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD V. 0.99 kN
V.. Resistencia de disefio a cortante

Ve =9V, Ve :  598.02 kN
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:

xm.: Factor de resistencia a cortante ATy ! 0.90
V.: se define seglin lo detallado en el Capitulo G, de la siguiente
forma:

para secciones con simetria simple y doble cargadas en el eje débil, |a resistencia
n minal a cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-7).

V, =0.6FA,C, V. !  664.47 kN
Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado F, : 345.00 MPa
A, =2bt, A, : 32.10 cm?
Donde:
br: Anchura total del ala b : 150,00 mm
t.: Espesor del ala t: 1070 mm

b) para todas las demas secciones con simetria doble o simple y secciones
en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de cortante del alma, C,, se
calcula de la siguiente forma:

b E
il —=<1.10 k,—
l) t, v F,.
Cv = 1'0 c"’ : __l:_oQ.__.__
Donde:
b: La mitad del ancho total del ala b : 75.00 _mm
t.: Espesor del ala t: 1070 mm
E: Médulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa

K.: Coeficiente de abolladura del alma K. : 1.20




Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas en
Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Vv,
f]' = U— L | Pl Q.OQG J

c

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V,se produce para la combinacion
de hipétesis 0.9-PP+0.9-CM1+V1,

Donde:
V.: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD Ve i 249 kN
V.. Resistencia de disefo a cortante
Ve =0V, Vo: 44091 kN
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
En la Seccion G2.1 a:
gmv: Factor de resistencia a cortante p M 1.00_
V.: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la siguiente
forma:

para almas de secciones con simetria simple o doble y en U sometidas a cortante en
el plano del alma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G2).

V, =0.6FA,C, V. : 44091 kN
Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado 345.00 MPa
A, =dt, A. . 21.30 cm?
Donde:
d: Canto total d: 300.00 mm
t.: Espesor del alma w710 mm

1. Resistencia nominal a cortante
a) para almas de perfiles laminados de seccion en doble T cuando se cumple:

hc22|E
. F,

C.: Coeficiente de cortante del alma C 1.00

Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h 278.60 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa

2. Comprobacion de rigidizadores transversales

h ’E
j—<2.46 |—
(a) si t“‘ F

No son necesarios rigidizadores transversales.

Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 27860 mm
t.: Espesor del alma t. 7.10 _mm
E: Médulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa

F,: Limite elastico minimo especificado F, © 34500 MPa




Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)

Se debe cumplir el siguiente criterio:

n<1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N18, para la
combinacién de acciones 1.2-PP+1.2.CM1+1.6-Q1(2).

Donde:

Segun el capitulo H3.3, las secciones abiertas sometidas a torsion junto con
tensiones combinadas, han de satisfacer la siguiente condicion:

T
=-L<1
n T

Ya que la norma no proporciona una comprobacion general para secciones abiertas
sometidas a torsién combinada con otros esfuerzos, se considera que este elemento

debe cumplir, ademas, los siguientes criterios para la tension de Von Mises:

n= fy +f'-’l+ﬁ’—" <1
Fa Fax Fbr
fvx f\-’\-' fT
n=|22+-2L+-=<1
F\h( FVV FT

2 2
i fa fbx fﬂ\" f\l‘: f‘-‘_\" f_T
n-"F+F +F +Fux+Fu +FT <1

¥

3. Resistencia de secciones no tubulares sometidas a torsion y tensiones
combinadas

T Resistencia a torsion requerida
TC - ¢TTI1
Donde:
xnr: Factor de resistencia para torsién
T.: Resistencia nominal a torsion, definida como:
T, =FC
Donde:
C: Modulo resistente a torsion
b) El estado limite de fluencia bajo tensiones tangenciales por
cortante
F, = 0.6F,

Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras
Comprobacion de Von Mises (comprobacion adicional)

f.: Tension normal debida al esfuerzo axil (traccion o compresion) calculada para la

secciéon bruta.

p
f =L
A

pr:0.422 v

pt . _0.001 J

. 0.422

1

p

pt :_0.002 J

p: 0178 V
T.: 000 kNm
Te: 3,50 kN'm
AR : 0.90

Ty & 3.89 kN:m

C: 1879 cm?3

Fy: 345.00 MPa

f.: 6.3 MPa




P.: Resistencia requerida a compresion (para las combinaciones de carga
LRFD).
A: Area total de la seccién transversal de la barra.

fox: Tension normal debida a flexion alrededor del eje x.

= 4
fbx - I_‘-er
Donde:
M..: Resistencia requerida a flexion alrededor del eje x (para las
combinaciones de carga LRFD).
I.: Momento de inercia respecto al eje X
y: Coordenada y del punto pésimo respecto al centro de gravedad.

f.,: Tension normal debida a flexion alrededor del eje y.

fy =M,
Y
Donde:
M,,: Resistencia requerida a flexion alrededor del eje y (para las
combinaciones de carga LRFD),
I,: Momento de inercia respecto al eje Y

x: Coordenada x del punto pésimo respecto al centro de gravedad.

f : Tension tangencial debida a cortante en la direccion x.

- Vva

LTy

Donde:
V.. Resistencia requerida a cortante en la direccion x (para las
combinaciones de carga LRFD).
Q,: Momento estatico respecto del eje y de la seccioén parcial de area
correspondiente al punto pésimo.
I,: Momento de inercia respecto al eje Y
b: Espesor del elemento en el punto pésimo.

f : Tensién tangencial debida a cortante en la direccion y.

v,Q
F o YR
v Lb
Donde:

V,: Resistencia requerida a cortante en la direccion y (para las
combinaciones de carga LRFD).

Q.: Momento estatico respecto del eje x de la seccién parcial de area
correspondiente al punto pésimo.

I.. Momento de inercia respecto al eje X

b: Espesor del elemento en el punto pésimo.

f:: Tension tangencial debida a torsion.,

ﬂ:t%ﬂ

Donde:
T.: Resistencia requerida a torsién (para las combinaciones de carga
LRFD).

J: Momento de inercia a torsion uniforme
b: Espesor del elemento en el punto pésimo.

F.: Resistencia a compresion de la seccion.

F=0F

Donde:

P :
A

M,
I
Y !

fu\. a

fr ¢

_34.19 kN

fo: 114.16 MPa

_63.63 kN-m
8360.00 cm4
_-150.00 mm
f, ©: 877 MPa
071 kN'm
: _604.00 cm4
_-75.00 mm
‘__0.00 MPa
i 013 kN
0.00 cm?3
_604.00 cm4
¢ 10.70 _mm
___0.00 MPa
0.39 kN
_0.00 cm3
1 8360.00 cm4
10.70 mm
-0.29 MPa
i 0.00 KkNm
: 20.10 cmé

L~

¢ _10.70 mm

F.: 239.26 MPa




xm.: Factor de sequridad para compresion.

Fo: Resistencia critica de pandeo (calculada segun el Capitulo E).

Fu.., Fs,: Resistencia de la seccion a flexion alrededor de los ejes x y y,
respectivamente.

Fox = Foy = ®Fy

Donde:
xm: Factor de resistencia para flexion.
F,: Limite eldstico minimo especificado del acero de las barras
Fv., Fv,: Resistencia de la seccién a cortante en las direcciones x y v,
respectivamente,

va= w=¢uF\f!’J§

Donde:
xmv: Factor de resistencia para cortante.
F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las barras

F:: Resistencia a torsién de la seccion.
FT = ¢TF\|I / JE

Donde:
ynr: Factor de resistencia para torsion
F,: Limite eldstico minimo especificado del acero de las barras

X® 1 0.90
Fo: 265.84 MPa

Fwx : 310.50 MPa

F., : 310.50 MPa

xme 1 0.90

Fu. ' 179.27 MPa

Fw i 179.27 MPa

xnv i 0.90
F" - 34.5-.O._Q MPa

AT . 0.90
F,: 345.00 MPa
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14.2. DISENO DE CERCHA

Barra N34/N16

e Longitud
. Inicial | Final (m)
N34 N16 0.862 10.49 162.55 162.55 325.10

Notas:
" Inercia respecto al eje indicado
“ Momento de inercia a torsion uniforme

Pandeo Pandeo lateral
5 Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Ly 0.862 0.862 0.000 0.000
s - 1.000

Notacidn:
) Coeficiente de pandeo Li:
Longftud de pandeo (mdﬁ )
C,! Factor de modificacién para el momento critico

P Ae P. M. My Vi Vy PM.M,V.V,T
%x: 0.862m| % <2000 | x:O0m | x: Om | x: 0.862 m _ x:0m | x: 0.862 m | CUMPLE
N34/N16 | ™ "'c'c | “cumple |n =16|n=6.7| n=206 |"=32|n=03| n=20.7 |p=29.7
Notacidn:
P, Resistencia a traccién
A, Limitacion de esbeltez para compresion
. P.: Resistencia a compresién

M,: Resistencia a flexién eje X

M,: Resistencia a flexion eje ¥

V,: Resistencia a corte X

V,: Resistencia a corte ¥’

PM.M,\V.V,T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

17: Coeficiente de aprovechariento (%)




Resistencia a traccién (Capitulo D)

Se debe satisfacer:

Ny =<1

;o

El axil de traccion solicitante de calculo pésimo P.se produce en el nudo N16, para la
combinacién de hipotesis 1.2.PP+1.2:CM1+1.6:Q1(2).

Donde:
P.: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de carga LRFD
P.: Resistencia de disefio a traccion
P. =¢P,
La resistencia de disefio a traccion es el menor valor de los obtenidos

segun el estado limite de fluencia a traccion de la seccion bruta y el de
rotura a traccion de la seccion neta

Donde:
xm Factor de resistencia a traccién, tomado como:
a) Para fluencia bajo traccion en la seccién bruta:

P=FA (D2-1)

Donde:
A: Area bruta de la seccién de la barra.
F,: Limite elastico minimo especificado

Li itacién de esbeltez para compresion (Capitulo E)

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:
2 <200

Donde:
11: Coeficiente de esbeltez

K
r

!

Donde:
L: Longitud de la barra
K: Factor de longitud efectiva.
r«. Radio de giro respecto al eje X

Donde:
I
r, = I"
Donde:

I.. Momento de inercia respecto al eje X
A: Area total de la seccidn transversal de la barra.

Notas:
*. | a esbeltez maxima admisible esta basada en las Notas de Usuario de la seccion E2.

pu: 0,055 V'

P.: 17.85 kN
P. i 32571 kN
im . 0.90

P.: 361.90 kN

A _10.49 cm?
F, 1 345.00 MPa
11: 21.9 /
11 s

L: 4127 mm

K:@:_ .021

rx 3.94 cm
P .3.94 cm
I. . 162.55 cm4
A : 10.49 cm?




Resistencia a compresién (Capitulo E)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas en
Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
P

N =<1
[=

El axil de compresion solicitante de célculo pésimo P.se produce en el nudo N34,
para la combinacién de hipétesis 0.9:PP+0.9:-CM1+V2,

Donde:
P.: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga LRFD
P.: Resistencia de disefio a compresion
P. = o,P,
La resistencia de disefio a compresion en secciones comprimidas es el

menor valor de los obtenidos segtin los estados limite descritos en el
Capitulo E.

Donde:
xm,: Factor de resistencia a compresion, tomado como:
P.: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el Articulo
E3-A:
P =FA
para el pandeo por flexion de secciones con elementos compactos y no compactos
( NSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra.
F.: Tension de pandeo por flexion, tomada como:

F
i) Cuando: F—' £2.25

€
,
F, = [D.GSB“}FY

Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las barras
F.: Tension critica elastica de pandeo, tomada como la menor

de:
_ n’E
e [.K_L ]2
r
Donde:

E: Médulo de elasticidad del acero
K: Factor de longitud efectiva.

L: Longitud de la barra
r: Radio de giro dominante

Donde:

P.

ATe

P. :

Fer !

: 515
P 314.47

333.10.

_345.00

v 4113.17
v 4113.17

:_4113.17

pr - 0.016

1049

v

kN
kN

cm2
MPa

MPa
MPa
MPa

MPa




I: Momento de inercia

A: Area total de la seccidn transversal de la
barra.

Resistencia a flexién eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas en
Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

M
.. )
=W

c

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M., se produce en el nudo N34, para
la combinacion de acciones 1.2:PP+1.2:CM1+1.6:Q1(2).

Donde:
M.: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD
M.: Resistencia de disefio a flexion
M: o ‘prn

La resistencia de disefio a flexién para secciones sometidas a momento
flector es el menor valor de los obtenidos segln los estados limite descritos
en el Capitulo F:

Donde:
xms: Factor de resistencia a flexion
M.: La resistencia nominal a flexion calculada segun Articulo 8, Seccidn
1

Donde:

M,: Resistencia a flexion requerida

1. Fluencia
M, =M, =FZ

Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado
Z: Modulo resistente plastico
2. Pandeo local del ala
a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del ala no se aplica

I,: 162,55 cm4
L : 16255 cm4
A: 1049 cm?

P _0.067 \/

M. : 0.77 kN'm
Mc :  11.54 kN-m

xm i 0.90

M.: 12.82 kN-m

M : 020 kN-m
M : 0.77  kN'm

M,: 12.82 kN'-m

F, : 34500 MPa
Z: 3717 cm3




Resistencia a flexién eje Y (Capitulo F)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas en
Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
M

nM=ﬁL£I

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M., se produce en el nudo N16, para
la combinacion de acciones 1.2:PP+1.2:CM1+1.6-Q1(2).

Donde:
M.: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD
M.: Resistencia de disefio a flexian

Mc = (prn

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a momento
flector es el menor valor de los obtenidos segtin los estados limite descritos
en el Capitulo F:

Donde:
xm: Factor de resistencia a flexion
M,: La resistencia nominal a flexion calculada segun Articulo 8, Seccion
1
Donde:
M, : Resistencia a flexion requerida

1. Fluencia
M, =M, =FZ
Donde:
F,: Limite eldstico minimo especificado
Z: Modulo resistente pldstico
2. Pandeo local del ala
a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del ala no se aplica

P _0.206 \/

M. : 2.38 kN:m
Mc :  11.54 kN'm

xm :0.90

M.: 12.82 kN:m

M*: 065 kNm
M : 238  kN'm

M,: 12.82 kN'm

F, | 345.00 MPa
Z: 3717 cm?



Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas en
Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ny =gsi

= ]_4:

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V, se produce para la combinacién
de hipétesis 1.2:PP+1.2-CM1+1.6-Q1(2).

Donde:
V.. Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD
V.. Resistencia de disefio a cortante
Vc = (DVV"
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:

xmv: Factor de resistencia a cortante

Vi: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la siguiente
forma:

tubos redondos, la resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma
( NSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-6).

v, - A
2
Donde:
Fo: Tension critica, tomada como el mayor de los siguientes valores:
F, < 0.6F,
F o= 1.6E i
L, [D]‘
D\t
Donde:

E: Mddulo de elasticidad del acero

L.: La distancia entre los puntos de cortante maximo y cortante
cero, tomada, de forma conservadora, como la longitud de Ia
viga

D: Diametro exterior

t: Espesor de calculo de la pared, tomada como 0.93 veces el
espesor nominal

0.78E
E. = 3
D2
5
Donde:

E: Mddulo de elasticidad del acero
D: Diametro exterior

t: Espesor de cdlculo de |la pared, tomada como 0.93 veces el
espesor nominal

A: Area bruta del tubo hueco, basada en el espesor de disefio de la pared

Pw i 0.032 J

Vi: 289 kN
Vc: 9104 kN

X% 0.90

Vs 101.16 kN

Fa 207.00 MPa
Fo 513.81 MPa

L.: 412693 mm
D: 11430 mm

. Je 2. 75 mm

F. : 594,92 MPa

D _114.30 _mm
t 2.79 _mm
A : 9.77 cm?2




Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas en
Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Vr
""=\Tc£1 o 0,003 V

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V.se produce en el nudo N34, para
la combinacién de hipétesis 1.2:PP+1.2:-CM1+Q1(2)-SX-0.3-SY.

Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD Vi: 026 kN
V.: Resistencia de disefio a cortante
V. =9V, Vc: 97,04 kN
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:

xm: Factor de resistencia a cortante ATy 0.90

V.: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la siguiente
forma:

tubos redondos, la resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma
( NSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-6).

F_A
V=5 Vo : 101.16 kN
Donde:
Fo: Tension critica, tomada como el mayor de los siguientes valores: F« : 207.00 MPa
F. < 0.6F,
E 1.6E g
F(D]‘ Fe: 51381 MPa
D\t s
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa

L.: La distancia entre los puntos de cortante maximo y cortante
cero, tomada, de forma conservadora, como la longitud de la

viga L. ! 412693 mm

D: Didmetro exterior D: 114.30 mm

t: Espesor de célculo de la pared, tomada como 0.93 veces el

espesor nominal t 2.79 _mm
Py 0.782E

[%J’ Fa : 594,92 MPa
Donde:

E: Mddulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa

D: Didmetro exterior D: 11430 mm

t: Espesor de célculo de la pared, tomada como 0.93 veces el

espesor nominal t: 279 mm

A: Area bruta del tubo hueco, basada en el espesor de disefio de la pared A 9,77 cm2




Esfuerzos combinados v torsién (Capitulo H)

Se debe cumplir el siguiente criterio:
n<t p:0.207 v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N16, para la
combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1(2).

Donde:
pu: calculado segtin Articulo 1, Seccién 2

2. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexién y traccién

P
b) Para 5~ < 0.2
c

P
"=ﬁf+[m_:+%] (H1-1b) P 030
Donde:
P.: Resistencia requerida a traccion P.: 17.85 kN
P.: Resistencia de disefio a traccién, calculado seglin el Capitulo D,
Seccion D2 Pc: 325.71 kN
M..: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte M @ 0.73 kN'm
M. Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte, calculado segun el
Capitulo F Mo ©  11.54 kN'm
M.,: Resistencia a flexion requerida en el eje débil My :  2.38 kN'm

M.,: Resistencia de disefio a flexién en el eje débil, calculado seguin el
Capitulo F Me @ 11,54 kN-m
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14.3. DISENO DE CORREAS

Barra N84/N141

- - ¥ iﬁ::' .
Nudos Caracteristicas mecanicas
LOﬂgltud Ama 1 ) I (1) Lm X 3 y. (&)
Inicial | Final (m) z = i : 5
Y (cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
. N84 N141 2.046 4.30 68.28 | 14.72 0.06 -7.81 0.00
Notas:
. " Inercia respecto al eje indicado
1 “ Momento de inercia a torsion uniforme
" Coordenadas del centro de gravedad
[ Pandeo | Pandeo lateral
& X Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf,
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 2.046 2.046 0.000 0.000
)| & 1.000 1.000 - 5
Co 1.000
Notacidn:
! Coeficiente de pandeo L
Long.-'tud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
e 3 1 = =
wit T P Tr M, M, Ve V, MTr [ MTr | My, MV, MT TETrMV |
e | 2 2,046 s 0 _ : 0 0 : : 0 o w| ®%0m | x:0m :O0m x:0m :0m | CUMPLE
Neafriiat | W/ L e |1 2 000N | B O =97 L Om GO QO we. W) e a7 5o 20 [nm s lis 445 fie 287 bom 445
Notacdn:
w/ b Limitaciones geomdtricas
T: Resistancia a traccidn
P: Rasietancia 3 comprasidn
. Tr: Resistencia & torsidn
M. Resistencis a flexidn alrededor del eje X'
M. Resistencia a flexidn alrededor del aje ¥
V! Resistancia a corte en fa direccidn del eje X
v !um-maahmdﬂm ¥
a flexidn dai aje X con barsidn
N.Yr a flexidn alrede del afe ¥ con torsidn
Hv mmuummumwmmxmmanmmummmmr
del eje ¥ da con corte en la direccidn del afe X
H? n-mmnmmmmmw
mrmr m—:mm‘mﬁmmalq axil y forsidn - Comprobacidn de Von Mises
k2 Distancia al arigen de la barra
17 Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.! No procede
9 “ N hay inmedan;mm{:n::!cxm dal afe X para Por ko tanto, umnm;mw
* No hay interaccrdn entre torsidn y flaxidn alrededor del efe ¥ para rd-llywuoamﬂ.ﬂaﬁdlr Por fo tanto, la comprobacicn no procede.




Limitaciones geométricas (B4.1)

Se debe satisfacer:
w,/t <60

Donde:

wi: Longitud del tramo recto del elemento horizontal (paralelo al eje X).

t: Espesor.

w,/t <200

Donde:
w:: Longitud del tramo recto del elemento vertical (paralelo al eje Y).
t: Espesor.

w,/t <60

Donde:
ws: Longitud del tramo recto del rigidizador de borde.
t: Espesor.

R sistencia a traccién (D1)

debe satisfacer:

Ny =

ﬂ_| |“:u|
M
[

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N141, para la
combinacion de acciones 0.9-PP+0.9:CM1+0.3-SX+SY.

Donde:

Tr: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de carga LRFD.

T.: Resistencia de disefio a traccién.
;: = tpt 'n
Donde:
xm: Factor de resistencia para traccion.

T.: La resistencia nominal a traccion es igual al valor calculado segun la

Seccion D1:

D1 Plastificacion de la seccién bruta.
L= Ava
Donde:

A,: Area de la secci6n bruta.
F,: Limite elastico del acero.

w,/ t: 20.00\/

t: 200 mm

w,/ t: 45,00 \/

Wz 90,00 mm
t: 200 mm

w,/t: §.00/

W @ 10.00 mm
t: 200 mm

pPir: 0.001 J

Te: 131.56 kN
xm :0.90
T, : 146.18 kN
T. ! 146.18 kN

A, : 430 cm?
F, : _340.00 MPa




Resistencia a compresién (E1)

Se debe satisfacer:

Ne = <1

|

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84, para la
combinacién de acciones 1.2-PP+1.2-CM14+Q1(2)-0.3-SX-SY.

Donde:

P:: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga LRFD.

P.: Resistencia de disefio a compresion.
Pe = 0Fne
Donde:

yme: Factor de resistencia para compresion.

P.. Resistencia nominal a compresién, tomada como el menor de
los valores E2, E3 y E4.

E2 Resistencia nominal a compresion, considerando el efecto del pandeo por
flexion, flexotorsion o torsién.

E3 Interaccion entre el pandeo local, la deformacién plastica y el pandeo global
P, =AF,
Donde:
A.: Area de la seccion eficaz.
Para?.<1.5

F, = (0.658" )F,

Donde:
F,: Limite elastico del acero.
F
Ao = |-
FD'!
Donde:

F,: Limite elastico del acero,
F..: Tension eldstica de pandeo a flexion calculada
segun las Secciones E2.1 a E2.4.
E2.1 Secciones no sometidas a pandeo por torsidn o por flexotorsién.
Feu: Tension critica de pandeo, tomada como la menor de Fue Y Feey.
Donde:
. _(mJE
crex (K‘L)z

Donde:

.

* A

Donde:
I.: Momento de inercia respecto al eje X,
A: Area de la seccién bruta.

E: Mddulo de Young.

K.: Factor de longitud eficaz para el eje X.

L: Longitud de la barra.

Plc :___0.014 /

Pr: 066 kN
P.: 47.53 kN
XFe: 085

P,: 5591 kN
P, 55,91 kN
A. : 3.92 cm?2
F. ! 142,61 MPa
F, i 340.00 MPa
Ac 1.49

Fy 340.00 __MPa
Feso ! 163.80 MPa
Fai @ 163.80 MPa
Foox ¢ 759.89 MPa
re: 39.85 mm
L . 68.28 cm4
A: 430 cwm?
E : 203000.00 MPa
Ki: 035

L 5822 m




Donde:
I,: Momento de inercia respecto al eje Y.
A: Area de la seccién bruta.
E: Modulo de Young.
Ky: Factor de longitud eficaz para el eje Y.
L: Longitud de la barra.
E2.2 Secciones con uno o dos ejes de simetria sometidas a pandeo por torsion o
por flexotorsion.
(i) Para secciones con un eje de simetria, y angulares con alas iguales en los
que el area eficaz no es igual al drea bruta de la seccién.

Las comprobaciones de la Seccion E2.2 no proceden, ya que las
longitudes efectivas de pandeo lateral de este elemento son nulas.

E4 Resistencia a pandeo por distorsién.

La comprobacién de la Seccién E4 no procede, ya que la longitud efectiva de
pandeo por distorsién es cero.

LI L.

mm

cm4

cm?2

PL——




Resistencia a torsién (Comprobacién adicional)

Se debe satisfacer:

lrl‘
=—L &
Ny, Tr. 1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
1.2:PP+1.2-:CM1+Q1(2)-SX-0.3-SY.

Donde:
Tr:: Resistencia requerida a torsion, utilizando las combinaciones de carga LRFD,

Tr.: Resistencia de diseio a torsion.
Tr.=¢,,Tr,
Donde:

xnr.: Factor de resistencia para torsion, tomado de AISC-05.
Tr.: Resistencia nominal a torsion.

Ir, =KC
Donde:
C: Mdédulo resistente a torsion.
c=1
t
Donde:
J: Momento de inercia a torsion uniforme.
t: Espesor.
F, =0.6F,
Donde:

F,: Limite eldstico del acero.

P _0.197 /
Tr 0.01 kN-m

Tre:  0.05 kN'm

ATre o _o -._9 0_

Tra @ 0.06 kN-m

C: 029 cm3

J: 006 cm4
t 2.00 mm

F.: 204.00 MPa

F,: 340.00 MPa




(F3.1, F2, F4)

M:: Resistencia a flexion critica requerida para las combinaciones de carga LRFD.

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84, para la
combinacién de acciones 0.9:PP+0.9-CM1+V2.

M,": Resistencia requerida para flexién positiva.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N84, para la
combinacion de acciones 1.2:PP+1.2:CM1+1.6:Q1(2).

M;": Resistencia requerida para flexion negativa.
M.: Resistencia de disefio a flexion.
M. = ¢,M,
Donde:
xms: Factor de resistencia para flexion.

M.: La resistencia a flexién nominal minima se calcula como la menor de las

calculadas en los apartados aplicables del Capitulo F3.1, F2, F4.
Donde:

M,": La resistencia a flexion nominal se calcula como la menor de las
calculadas en los apartados aplicables del Capitulo F3.1, F2, F4 para

flexion positiva.

M, : La resistencia a flexion nominal se calcula como la menor de las
calculadas en los apartados aplicables del Capitulo F3.1, F2, F4 para

flexion negativa.

F3.1 Resistencia nominal de la seccién.

Mu = Seafy
Donde:
2 I“Iﬂ I,,,
Ly YT X
Donde:

I... Momento eficaz de inercia respecto al eje X.
I.,: Momento eficaz de inercia respecto al eje Y.
I.: Producto eficaz de inercia.
x: Distancia a la fibra extrema en flexion.
y: Distancia a la fibra extrema en flexion.

F,: Limite elastico del acero.

F2 Resistencia a pandeo lateral-torsional.

Como el factor de longitud eficaz para pandeo lateral es cero, la barra no esta
sometida a pandeo lateral-torsional. La resistencia a flexion se calcula segun la

Seccion F3.1.

F4.1 Resistencia a pandeo por distorsién.

La comprobacion de la Seccion F4.1 no procede, ya que la longitud efectiva de

pandeo por distorsion es cero.

Pl 0.257 \/
M::  1.13 kN'm

M : 0.25 kN'm

M, : 71.13 kN-m

M: : 4,41 kN-m

X% @ 0.95
M. © 464 kN'm

M. © 464 kN'm
M, © 464 kNm
Ma @ 4.64 kN'm

Sew: 13,66 CM3

I. : 68.28 cm4
L, : 14.72 cm4
Loy & 0.00 cm4
x @ _-12.19 mm
Yy ¢ _-50.00 mm
F, : 340.00 MPa




(F3.1, F2, F4)

M:: Resistencia a flexion critica requerida para las combinaciones de carga LRFD.

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84, para la
combinacion de acciones 1.2:PP+1,2:CM1+Q1(2)+SX+0.3-SY.

M*: Resistencia requerida para flexion positiva.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84, para la
combinacion de acciones 0.9-PP+0.9-CM1-SX-0.3-SY.

M;": Resistencia requerida para flexiéon negativa.
M.: Resistencia de disefio a flexion.
Mc = ('paMn
Donde:
xms: Factor de resistencia para flexion.

M. La resistencia a flexion nominal minima se calcula como la menor de

las calculadas en los apartados aplicables del Capitulo F3. 1, F2, F4.
Donde:

M.": La resistencia a flexién nominal se calcula como la menor de las
calculadas en los apartados aplicables del Capitulo F3.1, F2, F4 para

flexion positiva.

M,": La resistencia a flexion nominal se calcula como la menor de las
calculadas en los apartados aplicables del Capitulo F3.1, F2, F4 para

flexion negativa,

F3.1 Resistencia nominal de la seccidn.

M, = Szt\rF'r
Donde:
- lexlev_le:yz
- Iexx-Iuyy
Donde:

I... Momento eficaz de inercia respecto al eje X.
I.,: Momento eficaz de inercia respecto al eje Y.

I.y: Producto eficaz de inercia.
x: Distancia a la fibra extrema en flexion.

y: Distancia a la fibra extrema en flexion.
F,: Limite elastico del acero.

Ple:_0.081 \/
M  0.12 kN'm
M’ : 0.12 kN-m
M, 0.06 kN-m
M. : 1,45 kN:m
Xme ©_0.95
M. : 1,52 kN'm
M. 1,52 kN-m
M, ~1.48 kN:m
Mni 1 52 = kN'm
Mnl- I 48 kN'm
Se'” ! 4.49 cm3
Sev ! 4.36 cm3
I 68.28 cm4
L. _68.17 cm4
b g _14.72 cm4
I“'- .:‘.[_3.'. 63 cm4
Lo : 000 cm4
x* 1 32,81 mm
> S ~31.25 mm
Yy : 3500 mm
F, 340.00 MPa




V.
P )
Lt ov: 0002

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84, para la
combinacién de acciones 0.9:-PP+0.9-CM1+V1.

Donde:
Vi Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD. Ve 0.03 kN

La resistencia a corte requerida se ha reducido de forma que la fuerza
aplicada se distribuye entre todos los elementos, puesto que la seccion
tiene mas de un elemento que resiste cortante.

V.: Resistencia de disefio a cortante.

Ve =9@,V, V. 15.50 kN
Donde:
xm.: Factor de resistencia para cortante. Afow 0.95
V.: La resistencia nominal a cortante es el menor de los valores Vo ! 16.32 kN

calculados segun la Seccion G2.1, G2.2 y G2.3.

Seccion G2.1. La resistencia a cortante, V., de miembros flexados sin rigidizadores
tr nsversales en las almas serd calculada de la siguiente manera:

(a) Para .,<0.815

V,=V,
Donde:
E: Mddulo de Young. E : 203000.00 MPa
F,: Limite elastico del acero. Fy 1 340.00 MPa
K.: Coeficiente de abolladura por cortante. Ke: 534
V‘f

A, = E A, 0289
Siendo:

V,: Esfuerzo cortante de fluencia de la seccién transversal Vy:  16.32 kN
V, = 0.6AF,
Donde:

A.: Area de los elementos paralelos a la direccion del cortante. A, 0.80 &

A, =ht

Donde:

h: Altura del tramo recto del alma. h: 40,00 mm
t: Espesor de los elementos paralelos a la direccion del cortante. t: 200 mm

V.. Fuerza de abolladura por cortante elastico definida en la Seccién

G2.3 para solo almas planas, o determinada de acuerdo con Apéndice

2 para todas secciones transversales de elementos precalificados

(Tabla B4.1-1). Vo @ 19595 kN

Seccién G2,3, Fuerza de abolladura por cortante eldstico critico del

alma, V..

La fuerza de abolladura por cortante, V., de un alma se debe
determinar de acuerdo con esta seccion:




Vﬂ' = AW"CI’

Donde:

Fa: tension a la abolladura por cortante eldstico.

r:aEkv

“ T 12(1- W2)(h/t)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84, para la
combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1(2).

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD,

pi: Coeficiente de Poisson.

E: Médulo de Young.

K.: Coeficiente de abolladura por cortante.

V.: Resistencia de disefio a cortante.

VC e mY vI'l

Donde:

xm: Factor de resistencia para cortante.

Va: La resistencia nominal a cortante es el menor de los valores
calculados segtin la Seccién G2.1, G2.2 y G2.3.

Seccion G2.1. La resistencia a cortante, V., de miembros flexados sin rigidizadores
tr nsversales en las almas sera calculada de la siguiente manera:

(a) Para h.< 0.815
V,=V,

Donde:

E: Mddulo de Young.
F,: Limite eldstico del acero.

K.: Coeficiente de abolladura por cortante.

Siendo:

V,: Esfuerzo cortante de fluencia de la seccién transversal

V, =0.6AF,
Donde:

A.: Area de los elementos paralelos a la direccion del cortante.

A, =ht
Donde:

h: Altura del tramo recto del alma.

Fa 244937 MPa

pr: 03
E : 203000.00 MPa
K.:__ 534

v i 0041V

' | kN
Ve 34.88 kN
Aime 1 0.95

V. 36.72 kN

E : 203000.00 MPa

F, : 340,00 MPa
K, 5.34

A i 0649

Vy i 36.72 kN
Aw : 1.80  cm?

h:  9p.00 mm




t: Espesor de los elementos paralelos a la direccion del cortante. t: 2.00 mm

V<! Fuerza de abolladura por cortante elastico definida en la Seccién

G2.3 para sélo almas planas, o determinada de acuerdo con Apéndice

2 para todas secciones transversales de elementos precalificados

(Tabla B4.1-1). Vo : 8709 kN
Seccion G2.3. Fuerza de abolladura por cortante eldstico critico del

alma, V..

La fuerza de abolladura por cortante, V., de un alma se debe
determinar de acuerdo con esta seccién:

Vcr = AWF(T
Donde:
Fo: tension a la abolladura por cortante eldstico.
F - n’Ek,
T 12(1-w?)(h /Y F. : 48383 MPa
pi: Coeficiente de Poisson. pr 0.3
E: Médulo de Young. E : 203000.00 MPa
K.: Coeficiente de abolladura por cortante. K. : 5.34

R sistencia a flexion alrededor del eje X combinada con torsién (H4)

No hay interaccién entre torsion y flexion alrededor del eje X para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

R_sistencia a flexién alrededor del eje Y combinada con torsién (H4)

No hay interaccion entre torsion y flexién alrededor del eje Y para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.




(H2)
Se debe satisfacer:

LB p:0.087V

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N84, para la
combinacién de acciones 1.2:PP+1.2:CM1+1.6:Q1(2).

Donde:
(a) Para vigas sin rigidizadores transversales.

2 2

rl = __er Fe ﬁ

M..R v, pr:0.087
Donde:

R: Factor de reduccion de resistencia debido a la torsién, calculado R: 0.88

seglin H4. e

M. Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las My 1,13 kN'm

combinaciones de carga LRFD.

M. Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje X. M.: 4,47 kN-m

Vi : Resistencia a cortante requerida en la direccién del eje Y para las Vw :  1.41 kN

combinaciones de carga LRFD.

Vq: Resistencia de disefio a cortante en la direccion del eje Y. Vo ' 34.88 kN

R_sistencia a flexién alrededor del eje Y combinada con corte en la direccién del eje X (H2)

Se debe satisfacer:

n<1 pt:0.020

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84, para la
combinacién de acciones 1.2-PP+1.2:CM1+Q1(2)-SX-0.3:SY.

Donde:
(a) Para vigas sin rigidizadores transversales.
2 2

nz[M_wJ +[v_»x] ,
MR V,, Pt 0.020

Donde:
R: Factor de reduccion de resistencia debido a la torsion, calculado R:p.21
seglin H4.
M;,: Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las My 0,04 kN':m
combinaciones de carga LRFD.
M., Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje Y, My 1.45 KN'm
Vi Resistencia a cortante requerida en la direccién del eje X para las Vi 0,01 kN

combinaciones de carga LRFD.
V. Resistencia de disefio a cortante en la direccion del eje X. Vo 15.50 kN




El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N84, para la
combinacién de acciones 0.9-PP+0.9:CM1+V2.

Donde:
ne = " * My + L
('prmnRx ('prnﬂRy (ptTrl
Donde:

R.: Factor de reduccion de la resistencia a flexién alrededor del eje X debido
a la torsion, calculado segtin H4.

R,: Factor de reduccion de la resistencia a flexion alrededor del eje Y debido
a la torsion, calculado segiin H4.

xmex: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje X.

M. Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las

combinaciones de carga LRFD.
Mue = SeF,
Donde:
2
_ L.
LYe-LoX
Donde:
L: Momento de inercia respecto al eje X.
I,: Momento de inercia respecto al eje Y.
I.,: Producto de inercia.

X.: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexion alrededor
del eje X.

ftx

y:: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexion alrededor
del eje X.
F,: Limite elastico del acero.
xmsy: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y.

M, Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las combinaciones
de carga LRFD.

M.y = Sw,F,
Donde:
_ LIALE
LRI
Donde:

I.: Momento de inercia respecto al eje X.
I,: Momento de inercia respecto al eje Y.
I.,: Producto de inercia.

P 0.142 J

P 0.143 V/
Pu: 0.142
R. _0.64
R, : 045
ATox . . QJQS_

M, : 0.25 kN'‘m

L : 14.72 cma4

Iy O.b_(;l__cm4
X »  -12.19 mm

Ye - -50.00 mm
F,: 340.00 MPa

xﬂw : 0-9‘_5___
My :  0.03 kN'm

My © 1,52 kN'm

Sey ' _4.49 cm?

L. © 68.28 cm4
I, : 14.72 cm4
Ly : _0.00 cm4




x.: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexion alrededor
del eje Y.

y:: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexion alrededor
del eje Y.

F,: Limite elastico del acero.
ym: Factor de resistencia para traccion.
Ti: Resistencia a traccién requerida para las combinaciones de carga LRFD.

T.: Resistencia nominal a traccion, segln la Seccion D1,

Xe : 32,81 mm

Ye ¢ _35.00 mm

xm o 0.90
Te : 0.01 kN

To @ 146.18 kN

Mo My T,

n= = :
*M.R, QMR T pL:0.143

Donde:

R.: Factor de reduccion de la resistencia a flexion alrededor del eje X debido R. 0.64

a la torsion, calculado segun H4,

R,: Factor de reduccién de la resistencia a flexion alrededor del eje Y debido R, 0.45

a la torsion, calculado seglin H4.

xmex: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje X. A Tox 0.95

M. Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las
combinaciones de carga LRFD.

M..: Resistencia nominal a flexion alrededor del eje X segin la Seccidn F.

xmey: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y.
M;,: Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las combinaciones
de carga LRFD.

M.,: Resistencia nominal a flexion alrededor del eje Y segln la Seccién F.

xm: Factor de resistencia para traccion.
Tr: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de carga LRFD.

T.: Resistencia nominal a traccién, segun la Seccion D1.

M. : 025 kN-m
Mo © _ 4.64 kN'm

i 0.95
M, :  0.03 kN'm

M., : 1.48 KkN-m

xme : 0.90

Tre:  0.01 kN

T. : 146.18 kN



P
(b) Se debe satisfacer el siguiente criterio si tp?’ <0.15

cn

. —n + My <1
[pcpn ('DBMMR:-( ('pranv

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N84, para la
combinacion de acciones 1.2-PP+1,2:CM1+Q1(2)-SX-0.3-SY.

Donde:

R.: Factor de reduccién de la resistencia a flexién alrededor del eje X debido a la
torsion, calculado segin H4.

R,: Factor de reduccion de la resistencia a flexion alrededor del eje Y debido a la
torsion, calculado segtin H4,

ym.: Factor de resistencia para compresion.
P:. Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga LRFD.

P.. Resistencia nominal a compresion segln la Seccién E1.

xmx: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje X.

M. Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las combinaciones de
carga LRFD.

M... Resistencia nominal a flexion alrededor del eje X segun la Seccion F.

Amwy: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y.

M., : Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las combinaciones de
carga LRFD.

M.,: Resistencia nominal a flexion alrededor del eje Y segtin la Seccién F.

Fl_xién
ac icional)

Ya que la norma no proporciona una comprobacion general para secciones sometidas a
torsion combinada con otros esfuerzos, se considera que este elemento debe cumplir,

ademas, el siguiente criterio de rotura de Von Mises:

nzi‘;-rfh—"+—f9i- <1
Fa Fbx Fby

T]=-53~+f£+§15—£1
va FW FTr

= ‘[a""fb—‘+&!'2+ &ﬁ+f"—"+ﬁr—2<1
e F, R Fy, F, F, F. B

a x Vi Vy Tr

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84, para la
combinacion de acciones 1.2-PP+1.2:CM1+1.6-Q1(2).

Donde:

f.: Tensién normal debida a compresion, calculada utilizando el drea de la seccién

bruta.

p: 0445V

Rx :. O‘—@

R, ! 0.21

xﬂc: 0,85

P, : 5591 kN

AMox . 0.95

Mo @ 0.79 kN'm

M ©  4.64 kN-m

Aoy . (0.95

My : _0.04 kN'm

M, @ _1.52 kN'm
s (Comprobacién

0287 v

Pt _0.096 \/

P 0.091 v




Donde:
P:. Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga
LRFD.
A.: Area de la seccién eficaz.

Las tensiones utilizadas en esta comprobacién se han calculado en el siguiente
punto, en el cual se produce la combinacién pésima de tensiones normales y
tangenciales.

x: Coordenada X del punto de célculo respecto al centro de gravedad.
y: Coordenada Y del punto de calculo respecto al centro de gravedad.

fux: Tension normal debida a la flexion alrededor del eje X.
fhazl;-XM[*

Donde:
M.: Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las
combinaciones de carga LRFD.
I.: Momento de inercia respecto al eje X.
f.,: Tension normal debida a la flexion alrededor del eje Y.
=X

YL

¥

Donde:
M, Resistencia requerida a flexién respecto al eje Y para las
combinaciones de carga LRFD.

M,

I,: Momento de inercia respecto al eje Y,
fu: Tension tangencial debida al esfuerzo cortante en la direccion del eje X.
fv: Tension tangencial debida al esfuerzo cortante en la direccién del eje Y.
fr.: Tension tangencial debida a la torsion.
Resistencia a compresion de la seccién.
F, = @k,

Donde:
xme: Factor de resistencia para compresion.
F.: Tension critica nominal de pandeo, calculada segun el Capitulo E2.

Fu., Foy: Resistencia de la seccion a flexion alrededor de los ejes X y Y,
respectivamente.

F

bx = Fby = CPDF\,

Donde:
%ms: Factor de resistencia para flexion.
F,: Limite elastico del acero.

Fvy, Fv: Resistencia de la seccion a cortante en las direcciones X y Y,
respectivamente.

Fi =Fy =0, Fv/‘/j

Donde:
xm.: Factor de resistencia para cortante.
F,: Limite elastico del acero.
w: Resistencia a torsion de la seccién.

f.: 167 MPa

Pei 065 kN

A.: 392 cm?

X . -13.91 mm

Yy © _49.68 mm

f..: 82.36 MPa

My : -7.13 kN'-m

I.: 68.28 cm4

foy : 578 MPa

My © _0.06 kN'm

L : _i4.72 cm4
fv. :  -0.06 MPa
f. : 566 MPa
fr.: 11,67 MPa F.:

AT ©  0.85

F.: 142.61 MPa

Fu. © 323.00 MPa
Fy @ 323,00 MPa

Xt o 0.95
v:_340.00 MPa
Fu. 186.48 MPa
Fy, _186.48 MPa

Xm ©_ 0.95

Fy: 340.00 MPa




Fo =0,/ P 126,67 MPe
Donde:

xnr: Factor de resistencia para torsion. Ame 1 0.90
Fy: Limite elastico del acero. Fy: 340.00 MPa




1.1. Normas consideradas
Acero conformado: AISI S100-2016 (LRFD)
Aceros laminados y armados: ANSI/AISC 360-10 (LRFD)

Categorias de uso

2. Garajes y areas de publica concurrencia
3. Cubiertas

1.2. Estados limite

F.L.u. de rotura. Acero conformado| AISI/NASPEC-2016 (LRFD)

o |ASCE 7
|E.L.U. de rotura. Acero laminado | AISC 360-10 (LRFD)
l ASCE 7
I Desplazamientos | Derivas

1.2.1. 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

ZYqGN +7eF + Z?Q«Qm
iz =1

- Situaciones sismicas

ZYGiji + 7P + YA+ Z'!'oiQki
1= izt

- Donde:

G« Accidn permanente

P« Accion de pretensado

Q«Accidn variable

Ae Accion sismica

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v» Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

10, Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

1o, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
e Coeficiente parcial de seguridad de la accidén sismica




Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Acero conformado: AISI S100-2016 (LRFD)
E.L.U. de rotura. Acero laminado: ANSI/AISC 360-10 (LRFD)

2.3.2 - [1] (ASCE/SEI 7-10)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
| Favorable [ Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400

Sobrecarga (Q - Uso 2)
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q)

| Empozamiento (Le) ‘

2.3.2 - [2 Lr] (ASCE/SEI 7-10)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2) 0.000 1.600
Sobrecarga (Q - Uso 3) | 0.000 0.500
Viento (Q) '

Empozamiento (Le) ‘

2.3.2 - [2 S] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
e Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2) | 0.000 1.600
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q)
| Empozamiento (Le) 0.000 ' 0.500 ]
2.3.2- [3 Lr, L] (ASCE/SEI 7-10)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
_ Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1,200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2) 0.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 1.600
'Viento (Q) |
|Empozamiento (Le) B [ _ ]

Pagina 3




2.3.2- [3 S, L] (ASCE/SEI 7-10)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2) 0.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q)
Empozamiento (Le) 1.600 1.600
i 2.3.2 - [3 Lr, W] (ASCE/SEI 7-10)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200 [
Sobrecarga (Q - Uso 2)
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 1.600
Viento (Q) 0.000 0.500

Empozamiento (Le) |
2.3.2 - [3 S, W] (ASCE/SEI 7-10)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2)
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q) 0.000 0.500
Empozamiento (Le) 1.600 ) 1.600
2.3.2 - [4 Lr] (ASCE/SEI 7-10)
Coeficientes parciales de seguridad (y) Y
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2) 0.000 | 1.000
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.000 1.000
Empozamiento (Le)
2.3.2 - [4 S] (ASCE/SEI 7-10)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2) 0.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q) 1.000 1.000
| Empozamiento (Le)

0.000 ; 0.500
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(ASCE/SEI 7-10)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2) 0.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q)
Empozamiento (Le) 0.000 0.200
Sismo (E) ) -1.000 - 1.000
Notas:
Las solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones
ortogonales se combinardn con el 30 % de los de a otra.

2.3.2 - [6] (ASCE/SEI 7-10) ;
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900

Sobrecarga (Q - Uso 2)
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q) 0.000 1.000
Empozamiento (Le)

2.3.2 - [7] (ASCE/SEI 7-10)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900

Sobrecarga (Q - Uso 2)
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q)
Empozamiento (Le)
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.

Desplazamientos

LEEGie-)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400

Sobrecarga (Q - Uso 2)
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q) |
' Empozamiento (Le) |




Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2) 0.000 1.600
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 0.500
Viento (Q)
Empozamiento (Le)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2) 0.000 1.600
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q)
Empozamiento (Le) 0.000 0.500

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200 ]
Sobrecarga (Q - Uso 2) 0.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 1.600
Viento (Q)
Empozamiento (Le) o ]

5, L)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable ] Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2) 0.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q)
Empozamiento (Le) 1.600 . 1.600
¢ » W)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2)
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 1.600
Viento (Q) 0.000 0.500

Empozamiento (Le)




(Co-3s, W)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2)
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q) 0.000 0.500
Empozamiento (Le) 1.600 1.600

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1,200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2) 0.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.000 1.000
Empozamiento (Le) -
(Co-as)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2) 0.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q) 1.000 1.000
Empozamiento (Le) 0.000 0.500

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 2) 0.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q)
Nieve (Q)
Empozamiento (Le) -1.000 1.000

Coeficientes parciales de seguridad (y)

I Empozamiento (Le)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q - Uso 2)
Sobrecarga (Q - Uso 3)
|Viento (Q) 0.000 1.000




(€.9-7)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q - Uso 2)
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q)
Nieve (Q)
Empozamiento (Le) -1.000 1.000

2. ESTRUCTURA
2.1. Resultados

2.1.1. Barras

2.1.1.1. Resistencia

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segln el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN'm)
My: Momento flector en el plano "XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que demanda
la méxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Solo gravitatorias
- GV: Gravitatorias + viento
- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si se
cumple que =100 %.

Comprobacién de resistencia |

Posicld Esfuerzos pésimos ;

Barra (‘;a) o(sl::l)on N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado

(kN) (KN) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N2/N1 |17.68 | 0.000 | 3.609 | 1.770 | -3.079 | 0.00 | -0.90 | 1.08 | G |Cumple
N1/N3 [23.15| 0.613 | 4.058 | 0.618 | -1.840 | 0.05 | 2.18 | -0.42 | G | Cumple
N3/N4 |25.84| 0.604 | 4.280 | -0.052 | -0.536 | 0.13 | 2.52 | -0.38 | G |Cumple
N5/N4 | 25.68| 0.604 | 4.272 | -0.242 | -0.787 | 0.18 | 2.52 | 037 | G | Cumple
N6/N5 | 19.85| 0.613 | 4.035 | -0.657 | -2.097 | 0.21 | 2.02 | 0.20 | G | Cumple
N7/N6 |22.98| 0.000 | 3.576 | -1.579 | -3.304 | 0.23 | -1.35 | -1.24 | G | Cumple
N8/N7 | 54.83| 0.000 | 2489 | 3.884 | -5.330 | -0.19 | -4.86 | 1.43 | G | Cumple



Comprobacién de resistencia

g Posicién Esfuerzos pésimos
Barra (%) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN'm) | (kN-m) | (kN-m)

N8/N9 72.94 | 0.000 0.694 -6.787 | -5.549 0.54 -4.65 | -3.75 G Cumple
N9/N10 17.05| 0.000 2.019 1.702 -3.160 0.03 _-__1.00 0.93 G Cumple
N10/N11 | 24.24  0.613 2.514 0.555 | -2.076 0.10 | 2.26 -0.49 G Cumple
N11/N12 | 28.86 | 0.604 | 2.756 | -0.053 | -0.917 | 0.18 | 2.84 | -045 | G |Cumple
Ni3/N12 | 28.66 | 0.604 | 2.777 -0.210 -0.219 0.23 28_4[ | 0.42 G Cumple
N14/N13 2595 | 0.613 2.566 -0.341 -1.425 0.26 - 5.68 | 0.27 G Cumple
N15/N14 | 16.00| 0.631 2.165 -1.082 | -2.412 0.30 1.79 0.01 G | Cumple
N16/N15 | 37.45| 0.000 1.569 -2.500 | -3.304 | 0.27 -1.91 | -2.38 G Cumple
N17/N18 | 42.25| 2.000 -34,185 0.132 0.394 0.00 63.63 -0.71 G Cumple
N18/N19 |41.08| 0.000 -33.260 | 1.921 0.594 -0.03 [ 6379 | 053 | G Cumple
N19/N20 32.26 | 0.000 0.946 0.794 83.956 -0.01 55.24 0.07 G B Cumple
N20/N21 33.09| 1.200 74.049 -0.451 0.556 -0.22 -0.90 0.45 G Cumple
N21/N22 20.35( 0.000 56.693 -0.451 -2.272 -0.22 -0.90 0.45 G Cumple
N22/N23 23.00 0.587_ o511 0.331 2.695 -0.26 -1.10 0.54 G Cumple
N23/N24 19.82 | 0.000 36.828 0.331 -0.957 -0.26 -1.10 0.54 G Cumple
N24/N25 13.70( 0.124 28.542 -0.395 1.298 -0.19 -0.60 2:47 GS Cumple
N25/N8 24.66_ 1.169 4.250 1.940 -0.914 -0.21 0.80 -1.98 GS Cumple
N26/N27 |17.34| 0.000 | -36.718 | -0.099 | -1.410 | -0.97 | -0.96 | 0.38 G | Cumple
N27/N28 12.84| 1.201 -32.323 | -0.099 0207 -0.97 -0.31 0.56 G Cumple
N28/N29 13.66( 1.203 -27.108 | -0.099 0.118 -0.97 -0.39 0.68 G Cumple
N29/N30 | 17.40| 0.630 -19.034 | -0.099 | 0.886 -0.97 | -0.93 0.74 G Cumple
N30/N16 16.93 | 0.000 -16.028 | -0.099 =-0.715 -0‘97_‘“ _-0.93 0.74 G‘ Cumple
N18/N31 541 4.864 ____9.653 0.013 1.408 0.01 | -2.72 -0.08 G Cumple
N32/N33 3.91 0.425 -5.001 -0.730 -0.018 0.10 0.21 0.15 G Cumple
N33/N20 6.74 0.425 -4.904 -0.730 0.102 0.10 0.23 0.46 G Cumple
N38/N37 22.[2_8 1.202 37.006 -2.461 0.090 -0.89 -0.24 1.66 G Cumple
N37/N36 | 21.50| 0.000 31.99_@_ 0.212 -0.039 -1.02 -0.24 1.68 G Cumple
N36/N35 20.22 | 0.000 26.441 0.212 -0.393 -1.02 -0.44 1.42 G Cumple
N35/N34 | 18.52 | 0.000 26.671 2.885 1.002 -1.15 | -0.31 1.35 G Cumple
N34/N16 29.68 | 0.862 17.845 2.885 0.127 -1.15 -0.73 -2.38 G Cumple
N39/N40 | 2,57 | 0.000 | -0.465 0.835 | -0.108 | -0.07 0.02 0.27 GS | Cumple
N40/N38 4.59 0.425 -0.343 0.835 -0.008 -0.07 0.07 -0.45 GS__ Cumple
N41/N31 17.79 | 2.000 _-17.587 -0.544 -0.465 -0.01 24.20 0.61 G Cumple
N31/N26 | 28.44 | 0.000 -16.179 9,033 0.750 -0.09 24,53 3.31 G Cumple
N26/N38 16.92 | 0.000 2.814 -0.717 33.540 -0.02 21.48 -1.08 G Cumple
N38/N42 8.88 0.000 4.472 1.378 0.293 0.93 0.08 0.86 GS Cumple
N42/N43 | 14.61| 0.316 | 4.879 0.042 3.458 0.72 -1.32 0.28 G Cumple
N43/N44 |21.01| 0.000 | -8.425 1.119 | -3.659 1.95 -1.92 | -0.35 G Cumple
N46/N45 | 9.75 = 0.610 - -7.084 0.039 | -0.122 0.18 0.96 0.04 G Cumple
N47/N46 8.57 0.620 | -7.437 -0.561 -1.415 -0.38 0.77 0.09 G Cumple
N49/N48 | 10.06 | 0.000 | 1.058 -2.079 1.983 -0.23 -0.08 -1.07 G Cumple




Comprobacién de resistencia

. ik Esfuerzos pésimos

Barra (01) PD(SrI;:;OH N Vy Vz Mt My Mz | Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN:m) 5

N48/N47 | 15.68 | 0.000 | -8.441 | -1.435 | -2.881 | -0.91 | -1.12 | -0.54 G | Cumple
| N20/N49 [ 23.64| 0000 | 1.556 | 5.357 | 0.101 | -1.05 -0.13 | 2.57 G | Cumple
N39/N50 | 27.18| 0.000 | 0.954 | 0.340 | 0.063 0.00 | 0.06 | 0.28 G | Cumple
N50/N51 | 5.40 | 0.632 | 0.967 | 0.153 | 0.005 | 0.00 | 0.02 | -0.05 G | cumple
N53/N52 | 4.75 | 0.000 | 1.155 | 0.000 | 0.061 | 0.00 | 0.04 | -0.01 G | Cumple
N54/N53 | 7.99 | 0.000 | 0.762 | 0.035 | 0.078 | 0.00 | 0.08 | 0.03 GS | Cumple
N55/N54 | 7.92 | 0.639 | 0.801 | 0.019 | -0.110 | 0.00 | 0.08 | 0.02 GS | Cumple
N32/N55 | 54.65, 0.000 | 1.852 | -0.678 | -0.589 | -0.01 | -0.41 | -0.45 G | Cumple
N51/N44 | 18.53| 0.850 | 0.146 | -0.140 | 0.802 | 0.00 | -0.46 | 0.12 G |Cumple
N44/N56 | 49.97 | 0.000 | -0.699 | -0.119 | -0.967 | -0.01 | -0.86 | -0.05 | GS |Cumple
"~ NS6/N57 | 25.86 | 0.612 | -0.570 | 0.081 | -0.288 | -0.01 | 0.30 | 0.06 GS | Cumple
N57/N14 | 12.26] 0.000 | -0.616 | -0.032 | -0.006 | 0.00 | 0.37 -0.04 | GS |Cumple
N50/N42 | 19.55| 0.850 | 0.224 | -0.136 | 0.891 | 0.00 | -0.52 | 0.12 G | Cumple
N42/N58 | 56.14 | 0.000 | -1.663 | -0.169 | -1.367 | -0.01 | -1.22 | -0.06 G |cumple
N58/N59 | 28.35| 0.816 | -0.822 | 0.081 | -0.221 | -0.01 | 0.30 | 0.05 GS | Cumple
N59/N15 | 12.25| 0.000 | -1.447 | -0.009 | -0.061 | 0.00 | 0.43 | -0.01 G | Ccumple
NS52/N45 | 11.28 | 0.850 | 0.072 | -0.123 | 0.384 | 0.00 | -0.18 | 0.10 GS | Cumple
N45/N60 | 29.67 | 0.000 | -0.213 | -0.097 | -0.925 | 0.00 | -0.68 | -0.05 | GS |Cumple
N60/N61 | 21.54 | 0.816 | -0.111 | 0.039 | -0.121 | 0.00 | 0.44 | 0.07 GS | Cumple
N61/N12 | 15.45| 0.000 | -0.155 | 0.021 | 0.029 | 0.00 | 0.59 | 0.03 G | Cumple
N53/N46 | 11.07 | 0.850 | 0.062 | 0.080 | 0.510 | 0.00 | -0.28 | -0.07 | GS | Cumple
| N46/N62 | 35.76| 0.000 | -0.515 | -0.100 | -0.890 | 0.01 | -0.67 -0.06 | GS |Ccumple
N62/N63 | 24.08| 0.816 | -0.459 | 0.026 | -0.129 | 0.00 | 0.44 | 0.08 GS | Cumple
N63/N11 | 17.62 | 0.000 | -0.605 | 0.034 | 0.067 | 0.00 | 0.61 | 0.04 G | Cumple
N54/N47 | 13.68| 0.850 | 0.130 | -0.027 | 0.898 | 0.00 | -0.53 | 0.02 G | Cumple
N47/N64 | 27.65| 0.000 | -0.767 | 0.069 | -1.061 | 0.00 | -0.92 | 0.08 GS | Cumple
N64/N65 | 51.58 | 1.428 | -0.780 | -0.016 | 0.141 | 0.02 | 0.45 | 0.10 GS | Cumple
N65/N10 | 18.01| 0.000 | -1.014 | 0.087 | 0.011 | 0.00 | 0.40 | 0.11 GS | Cumple
N55/N49 | 27.04| 0.850 | 0.965 | -0.145 | 1.297 | 0.00 | -0.85 | 0.12 G | cumple
N49/N66 | 72.09| 0.000 | 6.162 | -0.150 | -0.917 | 0.02 | -0.80 | -0.15 | GS |Cumple
| N66/N67 |37.81| 1.020 | 6.440 | 0.032 | -0.097 | 0.01 0.45 | 0.08 GS | Cumple
N67/N9 | 23.80 | 0.000 | 8.607 | 0.051 | 0.016 | 0.00 | 0.56 | 0.07 G | cumple
N44/N68 | 10.22| 0.000 | -7.613 | 0.367 | -2.338 | 1.39 | -0.88 | -0.16 G | Cumple
| Ne8/N45 | 11.78| 0.608 | -7.161 | 0.202 | -1.001 | 0.78 | 1.05 -0.18 G | Cumple
N51/N69 | 5.10 | 0.000 | 0.205 | -0.034 | 0.001 | 0.00 | 0.00 | -0.06 | GS Cumple
 N69/N52 | 4.61 | 0.000 | 0.546 | -0.063 | -0.005 | 0.00 | 0.00 -0.05 | GS | Cumple
N69/N68 | 13.65| 0.850 | 0.148 | -0.083 | 0.730 | 0.00 | -0.38 | 0.07 G | Cumple
N68/N70 | 36.07 | 0.000 | -0.346 | -0.147 | -1.289 | 0.00 | -1.06 | -0.07 G | Cumple
N70/N71 | 23.96| 1.020 | -0.133 | 0.036 | -0.081 | 0.00 | 0.46 | 0.07 GS | Cumple |
N71/N13 | 13.78 | 0.000 | -0.056 | 0.050 | 0.032 | 0.00 | 0.41 | 0.07 GS | Cumple
N72/N2 | 70.73| 0.000 | 2.312 | -6.707 | -5.601 | 0.53 | -4.58 | -3.54 G | Cumple




Comprobacién de resistencia

Posicion

Esfuerzos pésimos

Barra (,,1) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N74/N73 | 27.98 | 0.631 3.133 2.276 | -2.944 | -0.13 3.02 -0.15 G Cumple
N73/N75 | 41.56| 0.613 3.600 0.753 -1.711 -0.05 4.09 | -0.64 G Cumple
N75/N76 | 44.16 | 0.604 3.840 0.210 | -0.242 0.05 | 4.26 -0.77 G Cumple
N77/N76 | 44.04| 0.604 3.804 -0.164 | -1.200 0.15 4.26__ 0.76 G Cumple
N78/N77 36.42 0.613 3.506 -0.922 | -2.594 0.25 3.51 0.63 G Cumple
N79/N78 |17.09| 0.631 2.964 -1.864 -3.844 0.30 1.90 0.02 G Cumple
N80O/N74 | 38.42 | 0.000 2.291 2.060 | -4.399 0.05 -1.75 2.65 G Cumple
N72/N79 | 73.56 | 0.000 1.509 7.012 -6.488 -0.26 -4.82 | 3.64 G Cumple
N20/N81 18.18 | 0.000 _ -0.646 -3.670 0.647 1.19 0.18 -1.91 G Cumple
N81/N82 | 10.97  0.316 0.382 1.360 2.287 0.53 | -1.02 0.24 G Cumple
N82/N83 |16.94 | 0.000 | -11.159 | 1.121 | -3.411 149 | -1.74 | -0.02 G Cumple
N83/N84 | 9.12 | 0.000 -10.414 | 0.216 | -2.103 1.06 -0.71 | -0.16 G Cumple
N84/N85 | 11.36| 0.608 -10.051 | -0.185 -0.797 0.5@ 1.02 -0.11 G Cumple
N86/N85 | 11.80 | 0.610 -10.039 | -0.366 | -0.314 -0.11 0.96 0.23 G Cumple
N87/N86 | 10.05| 0.620 -10.486 | -1.012 | -1.644 | -0.71 0.68 0.29 G Cumple
N89/N88 | 13.10| 0.000 -0.675 -2.800 2.219 -0.38 -0.14 -1.36 G Cumple
N88/N87 19.63 | 0.000 -11.539 | -2.148 | -3.135 -1.29 -1.43 -0.63 G Cumple
N90O/N89 | 21.23 | 0.000 -0.301 4.948 0.156 -1.3_4 -0.16 2.29 G Cumple
N90/N91 | 31.58 D.OQO -1.379 -6.773 0.806 1.82 0.26 -3.36 G Cumple
N91/N92 | 14.26 | 0.316 -0.397 1.245 2.469 0.70 | -1.04 | 0.60 G Cumple
N92/N93 | 26.95| 0.000 -12.734 1.144 -3.841 2.19 -1.70 0.17 G Cumple
N93/N94 | 11.14 | 0.615 -11.969 0.266 -2.222 1.26 0.85 -0.22 G Cumple
N94/N95 12.89 | 0.608 -11.704 | -0.454 -0.728 0.24 1.23 -0.04 G Cumple
- N96/N95 | 15.77 | 0.610 -11.843 | -0.795 | -0.603 | -0.90 | 1.15 0.46 G Cumple
N97/N96 | 14.07 | 0.620 -12.473 | -1.338 -2.201 -2.04 0.67 0,73 G Cumple
N99/N98 | 19.40 | 0.320 2.076 -0.978 4.057 -1.06 -1.39 -0.81 G Cumple
N98/N97 | 38.62 | 0.000 -13.797 | -2.828 -4.004 -3.30 -2.11 0.13 G | Cumple
N100/N99 23.74_ 0.000 1.162 -1.107 0.285 -2.52 -0.06 -0.82 G Cumple
N90/N101 42.43| 0.000 92.360 0.646 | -0.733 | -0.14 | -1.05 0.78 G Cumple
N101/N102 | 36.88 | 0.000 92.429 0.489 | -0.310 | -0.14 | -0.73 0.37 G Cumple
N102/N103  32.49 | 1.200 74.554 0.489 0.491 -0.14 -0.75 -0.49 G Cumple
N103/N104  18.67 | 0.000 51.284 0.489 -4,282 -0.14 -0.75 -0.49 G Cumple
N104/N105 | 18.70 ] 1171 52.111 -0.222 0.734 -0.10 -0.98 -0.25 G Cumple
N105/N106 | 13.98 | 0.000 15.148 0.291 -1.388 -0.03 __-0.72 -0.63 GS Cumple
N106/N107 | 9.99 0.000 15.491 -1.151 0.707 -0.13 -0.14 -0.74 GS Cumple
N107/N72 | 21.23 | 0.877 =-3.705 -1.299 -1.807 -0.12 1.28 1.10 GS Cumple
N100/N108 | 40.60 | 0.000 68.441 1.016 -0.480 0.85 -0.67 | 1.87 G Cumple
N108/N109 | 19.09 | 0.043 62.185 1.016 0.410 0.85 -0.43 | 0.61 G | Cumple
N109/N110 | 30.90 | 1.157 62.190 2.090 0.443 0.79 -0.66 | -1.80 G Cumple
N110/N111 | 38.09 | 0.643 53.597 2.090 | -0.451 0.79 -0.30 | -3.14 G Cumple
| N111/N112 | 39.08 | 0.561 53.856 | -0.847 1.115 094 | -0.86 | -2.69 G Cumple




Comprobacién de resistencia
Posicié Esfuerzos pésimos
Barra (;}0) 0(5:;;0“ N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N112/N113 | 37.42 | 0.000 43.031" -0.847 -0.308 0.94 -0.86 -2.69 G Cumple
N113/N114 | 29.27 | 0.000 43.356 -4.206 1.646 1.11 -0.80 -1.82 G Cumple
N114/N80 | 42.05| 1.182 | 22.860 | -4.206 | 0.073 | 1.11 | -0.82 | 3.63 | G |Cumple |
N115/N116 | 4.70 0.000 -6.992 | 0.370 | -0.284 -0.09 0.22 0.20 G Cumple
N116/NSO _4.53 0.425 -4,938 0.491 | 0.115 -0.07 0.20 -0.24 GS Cumple
N115/N117 | 59.22 | 0.000 3.030 -0.628 | -0.669 -0.01 -0.49 -0.43 G Cumple
N117/N118 | 7.34 0.639 1.745 0.020 -0.133 0.00 0.07 | 0.00 GS Cumple
N118/N119 | 7.76 0.000 1.750 0.017 | 0.059 0.00 0.08 i 0.00 GS Cumple
N119/N120 | 6.19 0.000 1.944 0.004 ‘ 0.071 0.00 | 0.05 ; -0.02 GS Cumple
N121/N120 | 4.77 0.000 2.652 -0.038 ‘ 0.000 0.00 0.03 l -0.03 G Cumple
N122/N121| 5.43 | 0.000 | 1.212 | -0.047 | -0.007 | 0.00 | 0.01 | -0.05 | GS |Cumple
N123/N122 | 5.90 0.000 2.863 0.066 l -0.005 0.00 0.03 | 0.04 GS Cumple
N32/N123 | 46.21 | 0.000 3.074 0.511 | 0.386 0.00 0.28 0.40 G Cumple
N124/N125 | 4.83 0.000 -2.099 -0.766 [ -0.409 0.10 0.00 -0.52 G Cumple
N125/N100 | 4.84 0.425 -1.407 -1.029 | -0.077 0.12 0.16 0.37 GS Cumple
N124/N126 | 69.94 | 0.000 1511 -0.361 -0.896 -0.01 -0.68 -0.27 G Cumple
N126/N127 | 12.73 | 0.639 1.353 -0.016 -0.308 0.00 0.13 -0.01 G Cumple
N127/N128 | 14.14 | 0.620 1.520 -0.016 -0.037 0.00 0.15 0.00 G Cumple
N128/N129 | 11.74 | 0.000 0.915 0.006 0.079 {.‘1)0 0.13 0.00 GS Cumple
N130/N129 | 8.45 _@608 0.922 0.025 0.008 0.00 0.00 -0.09 GS Cumple
N131/N130 | 8.24 0.615 1.014 0.020 0.005 0.00 0.01 -0.08 GS Cumple
N132/N131 | 7.96 0.632 1.189 0.157 -0.018 0.00 0.01 -0.08 GS Cumple
N115)'N132. 83.33 | 0.000 2.675 0.970 0.842 0.01 0.58 0.71 G Cumple
N117/N89 | 25.48 | 0.850 0.917 -0.032 1.470 0.00 -1.01 0.03 G Cumple
N89/N133 | 80.41 | 0.000 6.521 -0.045 -1.144 0.02 -1.07 -0.07 GS Cumple |
N133/N134 | 41.01 | 1.224 6.817 -0.015 0.069 0.01 0.47 0.05 GS Cumple ‘
N134/N2 | 23.04 | 0.000 8.584 0.053 -0.042 0.00 0.52 0.07 G Cumple
N118/N87 | 21.67 | 0.850 0.153 0.110 1.056 0.00 -0.67 -0.09 G Cumple
| N87/N135 | 62.72 | 0.000 -1.029 -0.012 -1.079 0.02 -0.94 -0.01 GS Cumple |
N135/N136 | 36.32 | 1.428 | -0.816 | -0.051 | 0.180 | 0.01 | 045 | 0.09 | GS | Cumple
N136/N1 |17.64 | 0.000 | -1.166 | 0.036 | 0.012 | 0.00 | 0.57 | 0.05 | G |Cumple
N119/N86 | 19.24 | 0.850 0.077 0.163 0.681 0.00 -0.42 -0.14 GS Cumple
N86/N137 | 46.26 | 0.000 -0.678 0.010 -1.084 0.01 | -0.89 0.04 GS Cumple
N137/N138 | 26.62 | 1.020 -0.483 -0.014 0.000 0.01 0.58 0.03 GS Cumple
N138/N3 16.77 | 0.000 -0.473 -0.019 0.193 0.00 0.64 -0.02 GS Cumple
N120/N85 | 16.85| 0.850 0.084 0.136 0.642 0.00 -0.38 -0.12 GS Cumple
N85/N139 | 36.30 | 0.000 -0.317 0.020 -1.040 0.01 -0.82 0.05 GS Cumple
N139/N140 | 21.50 | 1.020 -0.149 0.005 0.013 0.00 0.54 0.00 GS Cumple
N140/N4 | 17.67 | 0.000 -0.118 -0.038 0.180 0.00 0.62 -0.05 GS Cumple
N121/N84 | 15.28 | 0.850 0.102 0.093 0.696 0.00 -0.43 | -0.08 GS | Cumple
NB84/N141 | 44.46 | 0.000 -0.460 0.016 =0,8991 -0.01 -0.79 0.04 GS Cumple




Comprobacién de resistencia

Posicion

Esfuerzos pésimos

Barra {‘;o) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N141/N142 | 24.29 | 1.224 -0.260 0.039 0.089 -0.01 0.45 -0.04 GS | Cumple
N142/N5 | 18.66 | 0.000 -0.306 | -0.062 0.131 0.00 0.56 -0.08 GS | Cumple
N122/N83 | 16.47 | 0.850 0.169 -0.025 1.044 0.00 -0.66 0.02 G Cumple
N83/N143 | 62.61 | 0.000 -0.845 0.026 -0.957 | -0.02 | -0.81 0.06 GS | Cumple
N143/N144 | 32.47 | 1.428 -0.600 0.065 0.172 -0.01 0.32 -0.08 GS | Cumple
N144/N6 | 18.80 | 0.000 -0.824 | -0.066 0.094 0.00 0.52 -0.09 GS | Cumple
N123/N81 | 22.24 | 0.850 0.626 0.026 1.349 0.00 -0.89 | -0.02 G Cumple
N81/N145 | 67.86 | 0.000 5.323 0.068 | -1.293 | -0.02 | -1.22 0.13 G Cumple
N145/N146 | 30.72 | 1.428 5.574 0.055 0.230 0.00 0.49 -0.07 G Cumple
N146/N7 | 19.85| 0.000 5.522 -0.067 | -0.089 0.00 0.42 -0.09 G Cumple
N132/N91 | 36.01 | 0.850 1.135 0.156 1.630 0.00 -1.15 | -0.13 | G Cumple
N91/N147 | 86.96 | 0.000 8.729 0.632 -1.618 | -0.01 | -1.59 0.47 G Cumple
N147/N148 | 55.46 | 1.800 8.983 0.086 | -0.078 | -0.01 0.49 -0.13 G Cumple
N148/N149 | 41.37 | 0.816 8.986 -0.024 | -0.063 0.00 0.78 -0.12 G Cumple
N149/N79 | 27.76 | 0.000 9.002 -0.076 0.037 0.00 0.62 -0.10 G Cumple
N131/N93 | 18.52 | 0.850 0.134 0.062 1.038 0.00 -0.65 | -0.05 G Cumple
N93/N150 | 64.73 | 0.000 -1.255 0.237 -1.820 0.00 -1.62 0.24 G Cumple
N150/N151 | 44.21 | 1.800 -0.968 0.114 -0.077 | -0.01 0.68 | -0.16 G Cumple
N151/N152 | 37.44 | 0.612 -0.682 | -0.030 | -0.102 | -0.01 0.62 -0.09 GS | Cumple
N152/N78 | 22.82 | 0.000 -0.934 | -0.057 0.131 0.00 0.73 -0.07 G Cumple
N130/N94 | 16.11 | 0.850 0.111 0.099 0.796 0.00 -0.45 | -0.08 G Cumple
N94/N153 | 56.70 | 0.000 -0.774 0.178 -1.303 | -0.01 | -1.08 0.17 GS | Cumple
N153/N154 | 42.86 | 1.800 -0.572 0.064 | -0.051 | -0.01 0.62 -0.10 GS | Cumple
N154/N155 | 42,22 | 0.000 -0.625 | -0.102 | -0.363 0.01 0.64 -0.14 GS | Cumple
N155/N77 | 23.12 | 0.000 -0.733 | -0.038 | 0.217 0.00 0.83 -0.05 G Cumple
N129/N95 | 18.22 | 0.850 0.067 0.180 0.571 0.00 -0.32 | -0.15 GS | Cumple
N95/N156 | 62.68 | 0.000 -0.508 0.242 -1.360 | -0.01 | -1.12 0.23 GS | Cumple
N156,'N1§ 49,32 | 1.800 -0.274 0.106 -0.068 0.01 0.73 -0.15 GS | Cumple
N157/N158 | 48.24 | 0.000 -0.319 | -0.146 | -0.327 0.01 0.73 -0.15 GS | Cumple
N158/N76 | 25.62 | 0.000 -0.260 | -0.126 | 0.169 0.00 0.60 -0.16 GS | Cumple
N128/N96 |24.17 | 0.850 0.139 0.222 0.829 0.00 -0.48 | -0.19 G Cumple
N96/N159 | 65.76 | 0.000 -0.675 0.231 -1.451 | -0.01 | -1.29 0.24 GS | Cumple
N159/N160 | 54,21 | 1.800 -0.387 0.087 -0.070 0.01 0.74 -0.13 GS | Cumple
N160/N161 | 46.97 | 0.000 -0.493 | -0.120 | -0.325 0.01 0.77 -0.14 GS | Cumple
N161/N75 | 22.41 | 0.000 -0.385 0.077 0.213 0.00 0.66 0.10 GS | Cumple
N127/N97 | 30.75 | 0.850 0.121 0.291 0.959 0.00 -0.58 | -0.25 G Cumple
N97/N162 | 78.77 | 0.000 -1.487 0.229 -1.619 | -0.01 | -1.65 0.25 GS | Cumple
N162/N163 | 68.35 | 1.800 -1.122 0.093 -0.069 0.02 0.67 -0.13 GS | Cumple
N163/N164 | 63.78 | 0.000 -1.302 | -0.152 | -0.292 | 0.02 0.78 -0.16 GS | Cumple
N164/N73 | 22.71| 0.000 =1.135 0.095 0.132 0.00 0.57 0.12 GS | Cumple
N126/N99 | 34.50 | 0.850 0.538 0.243 1.312 0.00 -0.88 | -0.21 G Cumple




‘Comprobacién de resistencia
=70 Esfuerzos pésimos
Barra (";'L) Po?;:;on N Vy vz Mt My Mz | Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N99/N165 | 81.23 | 0.000 -0.156 0.013 -2.278 0.01 ;_2.51 0.06 G Cumple
N165/N166 | 60.12 | 1.800 0.191 0.122 -0.169 0.01 0.96 -0.18 G Cumple
N166/N167 | 44.42 | 0.000 0.145 -0.135 -0.446 0.00 0_.96 -0.18 G Cumple
N167/N74 | 20.58 | 0.000 0.243 0.035 0.146 0.00 0.76 0.04 G Cumple
N168/N18 | 2.88 0.000 8.566 -0.009 -0.954 0.00 -1.08 -0.08 GS Cumple
N169/N168 | 5.81 0.000 12.201 -0.027 -1.198 0.00 -2.18 -0.21 G Cumple
N170/N168 | 45.11 | 0.000 -29.291 | -0.150 2.534 0.00 69.04 | -0.74 GS Cumple
N168/N171 | 52.76 | 0.449 -36.341 0.642 0.501 0.02 79.06 -1.21 G Cumple
N171/NSO | 37.25| 0.000 1.364 -0.500 | 103.984 | 0.00 68.88 -0.73 G Cumple
N172/N169 | 32.54 | 2.000 -21.542 0.513 -0.352 0.01 45.46 -1.15 G B Cumple |
N173/N100 | 24.58 | 0.000 1 4,371 -0.719 63.710 0.03 41.02 -0.15 G Cumple
N169/N173 | 40.61 | 0.000 -20.345 | -11.595 | -1.845 0.23 45,18 | -3.31 G Cumple
N19/N174 | 51.82 | 0.000 -90.962 0.168 -3.854 -0.25 -2.52 0.52 G Cumple
N174/N175 | 31.65| 1.201 -77.411 0.168 0.367 -0.25 -0.59 0.22 G Cumple
N175/N176 | 19.04 | 1.201 -57.097 0.168 0.069 -0.25 -0.61 0.01 G Cumple
N176/N177 | 11.14 | 1.195 -30.204 0.168 -0.012 -0.25 -0.53 -0.19 G Cumple
N177/N8 | 20.78 | 0.676 -18.531 0.168 -3.351 -0.25 1.76 -0.30 G Cumple
N171/N178 | 59.49 | 0.000 _-111.556 0.044 -4,728 -0.13 -3.09 0.11 G Cumple
N178/N179 | 38.75| 1.203 | -100.163 | 0.044 0.434 -0.13 -0.72 0.03 G Cumple
N179/N180 | 31.05| 1.201 -75.820 0.044 0.099 -0.13 | -0.7_8 -0.02 G Cumple
N180/N181 17.57_ 0.000 -51.592 0.044 -0.322 -0.13 | -0.78 -0.02 G Cumple
N181/N182 | 7.60 0.000 | -19.972 0.044 -0.407 -0.13 -0.44 -0.08 G Cumple
N182/N72 | 19.98 | 0.600 -10.280 0.044 -3.§46 -0.13 1.99 -0.13 L. G Cumple
N173/N183 | 37.31 | 0.000 -67.830 0.312 -2.644 0.86 _-1.79 0.30 G Cumple
N183/N184 | 27.37 | 1.200 -64.974 0.312 0.310 0.86 -0.52 -0.26 G Cumple
N184/N185 | 19.50 | 1.200 -56.319 0.312 0.079 0.86 -0.55 -0.63 G Cumple
'__N_185IN186 2201 1.201 -46.011 0.312 0.156 0.86 -0.67 -1.01 G Cumple
N186/N187 | 27.48 | 1.146 -29.079 0.312 0.567 0.86 -1.26 =1.37 G Cumple
N187/N80 | 26.14 | 0.000 -21.578 0.312 -1.421 0.86 -1.26 _—1.37 G Cumple
N26/N188 | 19.26 | 0.000 0.674 -1.246 4.451 il -0.05 1.27 -0.94 G Cumple
N188/N39 | 5.36 | 0.000 | 0.827 | -1.246 | -0.133 | -0.05 | -0.02 | -0.58 | G | Cumple
N27/N38 | 0.64 | 0.711 | 1.064 | 0.000 | 0.014 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N27/N37 3.01 0.000 -4,388 0.000 -0.015 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N28/N37 1.23 0.594 2.051 0.000 0.013 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N28/N36 2.60 0.000 -3.870 0.000 -0.016 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N29/N36 1.38 0.507 2.302 0.000 0.012 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N29/N34 3.89 0.000 -6.282 0.000 -0.009 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N30/N34 2.04 0.254 3.408 0.000 0.006 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N19/N189 | 33.42 | 0.000 _4.206 -0.593 11.210 -0.01 3.22 -0.56 G Cumple
N189/N32 | 4.28 0.000 4.385 -0.593 | -0.381 -0.01 -0.03 -0.39 G Cumple
N171/N190 | 36.54 | 0.000 | _5.638 -0.174 | 13.962 -0.02 4.01 -0.11 G Cumple




‘Comprobacién de resistencia

g Bo i Esfuerzos pésimos _
Barra (%) (m) N Vy Vz Mt My Mz | Origen | Estado
(KN) (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (KN-m)
N190/N115 | 3.98 0.668 5.847 -0.174 -0.465 -0.02 0.30 0.06 G Cumple
N173/N191 | 31.59 | 0.000 1.581 1.704 8.489 0.27 2.43 1.19 _(_3_ Cumple
N191/N124 | 6.56 0.000 1.644 1.704 -0.172 0.27 -0.03 9.70 G Cumple
N188/N38 | 2.85 | 0.526 | 4.746 | 0.000 | 0.006 | 0.00 | 0.00 | 000 | G |Cumple
N188/N40 | 0.12 0.000 -0.195 0.000 | -0.004 0.00 0.00 0.00 GS Cumple
N189/N20 | 7.06 0.526 11.769 0.000 0.006 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N189/N33 | 0.15 0.000 -0.239 0.000 -0.004 0.00 0.00 0.00 GS Cumple
N190/N90 | 8.79 0.526 14.660 0.000 0.006 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N190/N116 | 0.15 0.000 -0.235 0.000 -0.004 0.00 0.00 0.00 GS Cumple
N191/N100 | 5.24 | 0.526 | 8.748 | 0.000 | 0.006 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | G | Cumple
N191/N125| 0.08 0.000 -0.127 0.000 -0.004 0.00 0.00 0.00 GS Cumple
N174/N20 1.92 0.721 3.207_ 0.000 0.014 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N174/N21 | 9.15 0.000 -13.319 0.000 -0.015 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N175/N21 5.03 0.618 8.384 0.000 0.014 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N175/N23 | 10.27 | 0.000 -15.254 0.000 -0.016 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N176/N23 | 4.77 0.532 7.956 0.000 0.013 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N176/N25 | 13.53 | 0.000 -20.533 0.000 -0.016 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N25/N177 | 7.28 0.000 12.141 0.000 -0.013 0.00 0.00 0.00 G Cumple
i N178/NS0 | 1.01 0.726 1.680 0.000 0.014 0.00 0.00 0.00 GS Cumple
N178/N102 | 8.34 QJOOU -12.115 0.000 -0.015 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N179/N102 | 6.48 0.635 10.807 0.000 0.014 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N179/N103 | 12.23 | 0.000 -18.136 0.000 -0.016 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N180/N103 | 5.12 0.558 8.538 0.000 0.013 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N180/N105 | 11.83 | 0.000 -17.787 0.000 -0.016 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N181/N105| 9.32 0.576 15.554 0.000 0.014 0.00 0.00 0.00 G Cumple
_N_lSlleU7 10.77 | 0.000 -17.586 0.000 -0.007 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N182/N107 | 6.13 0.288 10.226 0.000 0.007 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N183/N100 | 0.58 0.000 -0.879 0.000 -0.014 0.00 0.00 0.00 GS Cumple
N183/N108 | 2.71 0.000 -3.932 0.000 -0.015 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N184/N108 | 2.54 0.647 4.233 0.000 0.014 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N184/N110 | 4.24 0.000 -6,265_ 0.000 | -0.016 0_00 b 0.00 0.00 G Cumple |
N185/N110 | 2.30 | 0.574 | 3.828 | 0.000 | 0.013 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | G | Cumple |
N185/N112 | 5.05 0.000 -7.569 0.000 -0.016 0.00 0.00 0.00 G Cumple [
N186/N112 | 2.48 0.515 4,134 0.000 0.013 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N186/N114 | 8.81 0.000 -13.374 0.000 -0.016 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N114/N187 | 4.65 0.000 7.760 0.000 -0.011 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N35/N59 2.29 0.331 -2.932 0.000 0.000 0.00 0.00 | 0.00 G Cumple
N59/N57 2.07 0.316 -2.681 0.000 0.000 0.00 0.00 ] 0.00 G Cumple
N57/N71 1.98 0.306 -2.593 0.000 0.000 0.00 0.00 | 0.00 GS Cumple
N71/N61 1.94 0.302_ -2.550 0.000 0.000 0.00 0.00 @ 0.00 GS Cumple
N63/N61 | 1.96 | 0.302 | -2.578 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple




Comprobacién de resistencia

. Posicién Esfuerzos pésimos _
Barra (%) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N65/N63 | 2.06 | 0.306 | -2.708 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |cumple
N67/N65 | 1.99 | 0.316 | -2.570 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N24/N67 | 2.02 | 0.331 | -2.555 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N24/N146 | 3.57 0.331 -4.665 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 GS Cumple
N146/N144 | 3.29 | 0.316 | -4.380 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N144/N142 | 3.21 | 0.306 | -4.314 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N142/N140 | 3.17 | 0.302 | -4.286 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N138/N140 | 3.18 | 0.302 | -4.297 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |[Cumple
N106/N134 | 3.47 | 0.331 | -4.530 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N106/N149 | 2.88 | 0.331 | -3.735 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N149/N152 | 2.72 | 0.316 | -3.584 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N152/N155| 2.64 | 0.306 | -3.512 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple ]
N155/N158 | 2.62 | 0.302 | -3.504 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N161/N158 | 2.66 | 0.302 | -3.567 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |cumple
N113/N167 | 2.85 | 0.331 | -3.685 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G | Cumple
N37/N58 | 2.29 | 0.331 | -2.931 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G | Cumple
N58/N56 | 2.36 | 0.316 | -3.080 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G |Cumple
N56/N70 | 2.46 | 0.306 | -3.265 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G | Cumple
N70/N60 | 2.58 | 0.302 | -3.446 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G | Cumple
N62/N60 | 2.71 | 0.302 | -3.639 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | G |Cumple
N64/N62 | 2.89 | 0.306 | -3.866 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G |Cumple
N66/N64 | 15.82 | 0.631 | -2.548 | -0.030 | 0.361 | 0.00 | -0.23 | 0.03 | GS |Cumple
N22/N66 | 3.50 | 0.331 | -4.571 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G |Cumple
N22/N145 | 4,13 | 0.331 | -5.429 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G |cumple
N145/N143 | 3.86 | 0.316 | -5.166 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G |cumple
N143/N141 | 3.73 | 0.306 | -5.039 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G |Ccumple
N141/N139 | 3.67 | 0.302 | -4.978 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G |Cumple
N137/N139 | 3.66 | 0.302 | -4.970 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G |cumple
N104/N133 | 4.14 | 0.331 | -5.446 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G | Cumple
N104/N148 | 3.57 | 0.331 | -4.666 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G | Cumple
N148/N151 | 3.26 | 0.316 | -4.336 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G |cumple
N151/N154 | 3.05 | 0.306 | -4.087 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N154/N157 | 2,92 | 0.302 | -3.935 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N160/N157 | 2.86 | 0.302 | -3.844 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N111/N166 | 2.51 | 0.331 | -3.231 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N109/N165 | 0.85 | 0.331 | 1.270 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N165/N162 | 0.88 | 0.316 | 1.330 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N162/N159 | 0.86 | 0.306 | 1.306 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N159/N156 | 0.81 | 0.302 | 1.226 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N153/N156 | 0.74 | 0.302 | 1.102 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | GS |Cumple
N150/N153 | 0.71 | 0.306 | 1.039 | 0.000 | 0.000 & 0.00 | 0.00 |, 0.00 | GS |Cumple




Posicion

Barra (‘;o) (m) N Vy Vz Mt My Mz | Origen | Estado
(kN) (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N147/N150 | 0.66 0.316 0.946 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 GS Cumple
N101/N147 | 0.42 0.331 -0.378 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 GS Cumple
N26/N43 |17.87 | 1.314 | -15.079 | 1.077 | 0.527 | 0.74 | -0.61 | -1.16 | G | Cumple
N19/N48 11.12 | 0.000 "'10.792 0.644 0.254 -0.66 0.00 1.07 G Cumple
N19/N82 14.46 1.314 -12.841 -0.238 0.869 0.70 -0.72 -0.70 G Cumple
N171/N88 | 13.49 | 0.000 -12.214 0.652 0.498 -0.87 0.16 1.16 G Cumple
N171/N92 | 17.66 1.314 -13.837 -0.103 0.739 1.07 -0.66 -1.11 G Cumple
N173/N98 | 25.82 1.341 =17.790 -1.850 0.677 -1.50 -0.72 1.91 G Cumple
N164/N161 | 2.63 0.306 -3.504 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 GS Cumple
N163/N160 | 2.70 0.306 -3.600 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 GS Cumple
N166/N163 | 2.54 0.316 -3.340 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 . G Cumple
N167/N164 | 2.60 0.316 -3.417 0.000 0.000 0.00 r'__U.GQ' 0.00 GS Cumple
N135/N137  3.71 0.306 -5.020 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N133/N135 | 3.85 0.316 -5.156 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N136/N138 | 3.25 0.306 -4,368 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 GS Cumple

N134/N136 | 3.35 | 0.316 -4.,465 0.000 = 0.000 0.00 0.00 0.00 GS | Cumple

2.1.1.2. Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el
valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos
extremos del grupo de flecha.

Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Ghipo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) [ (mm) (m) (mm)
N2/N1 0.316 0.08 0.473 0.03 0.316 0.10 0.473 0.04
0.316 | L/(>1000) 0.473 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.473 L/(>1000)
0.306 0.03 0.306 0.23 0.306 0.05 0.306 0.29
NIMS  loa0s L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 | L/(>1000) 0.306  |L/(>1000) |
— 0.302 0.06 0.302 0.33 0.302 0.09 0.302 0.41
0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)
NS/N4 0.302 0.05 0.302 0.32 0.302 0.08 0.302 0.39
0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)
N6/NS 0.306 0.02 0.306 0.20 0.306 0.03 0.306 0.25
0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
N7/N6 0.316 0.11 0.158 0.06 0.316 0.14 0.158 0.06
0.316 L/(>1000) 0.158 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.158 L/(>1000)
N8/N7 0.165 0.04 0.331 0.52 0.165 0.04 0.331 0.63
0.165 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.165 L/(>1000) 0.331 L/(>1000)
N8/N9 0.331 0.25 0.331 0.48 0.331 0.28 0.331 0.57
0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000)




Flecha méxima absoluta xy | Flecha méaxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz

Gnfiio Flecha méxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos: Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
NO/N10 0.316 0.06 0.158 0.02 0.316 0.08 0.473 0.03
0.316 L/(>1000) 0.158 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.158 L/(>1000)
N10/N11 0.306 0.05 0.306 0.23 0.306 0.07 0.306 0.29
0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
N11/N12 0.302 0.06 0.302 0.36 0.302 0.10 0.302 0.44
0,302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)
N13/N12 0.302 0.05 0.302 0.39 0.302 0.08 0.302 0.47
0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)
N14/N13 0.306 0.03 0.306 0.32 0.306 0.05 0.306 0.39
| 5 - 0.306 L/(>1000)  |0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
N15/N14 0.316 0.05 0.316 0.16 0.316 0.06 0.316 0.19
0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000)
N16/N15 0.331 0.26 0.331 0.14 0.331 0.35 0.331 0.17
0.331 L/(>1000)  |0.331 L/(>1000) 0.331  |L/(>1000)  |0.331  |L/(>1000)
N17/N20 1.400 0.46 1.600 4.78 1.400 0.61 1.600 6.08

1.400 L/(>1000) 1.600 L/658.8 1.400 L/(>1000) 1.600 L/658.8

N20/N8 2.109 3.07 2.403 4.44 2.109 3.86 2.577 5.50
2.109 L/(>1000) 2.403 L/(>1000) 2.109 L/(>1000) 2.403 L/(>1000)
N26/N16 2.203 4,14 2.404 2.56 2.203 5.12 2.404 3.17
2.203 L/(>1000) 2.404 L/(>1000) 2.203 L/(>1000) 2.404 L/(>1000)
N18/N31 2.736 0.36 3.648 0.26 2.736 0.49 3.344 0.44
2.736 L/(>1000) 3.648 L/(>1000) 2.736 L/(>1000) 3.648 L/(>1000)
N32/N20 0.638 0.04 0.425 0.06 0.638 0.05 0.425 0.08
0.638 L/(>1000) 0.425 L/(>1000) 0.638 L/(>1000) 0.425 L/(>1000)
N41/N31 1.400 0.05 1.000 0.71 1.400 0.07 1.000 0.91
1.400 L/(>1000) 1.000 L/(>1000) 1.400 L/(>1000) 1.000 L/(>1000)
N31/N26 0.162 0.03 0.325 0.08 0.162 0.03 0.325 0.09
0.162 L/(>1000) 0.325 L/(>1000) 0.162 L/(>1000) 0.325 L/(>1000)
0.300 0.03 0.300 0.03 0.300 0.04 0.300 0.04
N26/N38 | 300 L/(>1000) 0.300 L/(>1000) 0.300 L/(>1000) 0.300 L/(>1000)
N38/N42 0.330 0.05 0.496 0.00 0.330 0.05 0.165 0.00
0.330 L/(>1000) 0.496 L/(>1000) 0.330 L/(>1000) 0.496 L/(>1000)
N42/N44 0.474 0.03 0.316 0.21 0.474 0.03 0.316 0.25
0.474 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.474 L/(>1000) 0.316 L/(>1000)
N46/N4S 0.305 0.02 0.305 0.13 0.305 0.03 0.305 0.16
0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000)
N47/N46 0.310 0.02 0.310 0.05 0.310 0.03 0.310 0.06
0.310 L/(>1000) 0.310 L/(>1000) 0.310 L/(>1000) 0.310 L/(>1000)
N49/N47 0.320 0.08 0.320 0.11 0.320 0.09 0.320 0.14
0.320 L/(>1000) 0.320 L/(>1000) 0.320 L/(>1000) 0.320 L/(>1000)
R 0.168 0.14 0.336 0.03 0.168 0.21 0.336 0.04
WZOZNG9 0.168 L/(>1000) 0.336 L/(>1000) 0.168 L/(>1000) 0.336 L/(>1000)
0.330 0.27 0.330 0.12 0.330 0.37 0.330 0.13
nERN 0.330 L/(>1000) 0.330 L/(>1000) 0.330 L/(>1000) 0.330 L/(>1000)
0.474 0.03 0.316 0.03 0.474 0.04 0.316 0.05
G 0.474 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.474 L/(>1000) 0.316 L/(>1000)
0.305 0.05 0.305 0.06 0.305 0.06 0.305 0.08
___NSB}st 0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000)




Flecha maxima absoluta x

Flecha méxima absoluta xy Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Gitine Flecha maxima relativa xy | Flecha méaxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N54/N53 0.310 0.07 0.310 0.11 0.310 0.10 0.310 0.14
0.310 L/(>1000) 0.310 L/(>1000) 0.310 L/(>1000) 0.310 L/(>1000)
N55/N54 0.480 0.03 0.320 0.06 0.480 0.04 0.320 0.08
0.480 L/(>1000) 0.320 L/(>1000) 0.480 L/(>1000) 0.320 L/(>1000)
N32/N55 0.336 0.19 0.336 0.15 0.336 0.27 0.336 0.21
0.336 L/(>1000) 0.336 L/(>1000) 0.336 L/(>1000) 0.336 L/(>1000)
NS1/N14 2.410 6.96 3.429 4,30 2.410 8.55 3.429 6.01
2.410 L/737.2 3.429 L/780.3 2.410 L/737.2 3.429 L/780.3
NSO/N15 2.333 6.98 3.557 3.34 2.129 8.59 3.557 4.87
2.333 L/7238  |3.557 L/906.0 2.333 L/723.8 3.557 L/906.0
NS2/N12 2.563 7.35 3.379 7.89 2.563 9.39 3.379 10.44
2.563 L/718.5 3.379 L/669.5 2.563 L/718.5 3.379 L/669.5
NS3/N11 2.844 8.03 3.456 8.35 2.844 10.46 3.456 11.05
2.844 L/668.0 13.456 L/642.1  |2.844 L/668.0 3.456 L/642.1
NS4/N10 2.921 7.86 3.532 7.66 2.921 10.06 3.532 10.39
2921 L/691.8 3.532 L/563.7 2.921 L/691.8 3.532 L/563.7
N55/N9 2.997 8.64 3.813 6.15 2.997 11.35 3.609 8.75
T 12,997 L/638.1 3.813 L/626.1 2.997 L/638.1 3.813 L/626.1
N44/N68 0.308 0.04 0.154 0.03 0.308 0.04 0.154 0.04
0.308 L/(>1000) 0.154 L/(>1000) 0.308 L/(>1000) 0.154 L/(>1000)
N68/N45 0.304 0.02 0.304 0.11 0.304 0.03 0.304 0.13
0.304 L/(>1000) 0.304 L/(>1000) 0.304 L/(>1000) 0.304 L/(>1000)
N51/N69 0.308 0.10 0.308 0.07 0.308 0.13 0.308 0.09
0.308 L/(>1000) 0.308 L/(>1000) 0.308 L/(>1000) 0.308 L/(>1000)
N69/N52 0.304 0.07 0.304 0.05 0.304 0.10 0.304 0.07
0.304 L/(>1000) 0.304 L/(>1000) 0.304 L/(>1000) 0.304 L/(>1000)
NG9/N13 2,486 6.91 3.302 6.58 2.486 8.63 3.302 8.85
2.486 L/753.4 3.302 L/627.8 2.486 L/753.4 3.302 L/627.8
N72/N2 0.331 0.22 0.331 0.46 0.331 0.24 0.331 0.55
0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000)
N74/N73 0.316 0.09 0.316 0.32 0.316 0.11 0.316 0.39
0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000)
0.306 0.06 0.306 0.51 0.306 0.09 0.306 0.63
N73/N75 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
0.302 0.10 0.302 0.59 0.302 0.15 0.302 0.72
NSNS 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)
0.302 0.10 0.302 0.55 0.302 0.15 0.302 0.67
N77/N76 | 202 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)  |0.302 L/(>1000)
0.306 0.05 0.306 0.39 0.306 0.08 0.306 0.49
WZOINTT | 5508 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
0.316 0.09 0.316 0.10 0.316 0.11 0.316 0.14
N79/N78 |1 346 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316  |L/(>1000)  |0.316 L/(>1000)
0.331 0.33 0.165 0.07 0.331 0.45 0.165 0.08
NBO/N7A | 6331 L/(>1000) 0.165 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.165 L/(>1000)
0.331 0.22 0.331 0.45 0.331 0.24 0.331 0.54
N72/N79 | o) L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000)
0.330 0.12 0.496 0.01 0.330 0.18 0.496 0.01
i i 0.330 L/(>1000) 0.496 L/(>1000) 0.330 L/(>1000) 0.496 L/(>1000)




Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Grua Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N81/N83 0.158 0.03 0.316 0.18 0.158 0.03 0.316 0.22 |
0.158 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.158 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) |
— 0.308 0.03 0.154 0.02 0.308 0.03 0.154 0.02 }
0.308 L/(>1000) 0.154 L/(>1000) 0.308 L/(>1000) 0.154 L/(>1000) |
N84/N8S 0.304 0.02 0.304 0.11 0.304 0.03 0.304 0.13
0.304 L/(>1000) 0.304 L/(>1000) 0.304 L/(>1000) 0.304 L/(>1000)
NS6/NS5 0.305 0.02 0.305 0.12 0.305 0.03 0.305 0,15
0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000)
N87/N86 0.310 0.02 0.465 0.03 0.310 0.03 0.465 0.04
0.310 L/(>1000) 0.465 L/(>1000) 0.310 L/(>1000) 0.465 L/(>1000)
N89/N87 0.320 0.09 0.320 0.15 0.320 0.11 0.320 0.18
0.320 L/(>1000) 0.320 L/(>1000) 0.320 L/(>1000) 0.320 L/(>1000)
NSO/N89 0.168 0.12 0.336 0.04 0.336 0.18 0.336 0.05 [
0.168 L/(>1000) 0.336 L/(>1000)  |0.168 L/(>1000) 0.336 L/(>1000) |
NOO/NO1 0.330 0.19 0.496 0.01 0.330 0.27 0.496 0.01 [
0.330 L/(>1000) 0.496 L/(>1000) 0.330 L/(>1000) 0.496 L/(>1000)
NO1/NS3 0.158 0.06 0.316 0.17 0.316 0.07 0.316 0.21
0.158 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) D0.158 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) -
N93/N94 0.308 0.02 0.462 0.03 0.308 0.02 0.462 0.03
0.308 L/(>1000) 0.462 L/(>1000) 0.308 L/(>1000) 0.462 L/(>1000)
N94/N9S5 0.304 0.03 0.304 0.14 0.304 0.03 0.304 0.17
0.304 L/(>1000) 0.304 L/(>1000) 0.304 L/(>1000) 0.304 L/(>1000)
N96/NSS 0.305 0.03 0.305 0.14 0.305 0.04 0.305 0.17
0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000)
N97/N96 0.310 0.05 0.155 0.01 0.310 0.05 0.465 0.02
0.310 L/(>1000) 0.155 L/(>1000) 0.310 L/(>1000) 0.155 L/(>1000)
N99/N97 0.160 0.06 0.320 0.23 0.160 0.07 0.320 0.27
0.160 L/(>1000) 0.320 L/(>1000) 0.160 L/(>1000) 0.320 L/(>1000)
0.336 0.08 0.336 0.03 0.336 0.08 0.336 0.03
H10OMa9 0.336 L/(>1000) 0.336 L/(>1000) 0.336 L/(>1000) 0.336 L/(>1000)
2.821 2.33 2.625 6.65 2.821 2.80 2.625 8.17
i 2.821 L/(>1000) 2.625 L/805.7 2.821 L/(>1000) 2.625 L/805.7
N100/N8O 3.325 21.79 3.325 8.35 3.325 26.86 3.325 10.23
3325 L/274.0 3.325 L/715.3 3.325 L/274.0 3.325 L/715.3
0.213 0.01 0.425 0.08 0.213 0.01 0.425 0.10
N115/M90 0.213 L/(>1000) 0.425 L/(>1000) 0.213 L/(>1000) 0.425 L/(>1000)
N115/N117 0.336 0.12 0.336 0.26 0.336 0.18 0.336 0.35
0.336 L/(>1000) 0.336 L/(>1000) 0.336 L/(>1000) 0.336 L/(>1000)
0.320 0.04 0.320 0.06 0.320 0.05 0.320 0.08 I
N117/N118 0.320 L/(>1000) 0.320 L/(>1000) 0.320 L/(>1000) 0.320 L/(>1000) |
0.310 0.10 0.310 o s L 0.310 0.12 0.310 0.17 I.
N118/N119 0.310 L/(>1000) 0.310 L/(>1000) 0.310 L/(>1000) 0.310 L/(>1000) ]
0.305 0.08 0.305 0.08 0.305 0.10 0.305 0.11
BEENNL20 0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000)
0.304 0.07 0.304 0.07 0.304 0.09 0.304 0.09
PI21/NID0 | o a0n L/(>1000) 0.304 L/(>1000) 0.304  |L/(>1000) |0.304  |L/(>1000)
0.308 0.09 0.308 0.08 0.308 0.12 0.308 0.11
N1Z2/N1Z1 0.308 L/(>1000) 0.308 L/(>1000) 0.308 L/(>1000) 0.308 L/(>1000)




Flecha méaxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha m&xim-a absaiﬁt-é Xz _Fleché activa absoluta xy

Flecha maxima relativa xz

Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Snipa Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

— 0.03 0.316 0.04 0.474 0.04 0.316 0.06

0.474 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0474  |L/(>1000) |0.316  |L/(>1000)

N3z/Nizs | 0-330 0.25 0.330 0.06 0.330 0.34 0.330 0.10

0.330 L/(>1000) 0.330 L/(>1000) 0330 |1/(>1000)  |0.330 |L/(>1000)

— 0.05 0.425 0.04 0.425 0.07 0.425 0.04

0.425 L/(>1000) 0.425 L/(>1000) 0.425  |L/(>1000)  |0.425 |L/(>1000)

Ni24/n126 | 036 0.16 0.336 0.58 0.336 0.17 0.336 0.75

0336 |L/(>1000) 0.336 L/(>1000) 0.336  |L/(>1000)  |0.336  |L/(>1000)

e 0.07 0.320 0.09 0.320 0.09 0.320 0.11
NIRRT s L/(>1000) 0.320 L/(>1000) 0.320  |1/(>1000)  [0.320  |L/(>1000)

e—— 0.16 0.310 0.25 0.310 0.20 0.310 0.32

0.310 L/(>1000) 0310 L/(>1000) 0.310  |1/(>1000)  |0.310  |L/(>1000)

e 0.14 0.305 0.22 0.305 0.17 0.305 0.28
0.305 L/(>1000) 0.305 L/(>1000) 0305  |l/(>1000)  |0.305  |L/(>1000) |

— 0.17 0.304 0.12 0.304 0.23 0.304 0.15

0.304 L/(>1000) 0.304 /(>1000)  |0.304  |L/(>1000)  |0.304  |L/(>1000)

N13Uniz0| 0308 0.17 0.308 0.13 0.308 0.23 0.308 0.16

0.308 L/(>1000) 0.308 L/(>1000) 0.308  |L/(>1000) |0.308  |L/(>1000)

—— 0.06 0.316 0.05 0.316 0.09 0.316 0.07

0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0316  |L/(>1000) |0.316 |L/(>1000)

Ni1sNiz2| 0330 0.38 0.330 0.14 0.330 0.50 0.330 0.22

0.330 L/(>1000) 0.330 L/(>1000) 0.330 L/(>1000) 0.330 L/(>1000)

—— 4.67 4.223 7.66 4.019 6.64 4.019 11.15

3.816 L/(>1000)  |4.223 L/548.5 3.816  |L/(>1000)  |4.223  |L/548.5

Ni1gmL | 3535 3.93 3.943° 9.47 3.739 5.53 3.943 12.82

: 3.535 L/(>1000) 3.943 L/490.3 3.535  |1/(>1000)  [3.943  [1/490.3

e 3.19 3.866 11.18 2.830 421 3.662 14.70

2.610 L/(>1000) 3.866 1/490.2 2.610  |L/(>1000)  |3.866  |L/490.2

2.124 2.44 3.789 10.97 2.336 2.99 3.585 14.35

N120/N4 1 104 L/(>1000) 3.789 L/537.7 2124  |L/(>1000) |3.789  |L/537.7

1.873 1.93 3.712 9.29 1.873 2.27 3712 12.33

NIZVME 1673 L/(>1000) 3.712 L/523.3 1.873  |L/(>1000)  |3.712  |L/523.3

—— 1.98 3.840 6.45 1,441 2.35 3.840 8.92

1,638 L/(>1000) 3.840 1/635.2 1638 |L/(>1000)  |3.840  |1/635.2

1.418 2.47 3.067 4.88 1.418 3.00 3.763 7.37

NIZINT |1 418 L/(>1000) 3.967 L/743.1 1418 |U/(>1000)  |3.967  |L/743.1

3.765 10.67 4.173 11.24 3.765 14.08 4.173 15.84

N132/N79 |4 765 L/588.8 4.173 L/415.7 3.765  |L/588.8 4173|4157

3.638 11.37 4.046 16.24 3.638 14.78 4.046 21.50

NI3UNT8 13638 |i/559.2 4.046  |L/354.8 3.638  |L/559.2 4.046  |1/354.8

3.715 11.49 3.919 22.01 3.715 14.66 3019 28.41

N130/N77 |4 915 L/560.2 3.919 L/292.5 3715 |L/560.2 3.919  |L/292.5

3.791 10.86 3.791 25.24 3.588 13.54 3.791 32.35

N1ZO/N76 |4 9a4 1/599.5 3.791 L/258.0 3791  |L/599.5 3791  |L/258.0

3.664 10.16 3.868 25.49 3.664 12.30 3.868 32.79

MIZBINTS | :mea L/648.3 3.868 L/258.5 3.664  |L/648.3 3.868  |L/258.5

3.741 10.07 4.149 22.32 3.741 11.87 4.149 20.19

NIZZINTS | 5741 1/662.0 4.149 L/267.5 3741  |1/662.0 4149 |L/267.5




Flecha maxima absoluta xy | Flecha méxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Brote Flecha maxima relativa xy | Flecha méxima relativa xz | Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
— T 10.37 4.226 19.70 3.638 12.07 4.226 26.85
3.638 L/650.0 4.226 1/264.0 3.638 | L/650.0 4.226  |L/264.0
Ni6a/Nas | 2128 0.54 2.128 0.12 2.432 0.73 2.128 0.12
2.128 L/(>1000) 2.128 L/(>1000) 2128  |L/(>1000)  |2.128  |L/(>1000)
—— 1.07 1.520 0.22 2.128 1.40 1.824 0.36
2.128 L/(>1000) 1.520 L/(>1000) 2128 |L/(>1000) |1.520  |L/(>1000)
N17o/N16g | 1:000 0.29 1.000 2.38 1.000 0.36 1.000 3.05
1.000 L/(>1000) 1.000 L/838.8 1000  |(>1000) |1.000 |L/838.8
—— 0.02 0.225 0.12 0.225 0.03 0.225 0.15
0.225 L/(>1000) 0.225 L/(>1000) 0.225 |L/(>1000)  |0.225 | L/(>1000)
N17UNgo | 0-300 0.02 0.300 0.10 0.300 0.03 0.300 0.13
0.300 L/(>1000) 0.300 L/(>1000) 0.300  |L/(>1000)  |0.300  |L/(>1000)
. 0.27 1.000 1.35 1.200 0.34 1.000 1.66
% |1.200 L/(>1000)  |1.000 L/(>1000) 1200 |L/(>1000)  [1.000  |L/(>1000)
N173/N100 | 0-300 0.00 0.300 0.06 0.300 0.01 0.300 0.07
0.300 L/(>1000) 0.300 L/(>1000) 0300  |L/(>1000)  0.300  |L/(>1000)
. 0.02 0.175 0.04 0.175 0.02 0.175 0.05
0.175 L/(>1000) 0.175 L/(>1000) 0175  |1/(>1000)  |0.175  |1/(>1000) |
— 1.26 2.403 4.76 1.603 1.57 2.403 5.87
1,603 L/(>1000) 2.403 L/(>1000) 1.603  |L/(>1000)  |2.403 | L/(>1000)
e 0.26 2.604 7.09 3.859 0.31 2.604 8.69
4.072 L/(>1000) 2.604 L/774.1 4072 |L/(>1000)  |2.604  |L/774.1
— 9.76 3.403 8.69 3.603 11.87 3.403 10.64
3.603 1/624.6 3.403 L/701.6 3.603  |L/624.6 3.403  |L/701.6
NagNzo | 0288 0.13 0.145 0.03 0.289 0.16 0.145 0.04
i 0.289 L/(>1000) 0.145 L/(>1000) 0.289  |L/(>1000) |0.145  |L/(>1000)
— 0.00 0.356 0.00 0.534 0.00 0.356 0.00
2 L/(>1000) 0.356 L/(>1000) - |y(>1000)  |0.356  |L/(>1000)
Na7Nay | 0652 0.00 0.434 0.01 0.652 0.00 0.434 0.01
- L/(>1000) 0.434 L/(>1000) - |u(>1000)  |0.438 | L/(>1000)
—— T 0.00 0.297 0.00 0.000 0.00 0.297 0.00
; L/(>1000) 0.297 L/(>1000) - |uye1000) (0297 |w(>1000)
S = 0.00 0.396 0.01 0.198 0.00 0.396 0.01
. L/(>1000) 0.396 L/(>1000) - |L/(>1000)  10.396  |L/(>1000)
— 0.00 0.254 0.00 0.000 0.00 0.254 0.00
: L/(>1000) 0.254 L/(>1000) - |L(>1000)  |0.254  |L/(>1000)
0.000 0.00 0.212 0.00 0.000 0.00 0.212 0.00
NaG/Nad ; L/(>1000) 0.212 L/(>1000) - |u(=1000)  |0.212  |L/(>1000)
0.000 0.00 0.127 0.00 0.000 0.00 0.127 0.00
N30/ . L/(>1000) 0.127 L/(>1000) - |U(>10000  |0.127  |1/(>1000) |
0.456 0.10 0.145 0.09 0.456 0.13 0.145 0.11
N19/N32 1 456 L/(>1000) 0.145 L/(>1000) 0456  |L/(>1000) |0.145  |L/(>1000)
0.289 0.01 0.145 0.11 0.456 0.01 0.145 0.14
WATANLIS s ong L/(>1000) 0.145 L/(>1000) 0.289  |L/(>1000) |0.145  |L/(>1000)
0.289 0.14 0.145 0.06 0.289 0.19 0.145 0.07
N173/N124 |, gq L/(>1000) 0.145 L/(>1000) 0289  |L/(>1000) |0.145  |L/(>1000)
0.000 0.00 0.263 0.00 0.000 0.00 0.263 0.00
NABBINGS - L/(>1000) 0.263 L/(>1000) - |Y(>1000) |0.263 | L/(>1000)




Flecha maxima absoluta xy | Flecha méaxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha méxima relativa xy | Flecha méxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N188/N40 0.000 0.00 0.213 0.00 0.000 0.00 0.213 0.00
- L/(>1000) 0.213 L/(>1000) - L/(>1000) 0.213 L/(>1000)
N189/N20 0.000 0.00 0.263 0.00 0.000 0.00 0.263 0.00
- L/(>1000) 0.263 L/(>1000) - L/(>1000) 0.263 L/(>1000)
N189/N33 0.000 0.00 0.213 0.00 0.000 0.00 0.213 0.00
- L/(>1000) 0.213 L/(>1000) - L/(>1000) 0.213 L/(>1000)
N190/N9O 0.263 0.00 0.263 0.00 0.263 0.00 0.263 0.00
. L/(>1000) 0.263 L/(>1000) - L/(>1000) 0.263 L/(>1000)
N190/N116 0.213 0.00 0.213 0.00 0.213 0.00 0.213 0.00
- L/(>1000)  |0.213 L/(>1000) - L/(>1000) 0.213 L/(>1000)
N191/N100 0.000 0.00 0.263 0.00 0.000 0.00 0.263 0.00
- L/(>1000) 0.263 L/(>1000) - L/(>1000) 0.263 L/(>1000)
N191/N125 0.000 0.00 0.213 0.00 0.000 0.00 0.213 0.00
- L/(>1000) 0.213 L/(>1000) - L/(>1000) 0.213 L/(>1000)
N174/N20 0.000 0.00 0.360 0.00 0.000 0.00 0.360 0.00
- L/(>1000) 0.360 L/(>1000) = L/(>1000) 0.360 L/(>1000)
N174/N21 0.653 0.00 0.435 0.01 0.653 0.00 0.435 0.01
- L/(>1000) 0.435 L/(>1000) = L/(>1000) 0.435 | L/(>1000)
N175/N21 0.463 0.00 0.309 0.00 0.463 0.00 0.309 0.00
B L/(>1000) 0.309 L/(>1000) - L/(>1000) 0.309 L/(>1000)
N175/N23 0.602 0.00 0.401 0.01 0.602 0.00 0.401 0.01
- L/(>1000) 0.401 L/(>1000) - L/(>1000) 0.401 L/(>1000)
N176/N23 0.000 0.00 0.266 0.00 0.000 0.00 0.266 0.00
- L/(>1000) 0.266 L/(>1000) - L/(>1000) 0.266 L/(>1000)
N176/N25 0.362 0.00 0.362 0.00 0.362 0.00 0.362 0.00
- L/(>1000) 0.362 L/(>1000) - L/(>1000) 0.362 L/(>1000)
N25/N177 0.000 0.00 0.252 0.00 0.000 0.00 0.252 0.00
- L/(>1000) 0.252 L/(>1000) - L/(>1000) 0.252 L/(>1000)
0.181 0.00 0.363 0.00 0.181 0.00 0.363 0.00
HEsoINeD - L/(>1000) 0.363 L/(>1000) - L/(>1000) 0.363 L/(>1000)
0.658 0.00 0.438 0.01 0.658 0.00 0.438 0.01
N178/N102
- L/(>1000) 0.438 L/(>1000) - L/(>1000) 0.438 L/(>1000)
N179/N102 0.000 0.00 0.318 0.00 0.000 0.00 0.318 0.00
- L/(>1000) 0.318 L/(>1000) - L/(>1000) 0.318 L/(>1000)
0.000 0.00 0.405 0.01 0.000 0.00 0.405 0.01
N179/N103
= L/(>1000) 0.405 L/(>1000) £ L/(>1000) 0.405 L/(>1000)
N180/N103 0.279 0.00 0.279 0.00 0.279 0.00 0.279 0.00
- L/(>1000) 0.279 L/(>1000) - L/(>1000) 0.279 L/(>1000)
0.190 0.00 0.380 0.01 0.190 0.00 0.380 0.01
i o ; L/(>1000) 0.380 L/(>1000) - |w1000) [0.380  |w(>1000)
0.000 0.00 0.288 0.00 0.000 0.00 0.288 0.00
NIRLNAOS = L/(>1000) 0.288 L/(>1000) - L/(>1000) 0.288 L/(>1000)
0.000 0.00 0.170 0.00 0.000 0.00 0.170 0.00
NI&L/REOF ’ L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) 0.170 L/(>1000)
0.000 0.00 0.144 0.00 0.000 0.00 0.144 0.00
N182/N107
- L/(>1000) 0.144 L/(>1000) - L/(>1000) 0.144 L/(>1000)
0.549 0.00 0.366 0.00 0.549 0.00 0.366 0.00
N183/N100
- L/(>1000) 0.366 L/(>1000) - L/(>1000) 0.366 L/(>1000)




Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Grpo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz |
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha |
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N183/N108 0.660 0.00 0.440 0.01 0.660 0.00 0.440 0.01
- L/(>1000) 0.440 L/(>1000) - L/(>1000) 0.440 L/(>1000)
N184/N108 0.000 0.00 0.323 0.00 0.000 0.00 0.323 0.00
- L/(>1000) 0.323 L/(>1000) - L/(>1000) 0.323 L/(>1000)
N184/N110 0.614 0.00 0.410 0.01 0.614 0.00 0.410 0.01
& L/(>1000) 0.410 L/(>1000) & L/(>1000) 0.410 L/(>1000)
N185/N110 0.287 0.00 0.287 0.00 0.287 0.00 0.287 0.00
- L/(>1000) 0.287 L/(>1000) - L/(>1000) 0.287 L/(>1000)
N185/N112 0.581 0.00 0.387 0.01 0.581 0.00 0.387 0.01
- |L/(>1000)  |0.387 L/(>1000) - L/(>1000) 0.387  |L/(>1000)
N186/N112 0.257 0.00 0.257 0.00 0.257 0.00 0.257 0.00
- L/(>1000) 0.257 L/(>1000) - L/(>1000) 0.257 L/(>1000) |
NisgNita| ©-362 0.00 0.362 0.00 0.362 0.00 0.362 0.00 |
B 2 L/(>1000) 0.362 L/(>1000) - L/(>1000)  |0.362 L/(>1000)
N114/N187 0.000 0.00 0.223 0.00 0.000 0.00 0.223 0.00
- L/(>1000) 0.223 L/(>1000) - L/(>1000) 0.223 L/(>1000)
N35/N59 0.331 0.00 0.331 0.01 0.331 0.00 0.331 0.01
0.331 L/(>1000) 0331 |L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000)
NS9/N57 0.316 0.00 0.316 0.01 0.316 0.00 0.316 0.01
0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000)
NS7/N71 0.306 0.00 0.306 0.00 0.306 0.00 0.306 0.00
0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 10.306 L/(>1000)
N71/N61 0.302 0.00 0.302 0.01 0.302 0.00 0.302 0.01
0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)
N63/N61 0.302 0.00 0.302 0.00 0.302 0.00 0.302 0.00
0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)
N65/NG3 0.306 0.00 0.306 0.00 0.306 0.00 0.306 0.00
0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
NG7/NGS 0.316 0.00 0.316 0.00 0.316 0.00 0.316 0.00
| 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000)
N24/NG7 0.331 0.01 0.331 0.00 0.331 0.01 0.331 0.00
0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000)
N24/N146 0.331 0.00 0.331 0.01 0.331 0.00 0.331 0.01
0.331 L/(=1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000)
N146/N144 0.316 0.00 0.316 0.01 0.316 0.00 0.316 0.01
0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) |
N144/N142 0.306 0.00 0.306 0.01 0.306 0.00 0.306 0.01 [
L 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) |
N142/N140 0.302 0.00 0.302 0.01 0.302 0.00 0.302 0.01 :
0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) |
0.302 0.01 0.302 0.00 0.302 0.01 0.302 0.00 [
N138/MNIS0 16 300 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) '
0.331 0.01 0.331 0.00 0.331 0.01 0.331 0.00 |
PRSI 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) !
0.331 0.00 0.331 0.01 0.331 0.00 0.331 0.01 |
N1OG/I4D 1 291 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000)
0.316 0.00 0.316 0.01 0.316 0.00 0.316 0.01
Ni48/N15R 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000)




S e e T _ 1
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz |
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz |
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N152/N155 0.306 0.00 0.306 0.01 0.306 0.00 0.306 0.01
0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
N155/N158 0.302 0.00 0.302 0.01 0.302 0.00 0.302 0.01
0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)
N161/N158 0.302 0.01 0.302 0.00 0.302 0.01 0.302 0.00
0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)
N113/N167 0.331 0.01 0.331 0.00 0.331 0.01 0.331 0.00
0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000)
N37/N58 0.331 0.00 0.331 0.01 0.331 0.00 0.331 0.01
|- |0.331  |L/(>1000) 10331 |L/(>1000)  [0.331  |L/(>1000)  |0.331 _ |L/(>1000)
NS8/NS6 0.316 0.00 0.316 0.01 0.316 0.00 0.316 0.01
0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(=1000) 0.316 L/(>1000)
NS6/N70 0.306 0.00 0.306 0.00 0.306 0.00 0.306 0.00
0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
N70/N60 0.302 0.00 0.302 0.01 0.302 0.00 0.302 0.01
0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)
NG2/NEO 0.302 0.00 0.302 0.00 0.302 0.00 0.302 0.00
B 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)
N64/N62 0.306 0.00 0.306 0.00 0.306 0.00 0.306 0.00
0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
66/N6 0.316 0.10 0.316 0.15 0.316 0.10 0.316 0.15
NE&/NDA 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000)
N22/N66 0.331 0.01 0.331 0.00 0.331 0.01 0.331 0.00
0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000)
N22/N145 0.331 0.00 0.331 0.01 0.331 0.00 0.331 0.01
0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000)
0.316 0.00 0.316 0.01 0.316 0.00 0.316 0.01
RIAINA0 | o L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000)
0.306 0.00 0.306 0.01 0.306 0.00 0.306 0.01
NEAS/NAAL 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
0.302 0.00 0.302 0.01 0.302 0.00 0.302 0.01
N141/N139 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)
0.302 0.01 0.302 0.00 0.302 0.01 0.302 0.00
b3l 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)
0.331 0.01 0.331 0.00 0.331 0.01 0.331 0.00
NiOsAS 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000)
. 0.331 0.00 0.331 0.01 0.331 0.00 0.331 0.01
NIDANING | 5osy L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000)
0.316 0.00 0.316 0.01 0.316 0.00 0.316 0.01
NAAINISL | oy L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0316  |L/(>1000) |0.316  |L/(>1000)
0.306 0.00 0.306 0.01 0.306 0.00 0.306 0.01
N151/N154 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
N154 0.302 0.00 0.302 0.01 0.302 0.00 0.302 0.01 I
& 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302  |L/(>1000) J
0.302 0.01 0.302 0.00 0.302 0.01 0.302 0.00 |
N160/NIS7 14 302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0302  |L/(>1000)  |0.302  |L/(>1000) |
0.331 0.01 0.331 0.00 0.331 0.01 0.331 0.00 !
NALL/N1GE 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) |




. ué: Sk

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

.Flecha activa absoluta xy -
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Crips Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N109/N165 0.331 0.01 0.331 0.00 0.331 0.01 0.331 0.00
0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) |
Nt | 318 0.01 0.316 0.00 0.316 0.01 0.316 0.00 |
0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) |
N162/N1s | 0-306 0.01 0.306 0.00 0.306 0.01 0.306 0.00
0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
nise/nise | 0-302 0.01 0.302 0.00 0.302 0.01 0.302 0.00
0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)
N1synise | 0-302 0.00 0.302 0.01 0.302 0.00 0.302 0.01
0.302  |L/(>1000)  |0.302 L/(>1000) 0.302 L/(>1000)  |0.302 L/(>1000)
I 0.00 0.306 0.01 0.306 0.00 0.306 0.01
0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
Ni47/n1s0 | 0-316 0.00 0.316 0.01 0.316 0.00 0.316 0.01
.~ |0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 | L/(>1000) 0.316 L/(>1000)
— 0.00 0.331 0.01 0.331 0.00 0.331 0.01
0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000) 0.331 L/(>1000)
NZE/N43 0.876 0.32 0.876 0.19 0.876 0.45 0.657 0.23
0.876 L/(>1000) 0.876 L/(>1000) 0.876 L/(>1000) 0.876 L/(>1000) |
— 0.670 0.44 0.670 0.13 0.670 0.63 0.670 0.16
0.670 L/(>1000) 0,670 L/(>1000) 0.670 L/(>1000) 0.670 L/(>1000)
Nibiiis 0.657 0.57 0.876 0.13 0.657 0.79 0.876 0.16
0.657 L/(>1000) 0.876 L/(>1000) 0.657 L/(>1000) 0.876 L/(>1000)
——— 0.50 0.894 0.14 0.670 0.72 0.894 0.17
0.670 L/(>1000) 0.894 L/(>1000) 0.670 L/(>1000) 0.894 L/(>1000)
ni7iNo2 | 9657 0.78 0.876 0.14 0.657 1.06 0.876 0.17
0.657 L/(>1000) 0.876 L/(>1000) 0.657 L/(>1000) 0.876 L/(>1000)
——— 0.894 0.50 0.894 0.21 0.894 0.71 0.894 0.25
0.894 L/(>1000) 0.894 L/(>1000) 0.894 L/(>1000) 0.894 L/(>1000)
— 2.002 7.19 2.402 2.43 1.802 8.83 2.402 3.02
2.002 1/573.7 2.402 L/(>1000) 2.002 L/573.7 2.402 L/(>1000) |
T 0.213 0.02 0.425 0.02 0.213 0.03 0.425 0.02 '
0.213 L/(>1000) 0.425 L/(>1000) 0.213 L/(>1000) 0.425 L/(>1000)
N164/N161 0.306 0.01 0.306 0.00 0.306 0.01 0.306 0.00
0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
Ni63/niso| 0-306 0.01 0.306 0.00 0.306 0.01 0.306 0.00
0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
— 0.316 0.01 0.316 0.00 0.316 0.01 0.316 0.00
0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000)
0.316 0.01 0.316 0.00 0.316 0.01 0.316 0.00
NIGT/NIOH | nye L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0316  |L/(>1000) |0.316  |L/(>1000)
0.306 0.01 0.306 0.00 0.306 0.01 0.306 0.00
NESRNIT lo.508 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
N133/N13s | 0316 0.01 0.316 0.00 0.316 0.01 0.316 0.00
0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000)
N136/m13s | 0396 0.01 0.306 0.00 0.306 0.01 0.306 0.00
0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000) 0.306 L/(>1000)
5 0.316 0.01 0.316 0.00 0.316 0.01 0.316 0.00
NIML36 | o ma L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000) 0.316 L/(>1000)




2.1.1.3. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barras .
: Ae Pe M, M, v Estado
Nz/Ni | X 0-631m[2<200.0 [ xiOm [x:0.631m T xiom . L PM,M, V.V, T _
n=12 | Cumple | n =02 | n=89 | n=94 | =19 | N SR | i [
:0.613m | 2<200.0 . : - : - n =23 n=17.7 |m=17.7
N1/N3 X : x:0m |x:0.613m|x: 0. .
d pm 13 | Gomple | 0 =03 | =188 | speds | W= | BN [RICon] QMRS
N3/Na | X 0604 m[2<2000 | x:0m [x:0.604m| x:0m i =k | n% SR LpmENG
n=13 | Cumple | n =03 | n=218 | n=42 | 1=02 % 00’“7 £ 0-52054 m | CUMPLE
| x: 0.604 m|1<200.0] x: ' : : Bl n=258 |p=258
NS5/N4 X ; x:0m | x:0.604 m|x: 0. .
o 13 | Bunste | 4 <03 | ne2ns .10=6$5m —_— x._(]on; x: 0.604 m | CUMPLE
Ne/Ns | X 0-613m|3<200.0 | x:Om |x:0.613m|x: 0.613 m 1o LAz oF_1peSatg
n=13 Cumple | n =0.2 | n=175 n=25 n=0.8 X-_Uzm x: 0.613 m | CUMPLE
N7/N6 | X 0:631m | 4<200.0 | x:0m x: 0m x:0m 1= - =gt In=iee
n=12 | Cumple | n =02 | n=117 | n=107 | "=17 Ceie | laEes
— x: 0.662 m | »<200.0 T — e r]_.— .6 n=23.0 |pm=23.0
n=0.9 Cumple | n =02 | n=421 | n=13.2 n=4.3 S smg x:0m | CUMPLE
N8/NS | X:0.662m | A<200.0| x:0m x:0m x:0m ='|.~ : = 2.8 |nobet
n=04 | Cumple | 4 =0.2 | n=403 | n=325 | 1=75 x._06n11 x:0m | CUMPLE
No/N1o | X 0631 m|A<200.0| x:0m x: 0m x: 0m n ._0 : n=729 |m=72.9
n=07 | Cumple | n=01 | n=87 | n=80 | "=19 :'_ gy (| oA | CURE
: 0.613 m | 4 <200.0 : : s - =9 n=17.1 pm=17.1
vio/Ni1 | X : x:0m |x:0.613m|x:0. : z
/ n=08 | Cumple | n =02 | n=196 | n 22" n=06 SR (SO SRR
: 0.604 m | 1 <200.0 : ; o n=242 p=24.2
Nii/N12 | X i x:0m |x:0.604m :0 . 5
/ n= 0.8 Cumple | n =02 | n=24.6 : =4n'1 n=0.2 Xs 01”1 X 0-620849”" CUMPLE
. : n=4i n= 4 p1=28.9
N13/N12 | X 0.604 m|%<200.0 x:0m |x:0.604 m|x:0.604 . .
i n=09 | Cumple | n =02 | n=24.6 | n= 37| 1293 | XI5 52987 |ma2es
yia/Ni3 | X 0613 m 122000 xiOm [x:0.613m|x: 0613 m “—n._o ' g a7 et
n= 0.8 Cumple n =0.2 n= 23.3 n= 2.6 n= 0.4 Ix'_ 1”% Xi (3-6213 m | CUMPLE
is/Nia | X 0.631m|%<2000| x:0m [x:0631m| x:0m o ; 0 ' = e ponen
n=07 | Cumple | n =02 | n=155 | n=62 | 1=12 o et |eeten
N16/N15 | X 0662m[3<2000 | xi0m | xi0m | x:0m e D peaed
q=hs | Cuptole | =02 | we 667 wwzng | T2 | pene | s Il e
N17/N18 Xi2m 252000 | xi0m x:0m x: 2 : e el
= P4m X:1lm X:2m CUM
n=03 | Cumple | n =27 | n=330 | n =34 N =0.2 n=0.6 iy g
N18/N19 | X 0.549m|1<2000 | x:0m x:0m Xx: 0m ] _n-.— ; pesa
n=03 | Cumple | n =21 | n=327 | n=26 | "=04 n=0.6 - 31"‘1 CUI'LF;LE
10.6m |4<200.0| x:0 7 ; e Atk ) peeal2
Ni9/N20 | X x: 0m x: 0m x: 0.6 :
/ i Cumple | n <0.1 | n=28 ° m i n=19.0 x: 0m | CUMPLE
1 i n=1.0 n=32.3 1=32.3
N20/N21 | XP1:2m [3<2000 [ x:Om | x:12m | x:12m S 1om : 2‘ Lo 2
n =227 | Cumple | n =50 | n=7.8 - n=0.6 palis - = 1'33"2 CU"";;'—f
. . = n =33. pr=33.
N21/N22 | Xi0.616 m | 22000 | x:i0m x;0m |x:0.616 . 3
:0.587 m|%.<200.0 | x:0 : . —= L ol A it
N22/N % x:0m |x:0.587m , . .
MN23 | =177 | Cumple | n=3.8 | n=9.5 :=06rg O b Rl v
N23/N2a | 1045 m (352000 [ x:0m | x:0m | x0m b 12230 _mo23.9
ro113 | Comple | n=20 | n=08 | n=4o | 1205 | ¥ | jei68 |mm198
x: 0124 m | 2<200.0 | x:0m |x:0.124m| x: i S D MY L
N2azs | 2t M T e | we27 | T ne 7 :-=04r2 n= 3.4 X.]10;1§4?m X: 3.11234?rn CUN:-PBLE
:1.169 m | < 200.0 0 . : =tk =2 p1=13.7
N25/N8 | ¢ x:0m |[x:1.169m|x: 1.169m : . .
/ n=19 | Cumple | n=0.9 seBe | wwiyd : ZUZF'T'!Z T:(.:‘C)zm2 x: 1. 126497m CUMPLE
N26/N27 x: 0601 m|x1<200.0 x:0m x: 0m x: 0m x: 0m %3 D|:n nx'? 0 ; o287
n=1.8 | Cumple | n=11.5 | n =83 g Maa xim |5 17m3 cur-?lr;l.g
| x:1.201 m | »<200.0 0 . ; x » Skl pr=17.
N27/N28 | x:0m |x:1.200m| x:0m | x:02m |x:1.201m | x:1.20
| n=1.8 | Cumpl = - - e x: 1.201 m | CUMPLE
. - pig | w= 1.6 n=2.7 n =5.0 n=0.3 n=0.2 n=128 |m=12.8




S 'COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD)) : s
Sl P A P M M v ke
; e e i v x v, PM.M V.V, T
X:1,203m | ,<200.0 | x:0Om |[x:1.203m|x:1.203m x:1.203m  x:1.203 m | CUMPLE
N28/N29 =
/ n=18 | Cumple | n=89 | n=33 | n=59 | "=02 |01 | 15137 |m=137
| x:0.63m | A<2000| x:0m x:063m | x: 0.63m x:0.63m | x: 0.63m | CUMPLE
N29/N30 | X -
/ n=1.5 Cumple n =6.0 n= 8.0 H=6.5 n=0.2 n=1.0 n=174 |m=17.4
x:0.63m |A<2000| x:0m x:0m x: 0.63 m x:0m x:0m CUMPLE
N30/N1 =
/N6 | "w=13 | cumple | n=50 | n=8.0 | n=76 | "=%2 | ;08 | n=169 |m=16.9
4 <200.0 x: 4.864 m | x: 4.864 m X 4.864 m | x: 4.864 m | CUMPLE
N18/N =09 |[*= a1,
B3 | n=09 ["eumple | 1=35 |"yuz4 | ymo04 | <01 17006 | nm51 | prmBa
x: 0.425m|1<200.0| x:O0m [x:0.425m| x:0m _ x:0m | x:0.425 m | CUMPLE
N32/N33 n= 0.6 Cumple | n =1.6 n= 1.8 n=16 n=0.8 n =04 n=3.9 pt=3.9
N33/N20 |%x: 0425 m | 252000 | x:0m |x:0.213m |x: 0.425m | x: 0.213 m x:0m %x: 0.425 m | CUMPLE
n=0.6 Cumple n=15 | n=20 n=4.0 n=0.8 n =0.2 n==6.7 pr=6.7
x: 1.202 m | A £200.0 x: 0m x: 0m x: 1.202 m _ x: 0m x: 1.202 m | CUMPLE
N3BMN37 | n=114 | cumple | n =23 | 4 =37 [ n=143 | "=27 | S04 | n=221 |m=221
x:1.2m | 1<200.0| x:0m x:1.2m x:0m " Xil.2m X: 0m CUMPLE
N37/N3® | n=98 | Cumple | n=2.2 | n=38 | n=145 | "=04 | Y205 | 12215 |m=215
\36/N35 X: 0431 m|2<200.0 | x:0m x:0m x:0m x: 0.216 m x: 0m x:0m CUMPLE
n=8.1 Cumple n =2.1 n =3.8 n=12.3 n=0.4 n =05 n=20.2 |p=20.2
\35/N34 x: 0431 m | 4<200.0| x:0m |x:0.431m x:0m =32 |* 0.431m x: 0m CUMPLE
n=82 | Cumple | n=21 | n=67 | n=117 | "7%° | n=13 | n=185 |m=185
\34/N16 x: 0.862m | x<200.0| x:0m x: 0m x: 0.862 m 3.2 x:0m ¥: 0.862 m | CUMPLE
n=55 | Cumple | n =16 | n=6.7 | n=20.6 o= n=03 | n=297 m=29.7
\39/N40 x: 0.425m | 2<200.0 | x:0m |x:0.425m x:0m x:0m x: 0m x: 0m | CUMPLE
n=0.2 Cumple n =0.2 n=0.6 n =23 n =09 n =02 n=26 p=2.6
x: 0.425 m | A <200.0 x:0m [x:0425m|x: 0425 m e x: 0m x: 0.425 m | CUMPLE
V4O/N38 | "n=02 | cumple | n=02 | =09 | n=39 | "70% | 1203 | 4246 |p=4.6
X:2m % <200.0 x:0m X:2m x:0m _ _ X:2m CUMPLE
VALN3L | =01 | cumple | n=14 | n=124 | n=31 | "=02 | n=02 | _Y,% |n=178
x: 0.649m|2<200.0 | x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m CUMPLE
V3U/N26 | ™ 201 | ‘cumple | n=1.0 | n=126 | n=85 | N=15 | n=03 | 554 |, =284
x:06m |[1<200.0| x:0m x:0m x:0m x: 0.6 m _ x:0m CUMPLE
V26/N38 | .02 | cumple | n =01 | y=11.0 | n=28 | n=02 | "=76 | 2169 |m=169
| x: 0.661m|[2=200.0 | x:O0m |x:0.661m x:0m = x: 0.661 m x: 0m CUMPLE
V38/N4Z |7, 14 | Cumple | 4 =02 | n=14 | n=25 | "=17 [T 05 | 4 =89 | ;=89
| x:0.316m | 2<2000 | x:O0m |x:0316m| x:0m _ x: 0.316 m | x: 0.316 m | CUMPLE
N42/N43 | "' ~'16 | Cumple | n =02 | n=114 | n=41 | "™05 "\ 38 | =146 |m=14.6
| x: 0.316 m | L £200.0 x:0m x:0m x: 0.316 m _ x:0m x:0m CUMPLE
N43/N44 | "n=0.6 | cumple | n =26 | n=16.7 | n=61 | "=14 | 40 | 4=210 |p=210
N46/N45 | x:0.61m | 1<200.0 x:0m x: 0.61m x:0m x: 0.457 m x:0m x: 0.61 m | CUMPLE
n=0.6 Cumple n=22 n=28.23 n =16 n=0.5 n =03 n=9.7 p=9.7
x: 0.62m | 1<200.0 x:0m x: 0.62 m x:0m - x:0m x: 0,62 m | CUMPLE
N47/N46 | " =056 | cumple | n =23 | n=67 | n=37 | "=%° | ;""16 | 1=86 |pm=8.6
x: 0.32m | 2<200.0 x:0m x: 0.32m x:0m . X1 0.32m x:0m CUMPLE
Ne9/NA8 | " =05 | cumple | n=02 | n=62 | n=92 | ""23 | 1=22 | n=101 |m=10.1
x:032m |A<2000| x:0m x:0m x:0m _ x: 0m x:0m CUMPLE
N4E/N47 | *\ _ 06 | Cumple | n =26 | n =97 | n=51 | "=36 | 233 | y=157 |m=157
x: 0.671 m| »<200.0 x:0m |[x:0.671m x:0m | x: 0.671 m x: 0m CUMPLE
[ =
N20/N49 | ™ "“ 06 | cumple | n =02 | n=1.9 | n=223 | "59 |03 | n=236 |p=23.6
X: 0.661m|A<2000 | x:0m x: 0m x:0m | x: 0661 m _ x:0m CUMPLE
N39/NSO | ™, " 207 | cumple | n =04 | n=57 | n=152 | n=07 | "=%2 | 1-272 |m=27.2
x:0632m|2<2000| x:0m x:0m x: 0.632 m | x: 0.632 m x: 0.632 m | CUMPLE
N50/N51 n=0.7 Cumple n =0.4 n =16 n=29 | n=0.3 n<0.1 n=>54 mp=5.4
x:061m [A<2000| x:O0m x:0m x:0m | x:0m x: 0m CUMPLE
N53/N52 n=0.7 Cumple n =0.2 n=2.4 n =14 n<0.1 n=01 | n=48 pr=4.8




COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barras s
€ ® 1 o
Nsamss | X06Zm [122000] X 0m M v, v, PMM,V,V, T Esta
n=07 | Cumple | n =02 | n =44 piome 14 n=0.1 X 00";‘2 x:0m | CUMPLE
: : : n =0. =8.0 =8.0
N55/N54 x: 0.639 m | 1 <200,0 x: 0m |x:0.639m 3 2 n pt 0
=07 | Cumple | metg | wedd :.=02m3 n=04 |X 0:639m|x:0.639 m| CUMPLE
N32/Nss | X 0-671m [1<200.0 [ x: 0m x: 0m e .“'0'2 n=73 | el
_n=1.0 Cumple | n =04 | n=22.7 | 7 - 24.5 Aw 2 (XO8/1m x:0m | CUMPLE
Na4/Neg | X: 0615 m[2<200.0 | x:0m "xxom [x:0615m| .- | 1= lel | n= 547 lpr=34.7
n=06 | Cumple | n =24 | n=77 a=33 | N=07 "-’_02“% x:0m | CUMPLE
NG8/Nas | X 0608 M [2<200.0 | x:Om |x: 0.608 m |x: 0.608 m R e L sk
n=0.6 | Cumple | n =22 | n=9.1 n=2.0 - x: 0m | x:0.608 m | CUMPLE
N51/N69 | X 0.615m|A<200.0| x:0m x: 0m x: 0m : 0 e 1=218 o8
n=0.7 | Cumple | n =0.3 - ™3 1}:'= Oﬂ'i n<0.1 x:0m | CUMPLE
N6o/Ns2 | X 0608 M [1<2000 | x:Om |x 0608 m| x:0m | x: om 1o LB
n=20.7 Cumple n =0.3 n= 1.0 N =2.9 l"| ':0 1 n<0.1 x:0m CUMPLE
N72/N2 | X 0:662m[3<200.0 | x:0m x:0m x: 0m : _ N =46 | p=4.6
n=0.9 Cumple | n =03 | n=39.7 | n=307 n=74 "-_06”1 x:0m | CUMPLE
w7473 | < 0-63Lm 352000 | x:0m [x:0.631m| x0m o foeias jperos
n=1.0 Cumple | n =02 | n=26.2 no=134 n=2.5 x:0m |x:0.631 m | CUMPLE
\73/N75 | X 0.613m|2<2000 | x:0m |x:0613m|x:0.613m)| 1 ‘—3.3 n=280 p=28.0
n=11 | Cumple | n=02 | n=355 | n=55 | "=08 | e | e | SO
\75/N76 | X 0-604 m[2<200.0 | x: 0 m | x: 0.604 m | x: 0.604 m = ?1._-_.,__-_‘5?_ n=416 p1=41.6
n=12 Curp_elz_an n =0.2 n=36.9 n '= 6.8 n=04 X'_Oon; x: 0.604 m | CUMPLE
\77/N76 | X 0:604 m[3200.0 | x:Om |x: 0604 m|x: 0.604 m n=03 | n-442 Im=44.2
n=12 | Cumple | n =02 | n=36.9 n=6.7 n=0.3 x._Oln:‘ x: 0.604 m | CUMPLE
\N78/N77 x: 0613 m|A<2000| x:O0m |x:0613m|x:0613m n .— ; n=44.0 |p=44.0
n=1.1 Cumple | n =0.2 N =30.4 n= 5.5 n=1.0 x._Uzm x: 0.613 m | CUMPLE
\N79/N78 x: 0.631 m|A=<200.0 x:0m | x: 0.631m x:0m ‘11‘._ N i LY S oo
n=0.9 Cumple | n =0.2 = 16.5 e 1000 n=120 X-_04m x: 0.631 m | CUMPLE
\8O/N74 | X 0-662m (322000 | x:0m [ x:0m x: 0 m =43 =171 \m=17.1
n=0.7 Cumple n =02 n=15.1 n = 229 n= 26 x._[)4m x: 0m CUMPLE
\72/N79 | X 0.662m|%<200.0| x:0m x:0m x: 0m S — £ n=384 |p=38.4
n=0.5 | Cumple | n =01 | n=418 | y=316 | "=77 A
\20/Ng1 | 0-661m 252000 | x:Om |x:0.66Lm| x: 0 e = - ey
=0.5 c = o :um s x:0661m| x:0m CUM
n umple n =0.7 n=24 n=16.5 n=4.0 n=0.8 Sy 1F'LE
:0.316 m | A<200.0 | x: - ~— hmid2 w12
N81/Ng2 | X 0] x:0m [x:0.316m : .
/ ambb | Compe: | wetl | n=8S | # B | e | 0RLEI 6 0505 I | CUMBLE
:0.316m | A<200.0 | x:0 : z ' == n=110 |p=11.0
N82/N83 | * k O x:0m x:0m | x:0.31 :
/ ne09 | Cumple | n =34 | ne15.1 n*.'.):33f52m n=13 x'_03n; x:0m | CUMPLE
Ng3/Nga | X 0615m (322000 [ x:0m | x:0m |x:0615m 1 - 3PP =187
n=09 | Cumple | n =33 | n=61 | p=28 | "=03 e | ® Ggm CUMPLE
: - - = b n=éa n =9.1 p=9.1
ng4/Ngs | X 0.608 m | 4 <200.0 x:0m | x: 0.608 m . "
J n=08 | Cumple | n =3.1 n=88 : =02n*:|’ n=0.5 : 00"‘19 X 0-61018 m | CUMPLE
T AL : =0. n=11.4 |pm=11.4
nge/Ngs | X 0.61m | »<200.0 x:0m x:0.61m | x: 0. .
/ n=08 | Cumple | n=31 | n=83 ni?g“ n=0.6 "‘_00”"5 x: 0.61m | CUMPLE
N87/N86 x:0.62m | A<200.0 x:0m x: 0.62 m x:0m ﬂ ._ I n= o moat o
n=0.8 | Cumple | n =3.3 n=>5.9 w w35 n=1.2 “ _Dlmg A Ofg m | CUMPLE
£ 0.32m | A<200.0 0om | x: — | S n=10.1 m=10.1
N89/N88 X x:0m x: 0.32 m %0 : 2
d n=03 | Cumple | n=05 | n=74 | n= 116 | w=B3 ¥ fj-3225m x: 0m | CUMPLE
N88/N87 x:0.32m | »<200.0 x:0m x: 0m o om — l]_._ d A= 13.1 |pp=13.1
n=09 | Cumple | n =36 | n=124 | n=55 | "=24 s | iaaue lasiek
Noo/Ngs | X 0-671m[3<2000 | xOm [x: 067im| x:0m Aoid =90 pilss
n=03 | Cumple | n =04 | n=24 | n=198 | "=>% | ;o 0131"“ x: 0m | CUMPLE
NoO/Ne1 | X 0-661m (32000 | x:Om [x: 0661 m| x:0m e ARl fgwila
n=204 Cumple | n =0.8 n=2.5 n=29.1 n=7.4 :0.661m| x:0m | CUMPLE
2 n=0.9 n=316 |m=31.6




COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFDY))

Barras .
€ ® V' tado
N91/N92 x:0.316 m| L <2000 x:O0m |x:0.316m = O?m - v, PMM\V,V,T :
n= 0.4 Cumple n =0.5 n =9.0 n =8.6 = 1.4 X! -_3;67“1 %x: 0.316 m | CUMPLE
N92/NO3 x: 0.316 m| % <2000 | x:0m O m = B n ._- . n=143 |p=14.3
n=1.0 Cumple | n =3.9 = 14,7 e n=1.3 ><-_04n'£ x: 0m | CUMPLE
N93/N94 x: 0.615m |2 <2000 | x:O0m |x:0615m|x: 0.615m : -_ ' e B L L
n=0.9 Cumple n=37 n=7.3 N =29 n =0.5 X-_Dzm x: 0.615 m | CUMPLE
Noa/Nos | X 0-608m (% <2000 x:Om |x:0.608m| x:0m M=en: | e Ak Jon ik
n=0.9 Cumple n =3.7 n=10.7 n =3.8 n =07 X: OOTT; x: 0.608 m | CUMPLE
N96/N95 x:0.61m |4 <2000 x:0m x:0.61m | x:0.61m 11-— . st B L
n= 0.9 Cumple n = 3.7 n =9.9 n= 4.7 n= 1.0 X.'—Oom X 0-61 m CUMPLE
NO7/NGE x: 0.62m | % <200.0 o e T n -— g n=158 | pm=15.8
n= 0.9 Culee n= 3.9 n =62 M ~_.-6 3 n= 1.5 g 02”;) x: 0.62m CUMPLE
s - 2 g n =< n=141 pm=14.1
N99/N98 x:0.32m |4 <2000| x:0m x: 0.32m : - o
n=0.6 Cumple | n =0.2 n=12.0 : =09Wé n =12 xi 0;342 m | x: 0.32m | CUMPLE
Nog/N97 | X:032m |2 <2000 x:0m | x:Om |x:032m jmbe Li=ioh [meing
n=0.9 Cumple | n =4.3 n=18.3 n =9.0 n =31 "‘_04"" x:0m | CUMPLE
N100/N99 | X 0671 m |2 <2000 x:0m |x:0.671m| x:0m s, "'10— 4 n =38.6 |p1=38.6
n=04 | Cumple | n =01 | n=24 N =9.5 n=13 |* fgim y =237 | CUMPLE
N9O/N101 x:063m |2 <2000 x:0m x: 0m x: 0m : -v : presedd
n= 284 Cumple n =59 n=9.1 n=10.2 n =1.3 X-_Oon'é x: 0m CUMPLE
N101/N102 | X 057 m [ £200.0 | x: Om x: 0m x: 0m ! —— | p=acg |macke
n =284 | Cumple | n =59 N =6.3 i =4.5 n =0.6 x._DOn; x: 0m | CUMPLE
N102/N103 | X 1.2m |2 <2000 x:0m x:1.2m IZm I'E =0, n =369 | pr=36.9
n =229 Cumple n =51 n =6.5 n =51 n =0.6 A iggn x:1.2m CUMPLE
N103/N104 | X5 0:03m [3 <2000 [ x: Om x: 0 m o =, R el B
n=157 | Cumple | n =35 n =6.5 w=5.1 n =1.8 x._OAn; x:0m | CUMPLE
N104/N105 | X 1171 m[7 <2000 [ x: 0m [x: 1171 m[x: 1171 m e Ui i e
n=16.0 | Cumple | n =38 | 1 =8.5 6o n =07 |X 1.171m[x:1.171 m| CUMPLE
Ni0mi06 | X 046 m |7 <2000 xOm AT T =08 | n=187 |m=187
n=6.3 Cumple | n =1.9 n =8.5 i wEE n=0.7 X: Crzm2 X! 2‘:"0 CUMPLE
; 2 L M n = 14. p1=14.0
N106 x: 0417m|% <2000 | x:0m |x:0.417m : :
/N107 | 264 | Cumple | n =19 n= 5.6 : _Dsnl n=14 |X 0'4;‘75""' x: 0m | CUMPLE
B L n =1 n=10.0 | pm=10.0
N107/N72 1 ). =200.0 x:0m | x:0877m|x: ¥
iy Cumple | n =17 | m=146 | n0=8;?6m 2 =14 | ¥0m [x 0.877m| CUMPLE
N10O/N108 | X: 1202m % <2000 x:0m | x:0m | x:0m Bt BB b A T
n=21.0 Cumple n =4.0 n =5.8 T]; 16.2 n=1.1 x._OGrn x: 0m CUMPLE
N108/N109 | X 0.043 m | » <200.0 x: 0m | x:0.043m x: 0m -n =22 =405 loe=40.0
n=19.1 | Cumple | n =3.7 n=3.7 i =66 n=11 |* 0.0335m ¥ UlEr;n CUMPLE
- = n=4. n=18.7 m=19.1
N109/N110 %: 1.157 m| A £200.0 x:0m x: 1.157 m -
n= 19.1 CLII'nj:IIE n =39 n =5.7 xrl 1=.11557Bm n =23 X 1“1'0575m x: 1,157 m | CUMPLE
N110/N111 x: 0.643 m| » 200.0 x: 0m x:0m x: 0.643 m . -— : e o jpme
L g 16.5 Cumple n =3.5 n =57 ] n= 272 n =2.3 X-_Dol"ns x: 0.643 m | CUMPLE
N111/N112 %x: 0.561 m | & £200.0 x: 0m x:0.561m| x0m g .I'I =u. n=38.1 pm=38.1
n=16.5 | Cumple | 5 =35 =75 n=27.5 i g X 0-_5(131 m | x: 0.561 m | CUMPLE
N112/N113 < 1.07m % <2000 x:0m T T i 11‘— 2 n=391 m=39.1
n=13.2 | Cumple | n =33 0 =75 | w=233 | W13 x: 0m x:0m | CUMPLE
N113/N114 x: 0.112 m | » <200.0 x:0m %x:0.112 m »: 0 I"I'L "10-0-4 '1:__3?'4 pr=37.4
n=13.3 Cumple n =3.2 i =8.5 ne 15.7 n=4.6 X -_112 m x:0m CUMPLE
it | = vEzm A T R TR T 71‘— 1.9 n=293 p=293
n= 7.0 Cumple n =2.2 n =B.5 e 31,4 n =4.6 x—_oom x: 1.182 m| CUMPLE
N115/N116 x: 0.425 m | % <200.0 O A T n .— .5_ n= 42.0 | p1=42.0
n= 0.8 Cumple n =22 n=23 n =19 n =0.6 - O'DI'I':IB x: 0m CUMPLE
. == n =u. n =4.7 p=4.7
N116/N9Q | X: 0.425m | % <2000 [ x:0m |x:0.213 : :
Mpsiry ‘ Comple | 5 =21 R 5r'n X TO::gSOm q =06 |® 0.425 m | x: 0.425 m| CUMPLE
: L= n=0.2 n=4.5 | p=4.5




COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barras 8 "
; : P, M M Vv Estado
= Li x V, =
N115/N117 | X 0.671 m| i <200.0 | x:0m x:0m x:0m — 6;' PMMNVV,T
n=17 | Cumple | n =07 | n=269 | n=233 | n=11 |2 P EQm |EUMPEE
- 2 Sk n=59. p1=59.2
N117/N118 | X 0639 m |4 <2000| x:0m |x:0.639m 3 ;
/ n=14 | Cumple | n =05 | n =4.4 :301"2, n=01 |% 0'_53%"" x: 0.639 m| CUMPLE
N118/N119 | X 0465 m | % <2000 x:0m x: 0m x: 0.62 m ".‘ ' n=73 | m=723
n=14 Cumple | n =0.4 n =4.7 n= 1.3 n <0.1 : Uoﬁ”i X 07m CUMPLE
. - . : =u. =7.8 n=7.8
N119/N120 | X 0-61m |4 <2000 [ x: Om x: 0m 0. . i
: n=15 Cumple | n =0.4 n =3.0 x]10=6115m n <0.1 x._ODn‘l x: 0m | CUMPLE
N121/N120 ®:0m L 22000 | x:0m x:0m x:0m %- 0m L : L 21 =62
n=15 | Cumple | n =04 | =16 e 5 €04 x:0m | CUMPLE
: : =48 n =01 n=48 | p=4.8
N122/N121 | X 0615 m[3 <2000 [ xi0m |x:0615m| x:0m x: 0m : :
_ ' = n=54 | p=54
N123/N122 ¥:0.632m |4 <2000 | x:0m | x:0.632m|x:0. T
n=1.6 Cumple n =0.5 n=1.6 n0=63.2sm x.no;sgzzm n <0.1 x: 0m CUMPLE
N32/N123 | X 0.661m | % <2000 | x:0m X:0m x: 0m x: 0.661 m : -_ 22 e
n=17 | Cumple | n =07 | n=156 | n=21.6 | n=10 | 1=07 | 3;" CUMPLE
9 o n=46.2 | p1=46.2
N124/N125 | X+ 0-425m |3 <2000 | x:0m |x:0.425m : : :
n=03 Cumple " =0.7 peid X —04ms x: 0.425m| x:0m x: 0m CUMPLE
i | FET T e =6 42-5 — x-n0-42‘5 fii=1.1 n =04 n =4.8 pr=4.8
0.3 Cumple’ | n =0.6 In I=1.8 ‘n i 2m r::.=01nr11 x:_DOn'é x: 0.425 m | CUMPLE
N124/N126 | X 0.671m|% <2000 | x:0m x:0m x:0m ' x»ng_s;-.l — ._4'8 e
n=0.9 Cumple n =03 n= 37.6 n=16.4 n =0.7 IT'I ' 1 6m X %;ng CUMPLE
- - : — =L n= 069, p1=69.9
N126/N127 %x: 0.639 m| & £200.0 x:0m x: 0,639 m 3 Tx: =
n=08 | Cumple | n =0.3 n=73 :-_Olml n<01 | % 0,50395m R 0.61329 m  CUMPLE
F =1. n=0. n= A7 p= 12 7
127/N12g | X 031 m |4 <2000 [x: 0.31m | x: 0.62 m : : -
N n=1.0 Cumple n =04 n =84 : =00l"ﬂ7 n <0.1 X! 0;6021m x: 0.62 m | CUMPLE
N128/N128 < 061im |7 <2000 =B T it n ._ ' n=14.1 p=14.1
n=1.1 Cumple | n =0.4 4 =85 = 0.9 n <0.1 % Oomz x:0m | CUMPLE
~ LT St n =u. n=11.7 |m=11.7
N130/N129 | X 0-608 m| % <200.0 | x: 0 m x:0m | x: :
= 1.2 Cumple n =04 n=1.2 . rl0=65085m x‘]]o;ﬁgalm n <0.1 L 0'6385m CUMPLE
0.615 m| % <2000 | x: ' ' ' = p=8.5
N131/N130 | x: 0m x:0m |[x:0.6 : :
n=1.2 | Cumple | n=04 | n=14 | n= ol :-_Ooml 7 <01 | X 0615 m | CUMPLE
* = n=0o. pr=8.2
N132/N13 x:0.632m| A <2000 | x:O0m |x:0.632m|x: 0. .
M131 |13 | cumple | n =0.4 Moy r]t'J:Exiz?m xno;sgim n =01 |X 0.632m CUMPLE
N115/N132 x: 0.661 m| » <200.0 x:0m x:0m :0m x: 0.661 m y ._8'0 i 580
n =1.5 Cumple n =0.5 n=32.1 n =383 f -+ 1.8 7 =15 Xi %éna CUMBPBLE
= = n==o3. p1=83.3
N168/N18 _ x =200.0 x: 4.864 . —
/ n=11 | cymple | N =18 =1 6m i n<01 |X484m x:0m |CUMPLE
N169/N168 » <200.0 1 0 - 1o i e n=29 | p=29
= . 2 :om . .
n=12 |"cymple | =19 | 230 X _Ulmz o 40 x: Om x:0m | CUMPLE
1 . n=1 11=0_5 n =58 p1=58
N170/N168 x:2m |A=<2000| x:0m x: 0m x: 0m Xx:1.2m . .
n =0.3 Cumple | 4 =30 | n=41.1 3o 3.0 " =0.2 n =0.6 x;(}m CUMPLE
N168/N171 | X: 0449 m |1 <2000 | x:0m | x0m | x0m ' Bo4ad | madod
n=0.4 Cumple n =23 = 40,7 3 '=3 5 n =0.3 n =0.6 x: 0.449 m | CUMPLE
N171/Noo | X: 0.6m [ 52000 | x:0m x: 0m x: 0m B Lo b L
n=01 | Cumple | n <01 | n=353 | n=19 | N=01 | n=236 ";{;7"‘ CUMPLE
N172/N169 | X:2m [~ <2000 x:0m | x:2m x:2m T %12 n=372 ;o372
n =0.1 Cumple n =18 n=23.3 n =3.8 n =02 x: _.0 :‘I x:2m CUMPLE
N173/N100 | X: 0.6m | <2000 | x:0m x:0m | x:0.6m — 1= 220 =328
n=03 Cumple n =0.1 n=21.0 G =7 n =0.1 n=14.4 xx0m CUMPLE
N16o/N173 | X: 0.349m |7 <2000 | x:0m |x:0349m| x:0m oG | pEmess
n=0.2 Cumple n =13 n=235 —y n =19 n=0.7 x:0m CUMPLE
N19/N174 | X: 0.602m|[% <2000 [ x:0m | x:0m | x:0m = =R WS
n=55 | Cumple | n=284 | n=21.8 om | n=o03 x:0m x:0m | CUMPLE
- n =6. n =4.2 n=51.8 |p=51.8




COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barras .
t he P, M M . Estad:
£ 2 * V., o
N174/N175 | X 1201 m[2 <2000 [ x:0m [x:1.201m| x: ov.-n . 5 il L
n=4.8 | Cumple | n =255 | n=51 | n =50 n=03 |* 1'2814[“ x: 1.201 m | CUMPLE
5 = = : ! = n==u. n= 31.6 1=31.6
N175/N176 | X' 1-201m|[% <2000 x:Om |x:120im| x: : , E
ima7 | Compla | netss | nage | wept "‘.33813“‘ % Lel 0 Rt IR ] UMRLE
N176/N177 | X 1195 m[% <2000 x:Om | x:0m |x: L19%5m| x: o ot | 4= 160 | soies
n=23 | Cumple | n =99 | n =52 gl ! x: 0m | x: 1,195 m | CUMPLE
N177/Ng | X 0676 m[2 <2000 | x:0m [x: 0 676 m X'n0_67é n =0.3 n=02 | n=11.1 |p=11.1
i 18 Cumple | » =58 : 5 .|| = Gm ><‘_00n'13 x:_O m | x: 0.676 m | CUMPLE
N171/N178 x: 0.6m | & <200.0 x: 0m x:0m x:0m xr! 0 5' ‘1.“ 3.7 n=20.8 pm=20.8
n= 6.7 CI..II’TIple n= 34.8 n= 26.8 _— 1.6 r; _'0 ;-l x: OSI'!; X %m CUMPLE
- = = n =2, n=59.5 |p1=59.5
N178/N179 x: 1.203 m| & =£200.0 x:0m |x:1,203m : . .
n= 6.2 Cumple n =329 n= 63 ':.=02n.é x' 1—2(0]32m % 1;233 Ll 1'203 m | CUMPLE
N179/N180 x:1.2001 m| % <2000 | x:O0m |x:1.201m t 2 T it e 307 | pede.g
—d . x: 0m x:0m |x:1.201m|[x:1.20
n 7 Cumple | n =24.9 n =67 LD b <3 e : 1,201 m | CUMPLE
N1go/N1g1 | Xi 1281 m % <2000 | x: Om x:0m |[x:1.281m : n_-0.1 g 354 lp=dld
n=36 | Cumple | n =171 | n =6.7 = 2.1 n =0.2 "-_00"; x:0m | CUMPLE
NI8LN1s2 | X 06m 252000 x:0m | x0m | x06m good fa=lis it
n=17 | Cumple | n =62 | n =38 n= 2.9 n =0.2 ol x: 0m | CUMPLE
N182/N72 | X 06m 2 <2000 x:0m | x:0.6m | x:0.6m i ._0‘4 et M et
n=1.1 Cumple | n =32 | n=17.2 =27 n =0.2 x._04m x: 0.6m | CUMPLE
N173/N183 x:0.602m|x<2000| x:0m x:0m x:0m n=4.1 n =20.0 p1=20.0
n=33 | Cumple | =212 | n=155 | n=42 | N =04 g oM | B
N183/N184 x:1.2m |4 <2000 x:0m x:1.2m x:1.2m ’1 1- .9 n=37.3 m=37.3
n=3.4 Cumple | n =21.4 4.5 n=2.6 n =0.4 Xi S m x: 1.2m | CUMPLE
Nis4/Nigs | X 12m 252000 xiOm | x:12m | x:12m e 2'3 L =E7s ot
e 3,2 Cumple | n =18.5 n=4.7 =58 n =0.3 X! 1.0 ? x:1.2m | CUMPLE
; : : - n=Ju. n=19.5 |p1=19.5
N185/N186 | X: 1201 m|A 5200.0 | x: Om |x: 1.20L m | x: , P
/ wens | Cuvple | % 2154 g X n1_2317m n=03 | ¥ 1.2812m x: 1 2201 m | CUMPLE
: Skt n=4u. n=22.1 1=22.1
N186/N187 x: 1.146 m| . <200.0 x:0m | x:1.146m . :
n=22 | Cumple | 4 =95 | n=10.9 xn 1 114168“"' n=03 |X 1-_1;6 m | x: 1.146 m | CUMPLE
N187/NgO | X 0746 m |7 <2000 | x:Om | xi0m |[x: 0.746m goRt =2 _asiid
n=18 Cumple n =6.8 n=10.9 y= 139 n =03 x._Olm x:0m CUMPLE
N26/N1g8 | X 0289 m[% <2000 [ x:0m | x:0m T herh BTt LN
n=0.2 | Cumple | 4 =02 | n=11.0 o fis n=14 |% 0‘_239 m; x:0m | CUMPLE
N188/N39 | X 0.668m| . <2000 | x:0m |[x:0.668m x:0m ! ‘_ - y= 20 poals
n=0.3 | Cumple | n=0.1 fi=04 i =50 n =14 x'_Ourrl x:0m | CUMPLE
N27/N3g | X: 0-711m|5 <2000 [ x: Om [x: 0.356 m e ont | &a53
n=0.6 Cumple n <0.1 D1 N.p.@& N.p.© x: 0m x: 0.356 m | CUMPLE
N27/N37 | X:0.869 m |4 <200.0 | x;Om |x:0.434m n .<0'1 x5 o=
o= 0.2 Cumple n =3.0 Bigal 5 N.p.& N.P.® !(.‘::Omr'ﬁ1 x: 0.434 m | CUMPLE
z n . n=1.6 pr=3.0
N28 x: 0.594 m . 0.
/N37 o], N.P,W NP X ‘10=2371m N.p.@ N.P.® x: ODI"I; ®x: 0.297 m | CUMPLE
S J n <0. n=0.7 m=1.2
N28/N36 | X1 0.793m | 2<200.0 | x:O0m |x:0.3 .
i n=0.1 Cumple n =26 n= gE;m N.P.® N.P.® X Oonl x: 0.396 m | CUMPLE
: n <u. n=14 1=2.6
5 x: 0.507 m i ; p
N29/N36 | % T T NP NP "'nofg‘*lm N.P.® NP x:0m | x: 0.254 m | CUMPLE
N29/N34 | X: 0.424 m[% <2000 [ x: Om ; el e LN B
n=0.6 | Cumple | n =3.9 N.P.? N.P.@ NP, x: Dorri np @ | CUMPLE
N30/N34 | X: 0.254 m| % 52000 [ x:Om . 1= pred
n=2.0 Cumple n =0.4 N.P.? N.P.*® N.P."% X 00”1 N.p.© CUMPLE
n <Uu. e 1=2.0
N19/N189 | X 0.280m| » <2000 | x:0m x: 0m " o p
n=1.3 | Cumple | y =0.5 | n=27.9 :=04r_133 n=07 |X 9.218293m x:0m | CUMPLE
N1go/N32 | X 0.668 m| A <2000 | x:0m |x:0.668m| xiOm A=jis (=20 seesad
n=14 Cumple | n =0.5 n=1.8 =34 n =07 x: 0m x: 0m CUMPLE
: b s n =04 n=43 | p=43




COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barras g
: P, % P, M, M, v, v, PMMVY,T | Cotado
x:0.289m| A <2000 x:0m x:0m x: 0m : 0.289 -
N171/N190 o x: 0. m x:0m CUMPLE
n=17 | Cumple | n =06 | n=347 | n=16 | "=03 |7 54 | 12365 |m=365
10668 m |1 <2000| x:0m |x:0.668 m x: 0 ! :
N190/N115 P < :0m x:0m x: 0.668 m | CUMPLE
/ n=18 | Cumple | 1 =07 | n=26 | n=120 | "=03 | "_g6 | =40 | m=4.0
X:0.280m |k <2000 x:0m x:0m x: 0m : 0.289 -
N173/N191 _ x: 0. m x:0m CUMPLE
n=0.5 | Cumple | n =02 | =210 | n=10.3 ot n =9.4 n=31.6 [p=31.6
:0668m |2 <2000 x:0m | x:0.668m x: 0m : 4
N191/N124 X _ x:0m x:0m CUMPLE
n=05 | Cumple | n =02 | n=06 | n=60 | "1 | ;202 | n'=66 | m=6.6
x: 0.526 m| % <2000 | x: Om ' ]
N188/N38 @ x:0m CUMPLE
/ n=28 | Cumple | n =06 | NP N.p.% N.p." n <0.1 NPS L =2.8
:0.425m| 1 <2000 | x: Om - :
N188/N40 | X as @ - x:0m CUMPLE
/ n< 0.1 Cumple n =0.1 NP, N.P. N.p.f n <0.1 N.P.% m=0.1
:0.526m |2 <2000 x:0m :
N189/N20 x: 0 (2) @ Xx:0m CUMPLE
/ n=7.1 Cumple n =1.7 N.P. NP, N.P.% n <0.1 N.P.* p=7.1
N189/N33 | X 0.425 m | » =200.0 x: 0m @ 3 a x: 0m CUMPLE
/ n<0.1 Cumple n =0.1 NP NP5 N.P.% n <0.1 N.P.® pr=0.1
: 0.526 m| » £200.0 x: 0m 3 3
N19O/Ng0. | X ) = o> x:0m CUMPLE
/ n=88 | Cumple | n=21 | NPT | NP NP, n <0.1 NP | =8.8
:0425m |2 <2000 x:0m %
N190/N116 # @ @ @ x: 0m CUMPLE
w01 | Cumpie | o = N.P. N.P. N.P. u <04 NS 0
: 0.526 m | % <200.0 x:0m 3
N191/N100 | = o s X:0m CUMPLE
n=52 | Cumple | 1 =1.0 HL- N.P. it n <0.1 NPE =52
) <200.0 x:0m :
N191/N125 NP 7 955 P @ o x:0m CUMPLE
Cumple | # <01 N.P N.P. N.P. it NP 0
:0.721 m | & <£200.0 x: 0m : 0.36 : 2
N174IN20 X X U, m ) &1 x: 0m x: 0.36m CUMPLE
n=1.9 | Cumple | n =02 | n=0.1 N.P. N.P. n<01 | n=10 | p=1.9
N174/N21 | X 0.871 m| % <200.0 x:0m |[x:0.435m & . x:0m x: 0.435 m | CUMPLE
n=16 Cumple n=9.1 n=20.1 NP, N.P. n <0.1 n=4.7 pt=9.1
N175/N21 | X 0.618m |2 <2000 | x:0m |x:0.309m @ % x:0m x: 0.309 m| CUMPLE
/ n=50 | Cumple | 4 =0.9 | n=0.1 N:P. NP n<01 | n=26 | pm=5.0
N175/N23 | X 0.803m|% <2000 | x:0m |x:0.401m N.p.® NP x: 0m x: 0.401 m | CUMPLE
n=1.7 Cumple | n =10.3 =01 S = 1 <0.1 n=52 |p=10.3
N176/N23 | X 0.532m |2 <2000 | x:0m |x:0.266m N.p.@ NP, x:0m x: 0.266 m | CUMPLE
n=4.8 Cgmple n =0.7 n=0.1 a n <0.1 n=24 p1=4.8
N176/N25 | X: 0724 m | 2 <2000 | x:0m | x: 0.362m N.P.® N.P.& x:0m x: 0.362 m | CUMPLE
n=23 | Cumple | n =135 | n=0.1 by i n <0.1 =69 |[m=13.5
<200.0 :0.252m : }
N25/N177 -73 Az S X @ ) x: 0m x: 0.252 m | CUMPLE
'1 Cumple | 1 q= 01 N.P. N.P. n <0.1 n=37 | m=73
N178/N90 | X 0.726 m NP Np@ X 0.363m NP NP x:0m x: 0.363 m | CUMPLE
n=1.0 n=0.1 el i n <0.1 n=06 pt=1.0
N178/N102 | X' 0.877 m A <2000 | x: Om | x: 0.438m @ o) x:0m | x:0.438 m| CUMPLE
n=13 | Cumple | n =83 | n=0.1 N.P. N.P. <01 n=43 | p=8.3
N179/N102 | X! 0.635m| 2 <2000 | x:0m |x:0.318m N.p.@ NP x:0m x: 0.318 m | CUMPLE
n=6.5 Cumple | n=1.3 n=0.1 o o n <0.1 n= 3.3 p=6.5
N179/N103 | X: 0.809 m |4 <2000 | x:Om |x:0.405m NLP.@ NP x:0m | x: 0.405 m| CUMPLE
n=2.2 Cumple | n =12.2 n=0.1 o a n <0.1 n=62 [m=12.2
N180/N103 x: 0.558 m| » <200.0 x: 0m x: 0.279 m N.P.® N.P.& x: 0m x: 0.279 m | CUMPLE
n=5.1 Cumple | n =0.7 n=0.1 o = n <0.1 n=26 | p=51
A B . £200.0 10 0.38m : .
NISOINIOS x 0 ?6 m A< X m X ' (2 13 x:0m x: 0,38 m CUMPLE
n=1.8 Cumple | n =11.8 n=0.1 N.P. NP n <0.1 n=60 |m=11.8
N181/N105 | X: 0.576 m| 2 <2000 | x:0m |x: 0.288m N.P.@ N.P.® x:0m | x: 0.288 m | CUMPLE
n=93 Cumple | 3 =1.7 n=0.1 e o n <0.1 n=4.7 p1=9.3
N181/N107 | X: 0.341m | A <2000 | x: Om @ 2 ) x: 0m - CUMPLE
ne22 | Cumple | nwi08 | MNP N.P. N.P. g NS 10,8




COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barras P
TR " Ac P. M, M v Estado
N182/N107 | X 0288 M |7 <2000 | x:Om . - : Ve | IOV
n=61 | Cumple | n =14 | NP NP, NP s Npm | SOMPLE
2 i n<u o 1=6.1
N183/N100 | X 0732 m |4 <2000 | x: Om | x: 0.366 3 . £
/ 7205 | Cumple | w=06 | wmpa | MRS NP X: Dom1 X: 0.336 m | CUMPLE
: . s n=0.4 pr1=0.6
N183/N108 P % <200.0 x: 0m x: 0.44 m ;
! Tk Cumple | n =27 e B N.P.@ NP x-{ﬂon'i x: 0.44 m | CUMPLE
: . - Ul n=15 | p=2.7
N184/N108 | X 0647 m | % <2000 | x:0m |[x:0.323m : .
/ n=25 Cumple | n =0.2 n=0.1 N.P.® N.p.” x:0m x: 0.323 m | CUMPLE
N184/N110 | < 0B19m[2 <2000 [ x:0m | x: 041 m et n=13 |m=2.5
n=0.4 Cumple | n =4.2 nm Gl N.P,® N.P." x:0m x: 0.41 m | CUMPLE
N185/N110 | X 0574 m |2 <2000 [ x: 0m | x:0.287 m e n=22 |p=4.2
n=23 | Cumple | n =01 | n=0.1 N.P.% N.P.? X 00"; x: 0.287 m | CUMPLE
: . n <U. n=1.2 p=2.3
N185/N112 | X 0.775m |4 <2000 | x:0m |x:0.387 -
/ n=0.5 | Cumple | y =51 | n=0 1m N.P. N.P. e 00”1 x: 0.387 m | CUMPLE
: n <0. n=26 p1=5.1
N186/N112 | X 0.515m | % <2000 | x:0m |x:0.257 - s
/ =25 Cumple n =0.1 n=0 1rn N.P.® N.p.% . Oﬂnl s gl e
- n <0. n=1.3 p=2.5
N186/N114 | X: 0725 m[2 <2000 [ x: Om [x:0.362m =t
/I wota | Carle | » =g | et NLP.® NLP.O x: OD”;_ x: 0.362 m | CUMPLE
= n <0 n=4.5 1=8.8
N114/N187 - % <200.0 x: 0.223 : P
N187 | n =47 "G | n=10 [X AT Npw N.P." x;0m | x: 0,223 m| CUMPLE
N35/N59 x: 0.662 m| i <200.0 x:0m x:0.331m n .f- 0.1 n=2.4 =47
n=0.4 Cumple n =22 n=0.2 N.P.® N.P.F x:0m %:0.331 m| CUMPLE
NS9/N57 | X 0-631m [ <2000 | x: 0m |[x: 0.316m —l e LSl LEsed
ne 0.5 Cumple n= 1.9 g 0.2 N.p,® N.p.& X DOFI';. x: 0.316 m CUMPLE
= : n <0 n= 2.1 1=2.1
N57/N71 | X 0613 m|7% <2000 | x: Om |x: 0.306 m , i
4 n=0.5 Cumple | n =19 n=0.2 N.P.& N:P. %0m x: 0.306 m | CUMPLE
N71/N61 | X 0.604 m[% <2000 | x:0m |x:0.302m .S 1=20 | pr=2.0
n=05 | Cumple | n =18 | n=02 N.P. N.P." 5 00""1 x: 0.302 m | CUMPLE
. n <u. n=1.9 =1.9
N&3/N61 | X: 0.604 m[7% <2000 | x: 0m : . LA
/ n=05 | Cumple | n =18 | MNP x.n0;3322m :-qﬁon‘i Npo | X 0.302m| CUMPLE
; : : =2.0 1 =2.0
N65/N63 | X 0.613m | x <2000 | x:0m : - n p .
n=04 | Cumple | y=19 | NP7 |7 S3Eml" xOm | e | %0306 m| CUMPLE
N67/N65 | X: 0631 m|[% <2000 | x:0m o |x:0.316m| x:0 = n=21 | p=21
n=04 Cumple n =19 N.P. o .0 . '(0 1 N.p.® x: 0.316 m| CUMPLE
2 : =2.0 1=2.0
N24/N67 | X1 0.662m[% €2000 [ x:0m : - n P
n=0.3 Cumple n =19 N.P." % rlo=’3312m :‘Coﬁnl NP x: 0.331 m| CUMPLE
N24/N1d6 | X: 0662 m[% <2000 | x: Om |x: 0.33Lm ' - Lo B
n= 0.7 Cumpie n = 3.4 = 0.2 N-P.“, N.P-:JJ x: 0m ¥: 0.331 m | CUMPLE
N146/N144 | X: 0.631 m |4 <2000 | x: Om |x:0.316m iR L S0 | ey
n=07 | Cumple | =32 | =02 N.P.% N.P.% x:0m | x:0.316 m | CUMPLE
N144/N142 | X: 0.613m[% 52000 | x:0m |x: 0.306 m (e 2o LA
n=0.7 | Cumple | y =31 | 3=0.2 N.p.® N.P.” x:0m | x:0.306 m| CUMPLE
N142/N140 | X: 0604 m[% <200.0 | x: Om [x:0.302m - s | medd |oenDie
n=0.8 | Cumple | 4 =30 n= 0.2 NP2 NP, x: Oon"i x: 0.302 m | CUMPLE
" : n <0. n=32 1=3.2
N138/N140 | X: 0.604 m | & <2000 | x: Om : - P &
n=08 | Cumple | n=30 | MNP "'“0;3822”‘ :koorq Npo | x: 0.302m | CUMPLE
N106/N134 x: 0.662 m| » <200.0 x:0m @ x:0.331m %: 0 : B n=3.2 m=32
n=0.7 | Cumple | =33 N.P. e 0.2 it D"l Np@ | X 0.331m| CUMPLE
N106/N149 | X: 0.662 m| » <200.0 x: 0m |x:0.33lm : n= 3.5 p=35
n= 0.4 Cumple | n =2.7 n= 0.2 N.p.@ N.P.& x:0m x: 0.331 m | CUMPLE
N149/N152 | X: 0631 m[% <2000 x:0m |x: 0.316m o | no29 ) m=29
n=04 | Cumple | n =26 | n=0.2 N.p. N.P."% x:0m | x: 0316 m CUMPLE
N152/N155 | X: 0613 m| % <200.0 | x: 0m |x: 0.306 m 1.2 0: i VA
n= 0.4 Cumple n =25 e 0,2 N.P.1@ NP x:0m x: 0.306 m | CUMPLE
. n <0.1 n=26 | p=2.6




COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barras
P
N15 X 0.604 e il DO
SAEgs % e M| A SH000 | K0T - M, Y -
'” =05 Cumple | n =2.5 x: 0_.302 = . V, PM,M,V.V,T Estado
N161/N158 3~ 0;504 wliso06] 0 n=02 P. N.P.* x:0m x:0302m|C
¥=bs | Gumple ] i T s T S n<01 | n=26 p?::'f
o laiged x.l 0—'632 m|% <2000 x:0m n=0.2 - 0m1 NP | X 0.302m[cuM 5
x.'l =0.4 Curnp[e n =27 N.p_!il x: 0.331 m x: 0 x n= iy gt =;|;E
N37/N58 :0.662m |k <2000 x:0 n=0.2 n‘c Om NP x: 0331 m|C *
n=04 | Cumple | n = 2”;11 B L & L n= 2.8 s
N5g/Nse | X: 0:631m /|2 <2000 | x: : n=02 N.P.% NP, Zom |50 33‘1 pi=2.8
n=05 | Cumple +0m | x: 0.316 m n <0.1 L334 m | CUMPLE
NS x: 0.6 n=22 | n=o02 | NP : n=23 | p=2.3
6/N70 | X 0613 m |2 <2000 [ x: 0 Laad i N.P.% x:0m | x: 0316 '
n=06 | Cu tOm | x:0.306 m n <0.1 40 i) SEMULE
2 mp[e n=23 = N.p. n= 2.4 pm=2
e e il ki IR n=0.2 <Py N.P. x:0m | x: 0.306 =
n=0.7 | Cumple -“Uzrr; x: 0.302m e n <0.1 et 5"‘ CUMPLE
N62/NGo | X 0-604 m % <200.0 T g2 | MR e | x0m [x 0302 ek
=57 | cumpe | v om T ype |®D3RM XD 1504 | ne26 | pm2s
neijiieg | * 261 A S20D| % 0 = Joml mom | pem [MEARS el
e umple = @ x: 0.306 —. ' -
. n =28 N.P. m| x:0 n=2.7 e
Ne6/Ne4 | 0;631 m|2 <2000 x:0m n=0.2 1 <0ml Npo | X:0.306m t?uu:;?“‘
bl 7 | cumple | n =3.0 eI mEoEI m| X 07 n=2.9 NELE
N22/Nes | X: 0-662m| % <200.0 | x: 0 | n=126 | n=25 e 4 —6e |* 0631 B
n=0.7 Cumol X:0m = n =0.2 n=06 vy m | CUMPLE
N = ple n =3.4 N.P,@ X:0.331m x: 0m n=15.8 pl=158
22/”145 x: 0.662 m | i <200.0 I x' 0 n= 0.2 .<O NP %: 0.331 m =
n=09 | Cumple | n = 4“3 x: 0.331 m <04 ke by CUMPLE
N145/N143 x: 0.631 m| % <200.0 ." ' n=0.2 N.p.@ NP e _ 33.1 ot =3.5
n=0.9 Cumple lx-_03m x: 0.316 m n <0.1 '1=. ’ 1"“ CUMPLE
N143/N141 | X' 0:613 m |2 <200.0 - < n=0.2 N.P.% N.P.® x:0m [x:0 31.6 s
n=10 | Cumple Ix._03m x: 0.306 m n <0.1 n=3 gm CUMPLE
N141/N139 x: 0.604 m | » =200.0 ]._ 6 n=0.2 N.P.* N.p.™ % 0m oS 306 pr =39
n=1.0 | Cumple :'_"3”5' x: 0.302 m . n<0d | wedp CUMPLE
N137/N13g | X 0-604 m [} 200.0 [ x: 0 ' =02 N.p.% N.P." < 0m | o305 Lk
y=2.0 Cumple n i 3n; N.p. x: 0.302 m X! 01 n <0.1 n= 3.7m (;tjr;LE
N104/N133 | X 0-662m % £2000 [ xi 0 = i=03 | 4264 Npo | X 0302m e 7
= .n = 0.9 Cumple N =4.0 N.p.1@ x: 0.331 m x: 0 m n=3.7 pt=;L7E
104/N148 | X° 0.662 m | & <200.0 % 0 n=0.2 ‘<0 NP x: 0.331 :
n=0.8 | Cumple '_3"" x:0.331m n <0.1 o g 1m CUMPLE
N148/N151 x: 0.631 m | » <200.0 1._0 4 n=0.2 N.P.® NP X' 0m T 33'1 pr=4.1
n=09 | Cumple | n = 3"]“ x: 0,316 m n <0.1 e 3 6"1 CUMPLE
N151/N154 | X: 0-613 m| 2 <200.0 | x: - n=02 N.P.@ NP x:0m | x:0 31;5 p1 =3.6
n=09 Cumple | '_02'“ x: 0.306 m n <0.1 .n iy 3m CUMPLE
N154/N157 | X 0-604 m |2 <200.0 L =#9 L neia N.P. NP x:0m | x: 0.306 23
n=09 | Cumple "-_02*"“ x: 0.302 m n <0.1 e 0m CUMPLE
N160/N157 | % 0.604 m| » <200.0 n '_o .8 n=0.2 N.p.® N.p.O 0T =% 30-2 pm=3.0
=08 | Cumple | 5 =27 - X n <0.1 .302 m | CUMPLE
N : P g =27 N.P. 10.302m| x:0m n=29 | p=2.9
111/N166 | X 0.662 m | % <200.0 . n=02 ’ Npo | 0302 .
n= 0.6 C X 0 m = ¥ n =< 0.1 P e m | CUMPLE
N _ umple n =2.4 N.P.@ x: 0.331 m 50 n=2.9 i
109/N165 | X: 0.662 m| % $2000 | x: O PeeLt| mem | mam (wEStwm e
N p=d7 | oonne e 02 Np® | X0331m| x:0 : - n=2.5 s
165/N162 | ** 0.631 m| » £200.0 o m | =02 ; .{ 0";_ — e g;j— .5
i .71 =0.7 Cumple j '=0 : NP x: 0.316 m —r m C n= 0.8 e ::l.BE
62/N159 | X: 0.613 m | A <200.0 . 0 m n=0.2 n <0.1 Np@ | X10.316m CUMP.
n=0.7 Cumple 4 = 2 P. G T
- np@ | X 0306m : = n=0.9 =
N159/N156 | X: 0.604 m |7 <200.0 = 0,;: n="ha :'<00m1 Np® | X 0.306m gLLf.'g
- : - . -P. i L
n=07 | Cumple | n=02 | MNP | 0.32m| x:0m n=09 | p Sos
n= 0.2 n<0.1 N.p.&@ x: 0.302 m | CUMPLE
n=08 | pt=0.8




ae COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD)) . =
. IF, Pt 1: P‘ M, M‘, V‘ V' PM;M,V,V,.T Estﬂ L
x:0604m |2 <2000 x:x0m |[x:0302m x:0m x: 0.302 m| CUMPLE
N133/N156 [ ™. _'06 | cumple | n =02 | n=0.2 N.p.% N.P.% n<0l1l | n=07 | ;=07
x: 0613 m|% <2000, x:0m |x:0.306m @ & x:0m x: 0,306 m | CUMPLE
MESO/N1S3 | ) _ b6 | cumple | n =02 |- =02 N.P. N.P.% <01 | n=07 | p=07
x:0631m|x <2000 x:0m x:0.316m i x:0m x: 0.316 m | CUMPLE
NIBIMAR | =05 | cumple | n =02 | 4=0.2 N.P. NP2 cod | n=07 | ;=07
%x: 0.662m | A <2000 | x:0m |x:0331m m - x: 0m x: 0.331 m | CUMPLE
N101/N147 n= 0.3 Cumple n =03 n=0.2 N.P, N.P. n <0.1 n=04 pr=0.4
N26/N43 X:1314m|a <2000 x:0m |x:1.314m|x:1.314m —12 | % 1.314 m | x: 1.314 m | CUMPLE
n=10 | Cumple | n =51 n=5.3 n=10.1 n== n=06 | n=179 |m=17.9
X:1.341m|2% <2000 | x:0m |x:1.341m x:0m x:1.341 m x: 0m CUMPLE
N19/N48 =
{ n=0.7 | Cumple | n =36 | n=35 | n=93 | "=97 |7\ 04 | n=111 |m=111
N19/N82 %x:1.314m| 2 <2000 | x:0m |x:1.314m x:0m -0.3 x: 1.314 m | x: 1.314 m | CUMPLE
n=0.9 | Cumple | n =43 n=6.2 n =8.8 = n=1.0 n=14.5 |p=14.5
x: 1.341 m| » <200.0 x:0m | x:1.341m x:0m x:1.341m x: Om CUMPLE
N171/N88 =
/ n=09 | Cumple | n=41 | n=49 | n=101 | "=97 |7 "9 | n=135 |m=135
X:1.314m| A <2000 x:0m |x:1314m x:0m x: 1.314 m | x: 1.314 m | CUMPLE
N171/N92 =
/ n=10 | Cumple | n =46 | n=57 | n=108 | "=93 | "\ J08 | n=177 |m=17.7
11341 m| A <2000 | x:0m |[x:1.341m|x:1.341m :1.341 m | x: 1.341 m | CUMPLE
N173/N98 | * = *
/ n=13 | Cumple | n =6.0 n=6.3 w=166 | N ™20 n=0.7 n=1258 |p=258
x: 0.613 m| & =200.0 x: 0m @ x: 0.306 m x:0m x: 0.306 m | CUMPLE
NIGYNIBL | ™ 205 | cumple | q=25 | MNP =02 | n<0.l1 N.P.% n=26 | p=2.6
x:0.613m| % <2000 | x:0m x: 0.306 m x:0m %x: 0.306 m | CUMPLE
N 2y i3]
163/N160 i 0. Cumple G w28 N.P. n=02 n <0.1 N.P. n=2.7 =27
X:0.631m| A <2000 x:0m o x: 0.316 m x:0m ™ x: 0.316 m  CUMPLE
NIGONIBS | " Zo7 | cumple | n =24 | NP w=0.2 | n <01 N.P. n=25 | pi=25
:0.631m| A <2000| x:0m x:0.316 m x:0m x: 0.316 m | CUMPLE
N167/N164 | X @ @
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Especialista en andlisis y
disefio estructural

14.4, DISENO DE PEDESTAL
1. NIVEL +0.60 (0 - 0.6 M)
Datos de la columna
Geometria
- Dimensiones : 50x50 cm
[ /ﬁ I Tramo : 0.000/0.600 m '

| [ [ Altura libre : 0,60 m |
! o | /ﬁ Recubrimiento geométrico : 4.0 cm
| [ ! Tamafio maximo dg_ agregado : 15 mm B
. s __' i _Materiales Longitud de pandeo |
| [ Hormigén : f'c=210 Plano ZX : 0.60 m
| | Acero : Grado 60 (Latinoamérica) |Plano ZY : 0.60 m
| &/ o ™o o o Armadura longitudinal Armadura transversal
| — — : Esquina : 4@5/8" Estribos 1 1e@3/8"+1e@3/8"+Y1r@3/8"

A —— |Cara X : 6@5/8" Separacion : 10 cm

50 Cara Y : 405/8"
) Cuantia : 1.11 %

D sposiciones relativas a las armaduras (NSR-10, Titulo C, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

En elementos a compresion reforzados con espirales o estribos, la distancia libre
entre barras longitudinales no debe ser menor de s,ma (Articulo 7.6.3):

$ 2 S min 80 mm =40 mm \/
Donde:
Simin: Valor maximo de sy, s;, Ss. Simn © 40  mm
s, =15-d, Si: 24 rmm
s, =40 mm S: ! 40 mm
s, =1.33-d, ss: 20 mm
Siendo:
d.: Didmetro de la barra mas gruesa. -

d.,: Tamafio maximo nominal del agregado grueso. de

Estribos

En elementos a compresion reforzados con espirales o estribos, la
distancia libre entre refuerzos transversales no debe ser menor de s.mn
(Articulo 7.6.3):

St 2 Stmin 100 mm > 40 mm v
Donde:
Symin: Valor maximo de s, sz, Sa. Stmin 40 mm
s, =1.5-d,, §, 14 e
s, =40 mm 20 40 i
s;=1.33-d, Ss ¢ 20 m
Siendo:
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d.:: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura

transversal. du 9.5 mm
d.,: Tamafio maximo nominal del agregado grueso. dii 1 i5 mm
El espaciamiento vertical de los estribos no debe exceder sumax (Articulo
7.10.5.2):
8. S8 100 mm = 255mm 4/
Donde:
Semax: Valor minimo de s,, sz, S Stmax 255 mm
s, =16-d, $: 255 mm
s, =48:d,, $:: 457 mm
§; = bmln Sy . 500 mm
Siendo:
d»: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. dy : 15.9 mm
ds:: Didmetro de la barra mas delgada de la armadura
transversal. dey : 95 - mm
b.ie: Menor dimension del elemento sometido a
compresion. bwin : 500 mm

Todas las barras no preesforzadas deben estar confinadas por medio de
estribos transversales de por lo menos didmetro No. 3 (3/8") 6 10M (10
mm), para barras longitudinales No. 10 (1-1/4") 6 32M (32 mm) o
menores; y didmetro No. 4 (1/2") 6 12M (12 mm) como minimo, para
barras longitudinales No. 11 (1-3/8") 6 36M (36 mm), No. 14 (1-3/4") o}
45M (45 mm) y No. 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm) y paquetes de barras
(Articulo 7.10.5.1):

d, <1-1/4" 632 mm - d,, 2 3/8" 6 10 mm @3/8" >3/8" 6 10 mm ‘/
Donde:

d.: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. dy : _ @5/8"

dw.: Diametro de la barra mas delgada de la armadura

transversal. doy @3/8"

Armadura minima y méxima (NSR-10, Titulo C, Articulo 10.9.1)

El 4rea de refuerzo longitudinal, A, para elementos no compuestos a
compresion no debe ser menor que 0.01-A; ni mayor que 0.04-A,
(Articulo 10.9.1):

A, >0.01-A; 27.86 cm? > 25.00 cm?
A, <0.04-A, 27.86 cm? <100.00 cm? 4/
Donde:

A,: Area total de la seccién de hormigén. A, . 2500.00 cm?
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(NSR-10, Titulo C,

VU
n=——s1 A.: 0.028 V'
o-Voy
Donde:
V.,: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vi & 2.77 kN
bV,,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma. bVay © 9762 kN

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en 'Pie’, para la
combinacion de hipétesis "0.9-PP+0.9-CM+0,9-CM1+V(+Yexc.+)+V1".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccion Y:
Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:
Vi = Ve V. © _130.16 kN
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no
preesforzados sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2):

v, =[0.16‘ﬁ+17-pw-v;‘1'd

([MPa] fo)

Al calcular V. por medio de la ecuacion (11-5), V.d/M.no debe
tomarse mayor que 1.0, y M,ocurre simultaneamente con V.en la
seccion considerada.

Sin embargo, V.no debe tomarse mayor que:

: 0.29-N,
V.=0.29.Jf .b .d- 1 4 —=—1
i JE b, ’ Y Vo : 23879 kN

([MPa] N/Ayy f)

]-bw-d Vo i 13016 kN

m

Donde:
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon. f.: 20.60 Mpa
Jf 8.3 MPa
ren AS
Pw=b_.d Tfw i 0.010
Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no preesforzado a
traccion. A. : 1791 cm?
b.: Ancho del alma, o diametro de la seccion circular. b. : 500 mm
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion
hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion. d: 357 mm
4.h-d
M, =”u—Nu'£—3—) M. : 5514 kN-m

Donde:
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M.: Momento mayorado en la seccion. M. : 61.01 kN'm

N.: Carga axial mayorada normal a la seccion

transversal. N. : 2857 kN

h: Altura de un elemento. h :  500.00 mm
A,.: Area total de la seccidén de hormigén. A, : 2500.00 cm?

(NSR-10, Titulo C, Articulo

Se debe satisfacer:

TRNEA
n= [¢V )+[¢":," ] <1 %: 0,106V

Donde:
V.: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vi. ¢ 0.25 KN
Viy ¢ 10.44 kN
}.V,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma. bVax ¢ 18590 kN

PVay 1 98.94 kN
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Cabeza’, para la
combinacién de hipétesis "1.2:PP+1.2:-CM+1.2:CM1+Q1(2)+0.3-SX+SY".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma,
Cortante en la direccion X:
Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:
Vo = Ve V. : 24787 kN
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no
preesforzados sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2):

Cuando M, es negativo, V.debe calcularse por medio de la
ecuacion:

. 0.29 N,
=0.29.Jf -b..d- f+—=""u
Vv, =0.29-Jf -b, d f = V.: 24787 KN

(IMPa] N/Ay f)

Donde:

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon. f. : 20.60 MPa
Jf_; # 8.3 MPa

Siendo:
b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccion circular. b. : 500 mm
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion
hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion. d: 370 mm

4.h-d
Mn.:Mu‘Nu'"——( 8 ) M, : -530 kNm
Donde:

M.: Momento mayorado en la seccion. M., :  -0.72 kN'm
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N.: Carga axial mayorada normal a la seccion
transversal.
h: Altura de un elemento.

A,: Area total de la seccién de hormigon.

Cortante en la direccién Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

Vo=V

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no
preesforzados sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2):

Vv, =(0.16-Jf_;+17-p,,-—u—~VM'd]-bw-d
([MPa] f.)

Al calcular V. por medio de la ecuacion (11-5), V.d/M.no debe
tomarse mayor que 1.0, y M,ocurre simultdneamente con V.en la
seccién considerada.

Sin embargo, V.no debe tomarse mayor que:

V. =0.29-F -b, -d- f1+9'22—'”u
9

([MPa] N/Ay f)

Donde:

f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén.

Jf +8.3 MPa
AS

P =b, d

Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no preesforzado a
traccion.
b.: Ancho del alma, o diametro de la seccion circular.
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion
hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion.

4.h-d
M, =M, -N, {—8-—)
Donde:

M.: Momento mayorado en la seccion.
N.: Carga axial mayorada normal a la seccion
transversal.
h: Altura de un elemento.
A,: Area total de la seccién de hormigén.

=

A,

Ve ?

Mw

"4

M. :

: 29.53 kN
: 500.00 mm
: 2500.00 cm?
131.92 kN
131.92 kN
238,92 kN
20.60  MPa
0.010
17.91 cm?
500 mm
357 mm
_49.32 kN'm
55,39 kN-m
: _29.53 kN
_500.00 mm
:_2500.00 cm?
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(NSRIO Titulo C, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Cabeza’, para la combinacion
de hipdtesis "1.2-PP+1.2:CM+1.2-CM1+1.6-Q1(2)".

Se debe satisfacer:

2+ M, + M /
Ah
\J(¢ Py ¢ M)+ (6-M,) £.339
W (kiN)
M (kN} ;
y.
n o AR | (0;309.62:990.5)
- { (-2.68:231.85;,114.28)
B A% 4 = KA(H295,56,0,604.96) 1/’: . Myy (KN-m
Nt %7 s \ggas.ss;a;rm.ss]
“Koo:-1033.0) 3 /
k. (0r-309.62:990.5)
Velumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My
Comprobacion de resistencia de la seccién (Ak:)
P.,M.son los esfuerzos de calculo de primer orden,
P.: Esfuerzo normal de calculo. P.: 38.79 kN
M.: Momento de calculo de primer orden. Mux : 78.69 kN'm
M., : -0.91 kN'm
¢-P.,6:-M.son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.
bP.: Axil de agotamiento. bP.: 114.28 kN
O bM,: Momentos de agotamiento. PMax : 231.85 kN-m

M., : -2.68 kN-m

Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efect(ia a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 10.2):
(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas
axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad
de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje neutro.

(c) La maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresion del concreto se supone igual a 0.003.
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(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f,debe tomarse como E
veces la deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacion unitaria e igual a f,.

(e) La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexion y a
carga axial.

(f) La relacién entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacion unitaria del concreto se debe suponer

rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que dé
origen a una prediccién de la resistencia que coincida con los resu Itados

de ensayos representativos.

El diagrama de célculo tensién-deformacion del hormigon es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccion.

€0y 0.003 0.85¢
I-——-I- Ih — -
e T
c
il e
@ E.
k] il
—_— A‘f‘
le—a
£

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén.
E.: Maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto a
compresion.
B.: Deformacion unitaria bajo carga maxima.
Se adopta el siguiente diagrama de célculo tensién-deformacion del acero de las
armaduras pasivas.

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

g
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Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

— = Sl — S e et — £=30%
| ’ - e}fg : _| | - — £ = 2.0 %o
. : | +— - =00 %
|
Barra Designacion c:(:;r;.)x C?;r:‘.}Y (Hf;a} E 1
1 ?5/8" -192.54| 192.54| +235.47|+0.001177
2 @5/8" -96.27| 192.54| +229.77[+0.001149
B @5/8" | 0.00] 192.54| +224.07|+0.001120
4 @5/8" | 96.27| 192.54| +218.37 +0.001092
5 @5/8" 192,54 192.54| +212.68|+0.001063 |
6 @5/8" 192.54| 64.18| -412.02| -0.002608
7 @5/8" 192.54| -64.18| -412.02| -0.006279
8 @5/8" 192.54| -192,54| -412.02 -0.009950
| 9 @5/8" 96.27| -192.54| -412.02| -0.009922
10 @5/8" 0.00| -192.54| -412.02| -0.009893
g 5/8" -96.27| -192.54| -412.02| -0.009865
12 | @5/8" | -192.54| -192.54| -412.02| -0.009836
13 | @5/8" | -192.54| -64.18| -412.02| -0.006165
14 @5/8" -192.54|  64.18| -412.02| -0.002494
Resultante| e.x e.y
(kN) |(mm) | (mm)
Cc|  641.95| -2.94] 211.47
Cs 222.95| -4.90| 192.54
(T 737.93| 0.00 -IOGE{
P=C+C, -T P.: 126,98 kN
Mox =Cc €y +C; 0, —T 8, M., : 25761 kN'm
Mn,v =C, -8 +C, w8y — T -8 M,, : _-g_&kl\l'm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C. : 641.95 kN
C,: Resultante de compresiones en el acero. C. : 222,95 kN
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T: Resultante de tracciones en el acero. T:737.93 kN
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la €cx : -2.94 mm
direccién de los ejes X e Y. e., : 211.47 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion €.x ' -4.90 mm
de los ejes X e Y. €., . 192.54 mm
e, Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de e, : 0.00 mm
los ejes X e Y. er,: -106.97 mm
Eena: Deformacién de la fibra mas comprimida de hormigon. Eeax : _0.0028
E.nex: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Eemax ©  0.0099
Genee: Tension de la fibra mas comprimida de hormigén. Oamax : _ 17.51 MPa
asmex: TENSION de la barra de acero mas traccionada. Qsmax ¢ 412,02 MPa

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

BarraIDesignacién c:(;;r:‘.)x Ct(::‘r;.)Y (Mfl;a) E
1 | @s/8" | -192.54| 192.54] +41.26+0.000206
i @5/8" -96.27| 192.54| +40.77[+0.000204
3 @5/8" 0.00| 192.54| +40.29  +0.000201
a4 | @58 96.27| 192.54| +39.80|+0.000199
5 - @5/8" 192.54| 192.54| +39.32|+0.000197 |
6 | @5/8" 192.54| 64.18| -25.24| -0.000126
7 25/8" 192.54| -64.18| -89.79| -0.000449
_8 @5/8" 192.54| -192.54|-154.35| -0.000772
9 25/8" 96.27| -192.54| -153.86  -0.000769
10 | @s5/8" | 0.00| -192.54|-153.38| -0.000767
11 @5/8" -96.27| -192.54 -152.90| -0.000764
12 @5/8" | -192.54| -192,54|-152.41| -0.000762
13 @5/8" -192.54| -64.18| -87.86| -0.000439 |
14 25/8" -192.54|  64.18| -23.30| -0.000116

£ = 0.0 %
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t Resultante| e.x ey |

| (kM) [(mm)| (mm)
|Cc|  196.32| -2.93| 203.43
Cs|  40.09| -2.31| 192.54
T| 197.62| 1.22|-157.03]
P=C.+C,-T P.: 38.79 kN
Mu,: = C: * eu:,v + C! = eu,v = eT.V M"u* : 78_69 kN-m
MU;'!' = Cc “Ceex t cs "€ T €1 x M., _-0.91 kN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 196.32 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C. : 40.09 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 19762 kN
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la €.« ! -2,93 mm
N direccion de los ejes X e Y. €., : 203.43 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion €ux ! -2.31 MM
de los Ejes XeYy. Ry | 192.54 mm
e:: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de €. ! 1,22 ~mm
los ejes X e Y. €y -157.03 MM
Eenae: Deformacion de la fibra més comprimida de hormigén. Ewax ¢ 0.0004
E..... Deformacién de la barra de acero mas traccionada. E.max :  0.0008
demse: Tensién de la fibra mas comprimida de hormigén. Oemax : 5,62 MPa
Qsmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Qsmax : 154,35 MPa

E tado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas) (NSR-10,
ulo C, Articulo

(Bs esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Cabeza’, para la combinacién
& hipétesis "1.2:PP+1.2:CM+1.2:CM1+Q1(2) +0.3:SX+SY".

Se debe satisfacer:

‘ £ n = r - P: +M:,x +2Mt2|.\r - < 1
| V@R + (0 M)+ (6°M,)




\m)

Y
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N (kN)
M (kN

0:0,3591.69)

59,229.36,100.71)

ol (bl

. (;309.62,990.5)
{-2.59,229.36,100.71)

Jq743:29.61)

—  Myy (kN-m

= Mo (kMFr96.56;0:604.96) -
“Koo-1033.1)

Volumen de capacidad Vista N, M

Comprobacién de resistencia de la seccién (M)
P,,M,son los esfuerzos de calculo de primer orden.

P.: Esfuerzo normal de calculo.
M.: Momento de calculo de primer orden.

4-Pa,6-M.son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

b-P.: Axil de agotamiento.
$+M,: Momentos de agotamiento.

Calculo de la capacidad resistente
Eb calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectua a partir de
las hipétesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(9

El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas
axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad

de deformaciones.

Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje neutro.

La maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresion del concreto se supone igual a 0.003.

El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f,debe tomarse como E
veces la deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los
célculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexion y a
carga axial.

La relacion entre la distribucién de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacién unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabélica o de cualquier otra forma que dé
origen a una prediccién de la resistencia que coincida con los resultados
de ensayos representativos.

\[296.56:0,604.96]
L. (0:-309.62,990.5)

Vista Mx, My
P.: 29.61 kN
Mux ¢ 67.43 kNm
My -0.76 kN'm

bP.: 100.71 kN
PMax @ 229,36 kN'm
PM,, : -2.59 kN-m
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El diagrama de célculo tensién-deformacion del hormigén es del tipo pardbola
rectdngulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccién.

E_mﬂoﬂﬂ_i U.BB; :
N 1
)
Eco
L
. -
E.
oy na
T — Ay
£,
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon. f. : 20.60 MPa
E..: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto a
compresion, E. @ 0.0030
«' Deformacion unitaria bajo carga méaxima. Ewo : 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de célculo tensién-deformacion del acero de las
armaduras pasivas.

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f,: 412.02 MPa




A%,
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Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

las mismas

: 's 35 & & - |
3 sl - P e e 8
rBarra Designacion c?;r:‘.)x C?::':.)Y (Mfl;a) E
1 | o5/ -192.54| 192.54| +228.94+0.001145
2 p5/8" | -96.27| 192.54| +223.46|+0.001117
3 @5/8" 0.00| 192.54| +217.97|+0.001090
4 @5/8" 96.27| 192.54 +212.48|+0.001062
K ?5/8" 192.54| 192.54| +207.00|+0.001035
6 ?5/8" 192.54| 64.18| -412.02| -0.002627
' @5/8" 192.54| -64.18| -412.02 | -0.006288
8 @5/8" 192.54| -192.54| -412.02| -0.009950
9 @5/8" 96.27| -192.54| -412.02| -0.009923
10 | @5/8" ~0.00| -192.54| -412.02| -0.009895
11 @5/8" -96.27| -192.54| -412.02| -0.009868
12 @5/8" -192.54| -192.54| -412.02| -0.009840
| 13 @5/8" -192.54| -64.18| -412.02| -0.006179
14 | @5/8" -192.54|  64.18| -412.02| -0.002517 |
| Resultante e.x e.y N‘
] (kN) (mm) | (mm)
Cc 632.95| -2.88| 211.95
‘Cs 216.88| -4.85  192.54
{T|  737.93] 0.00]-106.97]

P=C+C-T
Moy =Cc-€q, +C -85, - T-e,
Mn,y = Cc “Ceex t Cs “Bx ~ A €1 x

Donde:

C.: Resultante de compresiones en el hormigdn.
C.: Resultante de compresiones en el acero.

P.:

| 0P

111.90 kN

! 254.84 KN-m

v -2.87 kN'm

ny *

632.95 kN
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T: Resultante de tracciones en el acero.
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la (=T,
direccion de los ejes X e Y. €y :
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion €esx
de losejes X e Y. e., !
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de [
los ejes X e Y. er,
Eona: Deformacién de la fibra mas comprimida de hormigén. Bemax
Eamae: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Basmax
Qemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigén. amati
Gamse: TENsiON de la barra de acero mas traccionada. [ W

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

38 54

;-:f' |
Barra Designacion C?g'r:,.)x C?:‘r:‘.)‘r (Mfl"a) B
1 @5/8" | -192.54] 192.54| +34.86|+0.000174
E @5/8" -96.27| 192.54| +34.46|+0.000172
3 | @5/8" 0.00| 192.54| +34.06|+0.000170
4 |  @5/8" 96.27| 192.54| +33.65 +0.000168
5 @5/8" 192.54| 192.54] +33.25+0.000166
6 | @5/8" 192.54| 64.18| -22.32| -0.000112
7 | @s5/8" 192.54| -64.18| -77.90| -0.000389
8 @5/8" | 192.54| -192.54|-133.47| -0.000667
9 25/8" 96.27| -192.54|-133.07| -0.000665
10 @5/8" 0.00| -192.54|-132.67| -0.000663
11 @5/8" -96.27| -192.54|-132.26| -0.000661 |
12 @5/8" -192.54| -192.54|-131.86| -0.000659 |
13 25/8" -192.54| -64.18| -76.29| -0.000381
14 | ©@5/8" -192.54|  64.18] -20.71] -0.000104|

f

T: 737.93 kN

. -2.88

. 0.0028
:_0.0100
i7.51
412.02

mm
mm
mm
mm
mm

' =106,97 MM

MPa
MPa
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" |Resultante e.x [ e.y
(kN) (mm) (mm) |
'Cc|  166.97| -2.89| 204.03
lcs|  33.89| -2.28| 192.54
| T 171.25| 1.17|-156.70
P=C+C-T P.: 29.61 kN
Mu.x = Cc ] ecc.v + Cs : eCS,Y ="|jix eT,v Mu,x I 6743 kN-m
My = Ce-Cunt Co-Cxx—T-05, M., : -0.76 kN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C. : 166.97 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C. : 33.89 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 171.25 kN
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €.x ! -2.89 mm
direccién de los ejes X e Y. €., ! 204.03 mMm
e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion €ux : -2,28 mm
delosejesXel. es, . 192,54 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de €y : 1,17 ~mm
los ejes X e Y. ey : -156.70 mm
Benax Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. EBewmax :  0.0003
E.max: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Bumax : 0.0007
Qemx: TeNsion de la fibra méas comprimida de hormigén. OQemax :© _ 4.86 MPa
Q.max: Tensién de la barra de acero mas traccionada. Osmax : _133.47 MPa

C iterios de disefio por sismo (NSR-10, Rubro C.21)

L8 dimensién menor de la seccién transversal medida en una linea recta que pasa a través del centroide
ométrico, no debe ser menor de 250 mm (Articulo C.21.3.5.1).

b, 2250 mm 500 mm £ 250mm

El 4rea del refuerzo longitudinal A, no debe ser menor que Axme (Articulo C.21.3.5.2).

Ay 2 Ag o 2786.00 mm’ { 2500.00 mm® y/
Donde:
Ast,min - D,Ul . Ag As!,mln 250000_ — z
Siendo:

A,: Area bruta de la seccién de concreto. A, : 250000.00 mm’

El area del refuerzo longitudinal As, no debe ser mayor que Asme (Articulo C.21.3.5.2).

Ay STAL e 2786.00 mm’ } 10000.00 mm® v/
Donde:
Ast,max = U' 04 ’ Ag Aﬂ.marl _IQ_Q_Q.OO_ 2

Siendo:
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A,: Area bruta de la seccion de concreto. A, © 250000.00 mm’

El refuerzo transversal debe disponerse mediante estribos cerrados de confinamiento como minimo de
diametro N© 3 (3/8), o 10M (10 mm) (Articulo C.21.3.5.8).

d,>29,5 mm 9.5 mm { 9.5 mm \/

El espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de confinamiento rectilineos h., no debe
exceder 350 mm centro a centro en la direccién perpendicular al eje longitudinal del elemento (Articulo
C:21.3.5.8).

h, <350 mm 205 mm } 350mm /

El 4rea total de la seccion transversal del refuerzo de estribos cerrados de confinamiento rectangulares As, no
debe ser menor que Auxmn (Articulo C.21.3.5.7).

En el eje X:
Asn = Agin 285.02 mm’( 175.23 mm’y/
Dcmdi: : Valor maximo entre A , y A . A ; mm*
shmin ! 2 sh,min _175.23
s-b_-f [[A
A =02 ——=. =1
S [[ ] ] A 17523
s:b.-f
A= ol L
2=0,06 T A: i 12599
Siendo:
s: Espaciamiento medido de centro a centro de la armadura
transversal. s: 100 mm
b.: Dimensi6n transversal del nicleo del elemento medida entre
los bordes externos del refuerzo transversal. b. : 420 mmf
. Resistencia especificada a la compresion del concreto. f.: 20.60 MpPa
f.: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo transversal. f @ 412,02 MPa
A,: Area bruta de la seccion de concreto. A, : 250000.00 MM’
A.: Area de la seccion transversal de un elemento estructural,
medida entre los bordes exteriores del refuerzo transversal. As:  176400.00 mm’
En el eje Y:
A 2 Aia 213.77 mm’¢175.23 mm* v
Dondg: : Valor mdximo entre A, y A . A ; mm’
sh,min 1 2 sh,min 17523
s-b_-f A
—-] + emei—" + i - 15
i B [[AJ 1] A i 175.23
s-b_-f
= M diibe M
A, = 0,06 s Ai i 12599
Siendo:

s: Espaciamiento medido de centro a centro de la armadura
transversal. s: 100 mm
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b.: Dimensién transversal del nicleo del elemento medida entre

los bordes externos del refuerzo transversal. bo: 420 mmf
: Resistencia especificada a la compresion del concreto. f.: 2060 MPa
f,.. Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo transversal. f. : 412,02 MPa
A,: Area bruta de la seccion de concreto. A, ! 250000.00 mm’
A.: Area de la seccion transversal de un elemento estructural, S

medida entre los bordes exteriores del refuerzo transversal. As:  176400.00 mm’

El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder de sma (Articulo C.21.3.5.6).

563 S 100 mm { 127 mm \/
Donde:
Smax: Valor minimo de si, Sz, S3, ¥ Sa. Smax 127 mm
s, =8 ¢, s, : 127 mm
s, =16-¢, s, ! 152 mm
— cl
B s; ¢ 167 mm
s, =150 mm S, : 150 mm
Siendo:
@i Didmetro de las armaduras longitudinales mas pequenas. Omin ¢ 15,9 mm
@.: Didmetro de la barra del estribo. @.: 9.5 mm
¢.: Menor dimension de la seccion transversal de la columna. C:: 500 mm

f sistencia minima a flexién de columnas. (NSR-10, Titulo C)

Ep esta zona no son aplicables las comprobaciones de disefio por capacidad. /

Cortante de disefio para columnas. (NSR-10, Titulo C)

El ¢-V.de columnas que resisten efectos sismicos, E, no debe ser menor que el menor de (a) y (b) (Articulo
21.3.3.2);

(a) La suma del cortante debido a flexion en curvatura inversa asociado con el desarrollo de los momentos
nominales de la columna en cada extremo restringido de la longitud libre. La resistencia a flexion de la
columna debe calcularse para la fuerza axial mayorada, consistente con la direccion de las fuerzas laterales
consideradas, que resulte en el mayor valor de la resistencia a flexion.
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M M
[ 4
: I, { l,
oL d -
Mnb Ml:b
Se debe satisfacer:
¢V, 2V,
Donde:
}: Factor de reduccién de resistencia. b:0.75

V.: Resistencia nominal a cortante.
V.: Fuerza cortante de disefio, obtenida como el maximo entre Ve, Vez.
V i Mnt +Mng.

M, +M,
Vez:'il_b_"

Siendo:

l,: Longitud sin soporte lateral de un elemento en compresion.
M.: Momentos nominales del elemento en cada extremo.

b (m) [ M (t:m) [Mye () My (£:m) M 4&:m) V (01 (8) \a (8 0:Va (1)

Gortante eneleje X [0.60 | 2172 | 21.72 | 21.64 | 21.64 |72.27|72.2772.27| 52.20 X

Gortante en el eje Y 0.60 22.09 22.09 | 22.00 | 22.00 73.48‘73.48 73.48 | 33.98 | X

(*): pésimo

*

|

(b) El cortante méximo obtenido de las combinaciones de carga de disefio que incluyan E, con E incrementado

por medio de Q.

¢' : Vﬂ 2 VE
Donde:

b: Factor de reduccién de resistencia. b: 0.75
00: Factorde sobrerresistencia. 0.: 3.0
V.: Resistencia nominal a cortante.

V. El cortante maximo obtenido de las combinaciones de carga de disefio que

incluyan E, con E incrementado por medio de Qx.

Vs Ve (1) $-Va (1) i

Cortante en el eje X 0.09 51.99 v
Cortante en el eje Y 0.27 34.28 v *

(*): pésimo
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Datos de la columna

6/ o

o,

Sl

50

= Geometria
[ _ Dimensiones : 50x50 cm
; r Ay = N Tramo : -1.100/0.000 m
Altura libre :0.70 m
R ‘7 5 Recubrimiento geomeétrico 40 cm
‘ Tamafio maximo de agregado : 15 mm

Cuantia : 1.11 %

Materiales | Longitud de pandeo |
Hormigén : f'c=210 Plano ZX : 0.70 m
Acero : Grado 60 (Latinoamérica) Plano ZY : 0.70 m
I Armadura longitudinal Armadura transversal %
Esquina : 4@5/8" Estribos s 1e@3/8"+1e@3/8"+Y1r@3/8"
Cara X : 6@5/8" Separacion : 10 cm
Cara Y : 4@5/8"

D sposiciones relativas a las armaduras (NSR-10, Titulo C, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

En elementos a compresion reforzados con espirales o estribos, la distancia libre
entre barras longitudinales no debe ser menor de simn (Articulo 7.6.3):

Simin: Valor maximo de s, sz, Ss.

S, 2 S, in
Donde:
s, =1.5-d,
s, =40 mm
s, =1.33.4d,,
Siendo:

d,: Diametro de la barra mas gruesa.
d.,: Tamafio maximo nominal del agregado grueso.

Estribos

En elementos a compresién reforzados con espirales o estribos, la
distancia libre entre refuerzos transversales no debe ser menor de Syme

(Articulo 7.6.3):

Sumin: Valor maximo de s, sz, Sa.

5; 2 Sy min

Donde:
s,=15-d,,
s, =40 mm
s, =1.33-d,

Siendo:

80 mm =40 mm

Simin  : 40 57

s 24.__. Wmn

S; ¢ 40 mm

s: ! _ 20 mm

dh y _1_5-_9_mm

dy 15 mm
100mm > 40mm v
Stmin 40 _mm
$i______J¢ _ mm
s 40 iR

s 20 mm
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ds:: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura
transversal.

d.;: Tamafo maximo nominal del agregado grueso.

El espaciamiento vertical de los estribos no debe exceder s:m. (Articulo
7.10.5.2):

st S shmax
Donde:
Stmax: Valor minimo de s, sz, Ss.
s, =16-d,
S, = 48 db,l:
53 - b|'4'||n
Siendo:

d.: Didametro de la barra comprimida mas delgada.
d..: Diametro de la barra mas delgada de la armadura
transversal.

bmin: Menor dimension del elemento sometido a
compresion.

Todas las barras no preesforzadas deben estar confinadas por medio de
estribos transversales de por lo menos diametro No. 3 (3/8") 6 10M (10
mm), para barras longitudinales No. 10 (1-1/4") 6 32M (32 mm) o
menores; y diametro No. 4 (1/2") 6 12M (12 mm) como minimo, para
barras longitudinales No. 11 (1-3/8") 6 36M (36 mm), No. 14 (1-3/4") 6
45M (45 mm) y No. 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm) y paquetes de barras
(Articulo 7.10.5.1):

d, <1-1/4" 6 32 mm - d, , > 3/8" 6 10 mm

Donde:
d.: Diametro de la barra comprimida mas gruesa.

d.:: Diametro de la barra mas delgada de la armadura
transversal.

Armadura minima y méxima (NSR-10, Titulo C, Articulo 10.9.1)

El area de refuerzo longitudinal, As, para elementos no compuestos a
compresion no debe ser menor que 0.01-A;ni mayor que 0.04-A,
(Articulo 10.9.1):

A, >0.01-A
A, <0.04-A

Donde:
A,: Area total de la seccién de hormigén.

db,l .

100 mm

St,max -

S .

Sa2 .

ds :

du,l B

hlllill H

93 /8"

ds :

dh,t .

9.5 mm

1A

255 mm /

255 mm
255 = mm
500 mm
159 ~~ mm
9.5 mm
500 mm

>3/8" 610 mm y/

25/8"

93/ "

27.86 cm?2 > 25.00cm?

v
27.86 cm2 < 100.00 cm? ‘/

A; 2500.00 _cm?2
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(NSR-10, Titulo C,

Articulo 11) |
Se debe satisfacer:

n:J[ Vo ]2+[ Vo Jz <1 M 0.239V

o Vo b Vhy
Donde:
V.: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vix : 1,06 kN
V., ! 24.03 kN
bV,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma. bVox ©  189.22 kN
bV, . 100.71 kN

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en 'Cabeza’, para la
combinacion de hipétesis "1.2:PP+1.2:CM+1.2:CM1+1.6-Q1(2)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por tracciéon en el alma.
Cortante en la direccion X:
Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:
V, =V, V. : 252,29 kN
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no
preesforzados sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2):
Cuando M.es negativo, V.debe calcularse por medio de la

ecuacion:
y 0.29-N
V.=0.29-yf -b,-d- 1+—*
J: A, V. : 252.29 kN
([MPa] N /Ay )
Donde:
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon. fc : 20.60 MPa
Jf. 8.3 MPa
Siendo:
b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccion circular. b. : 500 mm
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion
hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion. d: 370 mm
(4-h-d)
Mm=Mu—-Nu-T M. : -888 kNm
Donde:
M.: Momento mayorado en la seccion. M. ¢ -3.67 kN'm
N.: Carga axial mayorada normal a la seccion
transversal. N. :  61.61 kN
h: Altura de un elemento. h: 500.00 mm
A,: Area total de la seccidon de hormigon. A;: 2500.00 cm?

Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:
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Vv, =V,

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no
preesforzados sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2):

V,=[0.16‘ﬁ+17-pwlvﬁ'd]-bw-d

([MPa] f))

Al calcular V. por medio de la ecuacién (11-5), Vud/Muno debe
tomarse mayor que 1.0, y M,ocurre simultaneamente con V,en la
seccion considerada.

Sin embargo, V.no debe tomarse mayor que:

V. =029 b, d- 1+2-2_:'_Nu
]

(IMPa]l N /Ay f)
Donde:
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigon.

Jf #8.3 MPa

m

Pw = b, -d

Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no preesforzado a
traccion.

b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccion circular,

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion
hasta el centroide del refuerzo longitudinal en

traccioén.
-h-d
M, =M, -N, {4__)
8
Donde:

M.: Momento mayorado en la seccion.
N.: Carga axial mayorada normal a la seccion
transversal.
h: Altura de un elemento.
A,: Area total de la seccién de hormigén.

a5
Se debe satisfacer:

v.. ¥ rv. %
"' = U, X } +{ u,y l S 1
d’ ) Vn.x ¢ ' Vn.y‘

V.

Tow

134.28 kN

: _243.18 kN

MPa

Ny
S
h
o

+_0.010

: _61.61 kN
: _500.00 mm

2500.00 cm?

(NSR-10, Titulo C, Articulo

A 0,309 /
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V.: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vux ©  0.66 kN
Voy i 31.67 kN
tVa: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. FVox 1 188,27 kN

bVay ¢ 102.62 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Cabeza’, para la
combinacion de hipotesis "1.2'PP+1.2-CM+1.2-CM1+Q1(2)+0.3-SX+SY".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma,
Cortante en la direccidon X:
Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:
V,=V, Vo :  251.03 kN
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no
preesforzados sometidos a compresién axial (Articulo 11.2.2.2):

Cuando M es negativo, V.debe calcularse por medio de la
ecuacion:

0.29-N
V.=0.29-Jf -b,-d- [1+———2
c b, \/TT Ve 251.03 kN

([MPa] N /Ay f)

Donde:

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén. f.: 20.60 MPa
Jf #8.3 MPa

Siendo:
b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccion circular. b, : 500 mm
d: Distancia desde la fibra extrema en compresién
hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion. d : 370 mm

4.-h-d

Mszu~Nu-L-—8——) M, : -748 kN'm

Donde:
M.: Momento mayorado en la seccidn. M, :  -3.20 kN'm
N.: Carga axial mayorada normal a la seccién
transversal. N. : 52,43 kN
h: Altura de un elemento. h : 500.00 mm

A,: Area total de la seccion de hormigén. A;: 2500.00 cm?

Cortante en la direccién Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

v, =V, V. © 136,83 kN

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no
preesforzados sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2,2):

ch[U.IG-JE{»l?-pw‘V;"d

([MPa] f)

]'bw'd V. : 136.83 kN

m




stado mite de agotam L{
(NSR-10, Titulo C, Articulo 10)
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Al calcular V. por medio de la ecuacion (11-5), V.d/M. no debe
tomarse mayor que 1.0, y M, ocurre simultdneamente con V.en la

seccion considerada.
Sin embargo, V.no debe tomarse mayor que:

V,=0.29.f -b,-d- J1+°%’i
g

([MPa] N./Ayy f)
Donde:

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon.
Jf 8.3 MPa
- A!
™ d

Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no preesforzado a
traccién.

b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circular.

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion
hasta el centroide del refuerzo longitudinal en

traccion.
M, =M, -N,- (d)
8
Donde:

M.: Momento mayorado en la seccion,
N.: Carga axial mayorada normal a la seccion
transversal.
h: Altura de un elemento.
A,: Area total de la seccion de hormigon.

Tw -

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0 m', para la combinacion de
hipotesis "1.2:PP41,2-CM+1.2-:CM1+1.6-Q1(2)".

Se debe satisfacer:

Z 2 2
Pi+M;, +M,,

v

¢'Pn)’ +(¢‘Mn_x)2 +(¢'Mn.y)

<
7 =

V.: 241.97 kN

0.010

17.91 cm?
500 . mm

M: 0,335 V/




m

Comprobaciones del pilar 2

M (kN)

(0;0,3591.69)

fy2 98;234.53;128.89)

E

el PN Myy (kNm

(-2.98934.53,128.89)

Volumen de capacidad Vista N, M

Comprobacion de resistencia de la seccion (A:)
P.,M.son los esfuerzos de calculo de primer orden.

P.: Esfuerzo normal de calculo.
M.: Momento de calculo de primer orden.

&P, 0-M,son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

bP.: Axil de agotamiento.
b+M,: Momentos de agotamiento.

Calculo de la capacidad resistente
Eb célculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectia a partir de
l%s hipétesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(@)

(b)

(c)

(d)

(e)

El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas
axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad
de deformaciones.

Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje neutro.

La maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresion del concreto se supone igual a 0.003.

El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f,debe tomarse como E:
veces la deformacién unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

La resistencia a la traccién del concreto no debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexion y a
carga axial.

La relacion entre la distribucion de los esfuerzos de compresién en el
concreto y la deformacién unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que dé
origen a una prediccion de la resistencia que coincida con los resultados
de ensayos representativos.

Mix (kh{+296.56,0,604.96) st

& . [
\i/ \(296.56/0:604.96)

57
«(0;-309,62.990.5)
Vista Mx, My

P.: 43.20 kN

M., © -1.00 kN'm

tP.: 128.89 kN

bM,, : -2.98 kN:m
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El diagrama de célculo tension-deformacién del hormigon es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccion.

€= 0.003 0.85¢
j— - - —
—
c
- 1
E.
= e i c——
bt Ay
- =
€

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén. £

E... Maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto a

compresion.

E.: Deformacion unitaria bajo carga maxima. Eo
Se adopta el siguiente diagrama de célculo tensién-deformacion del acero de las
armaduras pasivas.

rl
L
/
f
f
[
I
i
&
I
£y { g
f

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. v

Eo.

20.60 MPa

i 412.02 MPa
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Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

P £=3.0 %o
=} ] . Fﬁ'ﬁ_ M ? £=20 %o
- - £e=00
Barra | Designacion C?::;:.)X C?:‘I:'.)Y (Mfl;a) B
1 @5/8" -192.54| 192.54| +243.33|+0.001217
2 @5/8" -96.27| 192.54| +236.99|+0.001185
3 @5/8" 0.00| 192.54| +230.64|+0.001153
4 @5/8" | 96.27| 192.54| +224.29/+0.001121
5 @5/8" 192.54| 192.54| +217.95| +0.001090
6 @5/8" 192.54| 64.18| -412.02] -0.002590
|7 @5/8" 192.54| -64.18| -412.02] -0.006270]
8 @5/8" 192,54 -192.54| -412.02| -0.009950
9 @5/8" 96.27| -192.54| -412.02| -0.009918
10 @5/8" 0.00| -192.54| -412.02| -0.009887
11 @5/8" -96.27| -192.54| -412.02| -0.009855
12 @5/8" -192.54| -192.54| -412.02/| -0.009823
13 @5/8" -192.54| -64.18| -412.02] -0.006143
14 @5/8" -192.54| 64.18| -412.02] -0.002463
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc 651.65| -3.22| 210.95
Cs|  229.49| -5.30| 192.54
T 737.93| 0.00] -106.97
Pl #+C =T P.: 143.21 kN
Mnl; = Cc "Cecy t Cs "€y Lit €y M. : ~ 260.58 kN-m
M, =C. o +C e, -T-e, M,, : -3.37 kN-m

Donde:

C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
C.: Resultante de compresiones en el acero.

C. : _651.65 kN
C.: 229.49 kN
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T: Resultante de tracciones en el acero.
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la
direccién de los ejes X e .

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion
de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de
los ejes X e Y.
Ewmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon.
~ax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Qemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.
asmax: T€NSION de la barra de acero mas traccionada.

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

etﬁ.x
emv

ec&x

;
€uy !

L=
e,
Ecmax
E’m“

Olsmax  +

T:737.93 kN
i -3.22 mm
21095 mm

_-5.30 _ mm
192,54 'mm
_g.00 _mm

+=106.97 MM
:_0.0029
:_0.0100
Cemax

~17.51 MPa

Barraibesignacién c?;r;.)x C‘(’:::,‘)Y (Mfl;a) E
1 | o5/8" -192.54| 192.54| +41.57|+0.000208
2 @5/8" -96.27| 192.54| +41.04]+0.000205
N 3 @5/8" 0.00| 192.54| +40.51+0.000203
' 4 @5/8" | 96.27| 192.54| +39.98|+0.000200
5 @5/8" 192.54| 192.54| +39.45|+0.000197
6 | 058" | 192.54| 64.18| -24.57| -0.000123]
7 @5/8" 192,54| -64.18| -88.58| -0.000443 |
8 @5/8" 1192.54| -192.54| -152.60| -0.000763
9 ?5/8" 96.27| -192.54| -152.07| -0.000760
10 05/8" ~ 0.00| -192.54| -151.54] -0.000758
11 05/8" -96.27| -192.54| -151.01| -0.000755
12 | @5/8" -192.54| -192.54| -150.48| -0.000752
13 | o@5/8" -192.54| -64.18| -86.47| -0.000432
| 14 | @5/8" | -192.54| 64.18| -22.45 -0.000112
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Resultante] e.x e.y_
(kN)  (mm)| (mm)
Cc 197.87| -3.21| 203.05
Cs ~ 40.31| -2.51| 192.54
gl 194.97‘! 1.35( -157.25
P,=C.+C,~T P.: 43,20 kN
M‘u.: = Cc ) ecc,v * Cs ) ecs,v ~ L= eT,\f M“a' : 7865_' - kN-m
Mu,y = Cc “Cecx T Cs "ok L €rx M., ! -1.00 kN'm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 197.87 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.:  40.31 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 194,97 kN
e« Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la €cx : -3.21 mm
direccion de los ejes X e Y. €x, ! 203.05 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion €sx | -2,51 mm
de los ejes X e Y. €,y : 192.54 mm
er: Excentricidad de |la resultante de tracciones en el acero en la direccién de . ' 1.35 mm
los ejes XeY, er, i57_2_9 mm
Emax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigdn. Eamax :  0.0004
E.max: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Bemax :  0.0008
Qmax: TeNsion de la fibra més comprimida de hormigdn. Qemax . 5,63 MPa
asmex: Tension de la barra de acero mas traccionada. Qsmax | _152.60 MPa

E tado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas) (NSR-10,
Tiulo C, Articulo 10)

[Bs esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0 m', para la combinacion de
Rgpotesis "1.2-PP+1.2:CM+1.2:CM1+Q1(2)+0.3:SX+SY".

Se debe satisfacer:

2 2
n = [ 2 PU +M'J-* :Mﬁﬂ 2 <1
V('bpn] +(¢'Mn.t) +[¢'Mﬂrr]

M. 0.294 J
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N (kM)
N (kN)

{0,0:3591.69)

Mxx (kN-m

2.58:232.12,115.74)

al sy oo

, (0:309.62:990.5)
-2.58;232.12:115.74

oy (enmi

Volumen de capacidad Vista N, M Vista My, My

Comprobacion de resistencia de la seccién (A1)
Py,M.son los esfuerzos de calculo de primer orden.

P.: Esfuerzo normal de célculo. P.: 34.00 kN
M.: Momento de cdlculo de primer orden. M.. @ 68.19 kNm
M., -0.76 kN-m

¢-Pn,¢-Mason los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

b-P.: Axil de agotamiento. HP.:
$-M.: Momentos de agotamiento. M,
}'Mn,r

Calculo de la capacidad resistente

Ebcalculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efecttia a partir de
las hipétesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) Eldisefio por resistencia de elementos sometidos a flexién y cargas
axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad
de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje neutro.

(c) La maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresién del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f,debe tomarse como E,
veces la deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

La resistencia a la traccién del concreto no debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexién ya
carga axial.

(e

—

(f) La relacién entre la distribuciéon de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacion unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que dé
origen a una prediccién de la resistencia que coincida con los resultados
de ensayos representativos.

232.12 kN'm

_-2.58 KkN'm
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El diagrama de célculo tension-deformacion del hormigén es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigdn a traccion.

E.

v n.a.

: — A

I-lEt -
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon. f. 1 2060

«: Maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto a

compresion. E. : 0.0030
E«: Deformacion unitaria bajo carga maxima. Eo : 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de célculo tensién-deformacién del acero de las
armaduras pasivas.

oy ey [

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

MPa

f,: 412,02 MPa
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Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

; T = s S
: : .{'f 0.0 %o
Barra | Designacion c?:::")x c?':.r:.'.)Y (Mfl;a) E
1 | @s5/8" -192.54| 192.54| +235.70|+0.001178
2 @5/8" -96.27 192.54 | +230.22 +0.001151
3 @5/8" 0.00 192.54| +224.74| +0.001124
4 @5/8" 96.27 192.54 | +219.27 | +0.001096
5 @5/8" | 192.54| 192.54] +213.79|+0.001069
6 - @5/8" 192.54 B 64.18| -412.02 -0.002604
7 |  o5/8" 192.54| -64.18| -412.02| -0.006277
8 @5/8" 192.54 -192.54| -412,02| -0.009950
9 @5/8" ~96.27| -192.54| -412.02 -0.009923_.
10 @5/8" 0.00| -192.54| -412.02| -0.009895
11 @5/8" -96.27| -192.54| -412.02| -0.009868
12 @5/8" -192.54| -192.54| -412.02| -0.009840
13 |  @5/8" | -192.54| -64.18| -412.02| -0.006168
14 . _(2)5{8" -192.54 _64.18 -412.02 | -0.002495
| Resultante| e.x ey
| (kN) (mm) (mm)
Cc|  642.91] -2.82| 211.42
Cs 223.62| -4.69| 192.54
%" ~737.93] 0.00]-106.97
Pn=Ct+C5—T P,,:_IM&(N
Myx=C. €, +C; ey, -T-e€p, M.. : 25791 kN'm
Mn.y =C €y +C- €x — LE €1 x M, : -2.86 kN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigoén. C. : 642,91 kN
C,: Resultante de compresiones en el acero. G : 23.62 kN
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T: Resultante de tracciones en el acero.
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la e
direccién de los ejes X e Y. e.,
e.: Excentricidad de |a resultante de compresiones en el acero en la direccién B -
de losejes X e Y. Coy
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de erx
los ejes X e Y. er,!
Eemax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. Bowix &
E.msx: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Bamax ©
Qmax: T€NSION de la fibra mas comprimida de hormigén. omax
Osmax: TENSION de la barra de acero mas traccionada. Olsmax ©

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

Barra!Designacién C?:‘r':!‘.)x Cg;ri.)\' (Mfl;a) E
1 | @5/8" -192.54| 192.54| +35.50|+0.000177
2 | @5/8" -96.27| 192.54| +35.10|+0.000175
3 @5/8" 0.00| 192.54| +34.70|+0.000173
4 @5/8" 96.27| 192.54| +34.30(+0.000172
5 @5/8" | 192.54| 192.54| +33.90| +0.000170
6 @5/8" 192.54|  64.18| -21.88| -0.000109
7 | @5/8" 192.54| -64.18| -77.67| -0.000388
8 | @5/8" 192.54| -192.54|-133.45 -0.000667
9 | @5/8" 96.27| -192.54| -133.05 -0.000665
10 @5/8" 0.00| -192.54]-132.65 -0.000663
11 ?5/8" -96.27| -192.54| -132.25| -0.000661
12 | @5/8" | -192.54| -192.54| -131.85| -0.000659
i @5/8" -192.54| -64.18 -76.07 -0.000380
14 | ©5/8" | -192.54] 64.18] -20.28] -0.000101

P -2.82 mm
_211.42 mm

~4.68 = mm
192.54 mm

¢ __0.00 _mm

17,51 MPa
412,02 MPa
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Resultante| e.x e.y ]
(kN) [ (mm)| (mm) |

Cc 170.44| -2.82| 203.62
Cs 34.53| -2.22| 192.54
T 170.97| 1.16| -156.97

P G, $Gj =T
Mu.x =C. - €y t (O €y ~ . €ry
Mu,y =C.- € t G- Cesx — T €14

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
C.: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero,
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la
direccion de los ejes X e Y.

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion
de losejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de
los ejes X e Y.

Eax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon.

E.nax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Qemax: TENSiON de la fibra mas comprimida de hormigon.

asmax: T€NSiON de la barra de acero mas traccionada.

C iterios de disefio por sismo (NSR-10, Rubro C.21)

uy -

C. :
C. :
0 il

Cecx

Ccx

[

(=3
Cry.

Eemax
Bonax :

Clemax

: 34.00 kN
68.19 KkN'm
-0.76 kN:m
170.44 kN
34.53 kN
170.97 kN
-2.82  mm
€., ! 203.62 mm
-2.22 mm
192.54 mm
1.16 mm
-156.97 mm
0.0003
0.0007
4,91 MPa
133.45 MPa

Clsmax -

L@ dimensién menor de la seccién transversal medida en una linea recta que pasa a través del centroide

ggométrico, no debe ser menor de 250 mm (Articulo C.21.3.5.1),
b, 2250 mm

El &rea del refuerzo longitudinal A., no debe ser menor que Asma (Articulo C.21.3.5.2).

Ase 2 Ay min 2786.00 mm’ ¢ 2500.00 mm’ v/
Donde:
Agmn =0,01-A, Awmn  2500.00 2
Siendo:
A,: Area bruta de la seccién de concreto. A, : 250000.00 mm’
El area del refuerzo longitudinal A., no debe ser mayor que A« .. (Articulo C.21.3.5.2).
Ay < Ay e 2786.00 mm’ } 10000.00 mm’ /"
Donde:
Agmax = 0,04 A Aume  10000.00 }

Siendo:

500 mm { 250 mm y/
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Ag: Area bruta de la seccién de concreto. A, © 250000.00 mm’

El refuerzo transversal debe disponerse mediante estribos cerrados de confinamiento como minimo de
didmetro N© 3 (3/8), o 10M (10 mm) (Articulo C.21.3.5.8).

d, >9,5 mm 9.5 mm{9.5mm y/

El espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de confinamiento rectilineos h,, no debe
exceder 350 mm centro a centro en la direccion perpendicular al eje longitudinal del elemento (Articulo
C.21.3.5.8).

h, <350 mm 205 mm } 350mm o/

El area total de la seccion transversal del refuerzo de estribos cerrados de confinamiento rectangulares A, no
debe ser menor que Awmn (Articulo C.21.3.5.7).

En el eje X:

Asn 2 Agy min 285.02 mm’( 175.23 mm’y/
Dondi: : Valor maximo entre A, y A, A : mm?’
sh,min 1 2 sh,min 175,23

202.50% |(A])_
A=02 == R, 7t At 17523
s-b_-f
- L2 e
3= 8i08 o A; : 12599
Siendo:
s: Espaciamiento medido de centro a centro de la armadura
transversal. S : 100 mm
b.: Dimension transversal del nicleo del elemento medida entre
los bordes externos del refuerzo transversal. b. = 420 mm f
: Resistencia especificada a la compresion del concreto. fo: 2060 MPa
f..: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo transversal. fe 41202 MPa
A,: Area bruta de la seccién de concreto. A, : 250000.00 MM’
A..: Area de la seccién transversal de un elemento estructural,
medida entre los bordes exteriores del refuerzo transversal. Aw:  176400.00 mm’
En el eje Y:
A2 Ay in 213.77 mm*¢175.23 mm* v
D""“’E: : Valor maximo entre A, y A, A : mm?
sh,min 1 2 sh,min - _1_2:5-23
—0,2.50% |[As]_
SRR E, ) A, : 17523
s-b_-f
= o ———
By =006 A; : 125.99

yt
Siendo:

s: Espaciamiento medido de centro a centro de la armadura
transversal. s: 100 mm
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b.: Dimensién transversal del nicleo del elemento medida entre

los bordes externos del refuerzo transversal. b. : 420 mmf
: Resistencia especificada a la compresion del concreto. f.:  20.60 MPa
f,.: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo transversal. foe 412.02 MPa
A,: Area bruta de la seccién de concreto. A, . 250000.00 ™M’
A: Area de la seccion transversal de un elemento estructural,

medida entre los bordes exteriores del refuerzo transversal. As:  176400.00 mm’

El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder de s (Articulo C.21.3.5.6).

So < Smax 100 mm } 127mm /
Donde:
Smax: Valor minimo de si, s3, S3, ¥ Sa. Smax © 127 MM
S, =8 bmn s, : 127 mm
s, =16-¢, s, : 152 mm
C
5; = —3‘“ S; : 167 mm
s, =150 mm Ss : 150 mm
Siendo:
@ min: Didmetro de las armaduras longitudinales mas pequefas. Guin ¢ 15.9 mm
@.: Diametro de la barra del estribo. @, : 95 mm
c:: Menor dimension de la seccion transversal de la columna. Ci: 500 mm

& sistencia minima a flexién de columnas. (NSR-10, Titulo C)

Las resistencias a flexion de las columnas deben satisfacer la ecuacién (Articulo 21.3.6.2):
FAra este caso, resulta mas desfavorable el esfuerzo axil minimo: N.= 2.80 t.

M, M.,

o 1L T

e s LT
S-

no nc

S+

2M21,2-3° M, 43.18 t-m £ 20.16 tm v/

Donde:

AM..: Suma de los momentos nominales a flexion de las columnas.
AM,.: Suma de los momentos resistentes nominales a flexion de las vigas.

Sismo X Sismo Y

Direccién y sentido de la accién sismica S+ S e
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Mo (t-m) ' 43.18 4318 | 4392 43.92

M (t-m) 16.80 16.80 |  2.11 2.11

(*): pésimo \/ / * ‘/ ‘/ I

Cortante de disefio para columnas. (NSR-10, Titulo C)

El -V, de columnas que resisten efectos sismicos, E, no debe ser menor que el menor de (a) y (b) (Articulo

21.3.3.2):
(a) La suma del cortante debido a flexion en curvatura inversa asociado con el desarrollo de los momentos

nominales de la columna en cada extremo restringido de la longitud libre. La resistencia a flexién de la
columna debe calcularse para la fuerza axial mayorada, consistente con la direccion de las fuerzas laterales
consideradas, que resulte en el mayor valor de la resistencia a flexién.

Mo - ML

b o

3 ! LA i

M, Mib

Se debe satisfacer:
oV, 2V,
Donde:
t: Factor de reduccién de resistencia. i 0.75
V,: Resistencia nominal a cortante.
V.: Fuerza cortante de disefio, obtenida como el maximo entre Ve, Ve
N M, +M,'

el
lu

MntJ + Mnb_

Vy, = =8

u
Siendo:
l.: Longitud sin soporte lateral de un elemento en compresian.
M.: Momentos nominales del elemento en cada extremo.

o (M) [ Mas (M) [ Muo (8:M) | M (M) | Mac(t-m) | Ves (8) [ Vea (8) | Ve (8) [0-Va (1)

Cortante en el eje X| 0.70 22.18 22.18 22.08 22.08 (63.23|63.23|63.23| 52.44 x

Cortanteeneleje Y| 0.70 | 22.57 | 22.57 | 2247 | 2247 |64.34|64.34|64.34| 34.43 | € *

(*): pésimo
(b) El cortante maximo obtenido de las combinaciones de carga de disefio que incluyan E, con E incrementado

por medio de Qu.
b-V, 2V
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Donde:

p: Factor de reduccién de resistencia. b: 0.75
0.: Factorde sobrerresistencia. 0o: 3.0
V.: Resistencia nominal a cortante.
Ve: El cortante maximo obtenido de las combinaciones de carga de disefio que
incluyan E, con E incrementado por medio de ..

T )
Cortante en el eje X 0.19 52.44 v
Cortante en el eje Y 2.83 | 34.43 v *

(*): pésimo
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3. NIVEL -1.50

Datos de la columna
Geometria
5 5 5 5 o Dimensiones : 50x50cm
Tramo 1 -1.425/-1.100m
Altura libre : 0.00 m
Recubrimiento geométrico : 4.0 cm
i b Tamano maximo de agregado : 15 mm
, Materiales £, X Longitud de pandeo
'Hormigén : fle=210 Plano ZX : 0.70 m
O O |Acero : Grado 60 (Latinoamérica) Plano ZY : 0.70 m
R Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4@5/8" | Estribos : 1e@3/8"+1e@3/8"+Y1r@3/8"
& & o o Cara X : 6@5/8"

Cara Y : 4@5/8" |
Cuantia : 1.11 % [

Disposiciones relativas a las armaduras (NSR-10, Titulo C, Articulos 7.6 y 7.10)

La comprobacion no procede

Armadura minima y maxima (NSR-10, Titulo C, Articulo 10.9.1)

La comprobacién no procede

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (NSR-10, Titulo C,

Articulo 11)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (NSR-10, Titulo C, Articulo
11)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

stado limite de agotamientc
(NSR-10, Titulo C, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.2:-PP+1,2:.CM+1,2:CM1+1.6-Q1(2).

Se debe satisfacer:

‘ P +M + Mﬁ'v

u,x

T N@ Ry (oM (o M)

P.<é-F, 66.76 kN <2669.95 kN  /

,max

=1 M 0194
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=1509.:266,43,343.51)

Volumen de capacidad Vista N, M

Comprobacién de resistencia de la seccion (M)
P,,M,son los esfuerzos de calculo de primer orden.
P.: Esfuerzo normal de calculo.
M.: Momento de célculo de primer orden.

¢+Pa,6-Mason los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos.

}+P.: Axil de agotamiento.
t-M.: Momentos de agotamiento.

Comprobacién del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos a compresion que
satisfacen (Articulo 10.10.1):

ﬁ~_-:22;
-

Donde:
kl.: Longitud efectiva.
r: Radio de giro de la seccién transversal de un elemento en
compresion.
En el eje y:

Se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos a compresion que
satisfacen (Articulo 10.10.1):

kbgom
r
Donde:

kl.: Longitud efectiva.

r: Radio de giro de la seccion transversal de un elemento en
compresion.

Comprobacién de resistencia axial de disefio

[0;-308.62:990.5;
Vista Mx, My

P.: 66,76 kN
M.x : 51,78 KN-m
M, : -293 kNm
bPa: 343,51 kN
BMox © 266,43 kN-m
tM,, : -1509 kN-m
4.8 < 22.0 \/
kl, : 0.700 m
r: _14.43 cm
48 < 220 /
kl. :  0.700 m
F ! 14.43 cm
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La fuerza axial mayorada P.de elementos en compresion no debe tomarse mayor
que ¢+Pnme (Articulo 10.3.6).

§:Prmee = 0.75-6:[0.85-F - (A, - A, )+, - A, ] b-Pomext 2669.95 kN
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon. f.: 20.60 MPa
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f, 1 _412.02 MPa
A,: Area total de la seccién de hormigén. A, : 2500.00 cm?
A.: Area total de refuerzo longitudinal no preesforzado. A. : 27.86 cm?

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectia a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefo por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas
axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad
de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje
neutro.

(c) La maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema sometida
a compresion del concreto se supone igual a 0,003,

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f,debe tomarse como
E.veces |la deformacion unitaria del acero. Para deformaciones
unitarias mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se
considera independiente de la deformacion unitaria e igual a f,.

(e) La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexion y a
carga axial.

(F) La relacidn entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacion unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que dé
origen a una prediccion de la resistencia que coincida con los resultados
de ensayos representativos.

El diagrama de célculo tensién-deformacion del hormigon es del tipo
parabola rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccién.

Eqy= 0.003 0.85¢
Bl

— - -

€
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f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon. f. : 20.60 MPa
E..: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto a
compresion. E.. @ 0.0030
Ew: Deformacion unitaria bajo carga maxima. Eo @ _0.0020
Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-deformacion del acero de las
armaduras pasivas.
| — e —————
U
[
[
id
! B
[
J’I 1
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f,: 412.02 MPa
Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:
E L i — I d = 3.0 %
- __%L.._.' - —asa] o e
== S| e —,4:»%—— —t = 0.0 %

Barra Designacion c:(:;r:‘.)x C?;r:‘.)\' (Mf;a) B

I @5/8" -192.54| 192.54| +325.71]+0.001628
2 | os5/8" -96.27| 192.54| +303.83|+0.001519

3 | @5/8" 0.00] 192.54| +281.94|+0.001410
4 @5/8" 96.27| 192.54| +260.06|+0.001300
5 @5/8" | 192.54| 192.54| +238.18|+0.001191
6 @5/8" 1192.54|  64.18| -338.82| -0.001694

| 7 @5/8" 192.54| -64.18| -412.02| -0.004579|

8 @5/8" | 192.54| -192.54| -412.02] -0.007463
9 | @5/8" 96.27| -192.54| -412.02] -0.007354
10 | ©5/8" 0.00| -192.54| -412.02| -0.007244 |
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Barra Designat:_i-é-r; Coouds X| Coard. Y f. B ¥
(mm) (mm) | (MPa)
11 @5/8" | -96.27| -192.54| -412.02| -0.007135
12 @5/8" | -192.54| -192.54| -412.02 | -0.007026
13 @5/8" -192.51__ -64.18| -412.02| -0.004141
14 s ﬁe:g(_a_"_ | -192.54 64.18| -251.29| -0.001256
Resultante| e.x e.y
| | (kN) (mm) (mm)
Ce 792.52|-11.64| 202.02
Cs|  280.53|-14.94| 192.54
AR 691.38| 4.85|-118.49
P=C+C-T Pa: 381.68 kN
Mn,x = Cc ’ eu:,\r + C: : ecs.v =T+ eT,v Mn.x : 296.04 kN-m
My =G +C ey, ~T €, M., : -16.77 kN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C. : 792.52 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C. : 280.53 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 691.38 kN
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €ux i -11.64 MM
direccién de los ejes X e Y. €y : 202.02 MM
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion €cx : -14,94 mm
de losejes X e Y. 8., : 192.54 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de @, ! 485 mm
los EjES XeY. €ry: -118.49 mm
Ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. Bemax : _0.0030
=ax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Bemsx :  0.0075
aemax: TENSiON de la fibra mas comprimida de hormigon. Qemax : _ 17,51 MPa

asmax! TENSION de la barra de acero mas traccionada. Qemax 412,02 MPa
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

2= 0.0 %

LI s
Barra | Designacién Cc(::lr;.)x C?:I.r:.l.)Y (Hfﬁa) E
! @5/8" -192.54| 192.54| +31.15| +0.000156
2 @5/8" -96.27| 192.54| +29.72| +0.000149 |
3 @5/8" 0.00| 192.54|+28.30| +0.000141
4 @5/8" 96.27| 192.54|+26.87| +0.000134
5 | 058 192.54| 192.54|+25.45| +0.000127
6 | @5/8" 192.54| 64.18| -12.48| -0.000062
7 @5/8" 192.54| -64.18 -50.40| -0.000252
8 | o5/8" 192.54| -192.54| -88.32| -0.000442
9 @5/8" 96.27| -192.54| -86.90| -0.000434
10 @5/8" 0.00| -192.54| -85.47 | -0.000427
11 |  @5/8" -96.27| -192.54| -84.05 -0.000420
12 |  @5/8" | -192.54| -192.54| -82.62| -0.000413
13 @5/8" -192.54| -64.18| -44.70| -0.000223
14 | @5/8" -192.54|  64.18] -6.78| -0.000034
| Resultante| e.x e-fr
; (kN) | (mm) (mm)
Cc 146.41|-13.32| 198.19
Cs 28.15| -9.69| 192.54
T 107.80| 6.58|-160.88

R o ¢
Mu,x =Cc‘eo:,y +C “Cy — T'eT,\r
Mu.y =G € + G “Cesx _T'eT,z

Donde:

C.: Resultante de compresiones en el hormigan.
C.: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.

M.,
M

C. :
ot
T ¢

uy -

1 66.76 kN
:  51.78 kN'm

-2.93 kN-m

146.41 kN
28.15 kN
107.80 kN
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e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €.x ' -13.32 mm
direccion de los ejes X e Y. €., : 198.19 mm

€.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion €sx ¢ -9.69 mm
de los ejes X e Y. mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de - mm

los ejes X e Y.

Eemax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén,
E.max: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. ~0.000:
demax: TeNsion de la fibra mas comprimida de hormigén. Qemax ¢ 4.02 MPa
asmax: T€NSION de la barra de acero mas traccionada. Qsmax | _ 88.32 MPa

(NSR-10,

ColdUU mite deé ago
Titulo C, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CM+1.2.CM1+Q1(2)+0.3-SX+SY.

Se debe satisfacer:
[ P2+ M, + M,
V@R +(6-M,.) +(6-M,,)

m = <1 M 0174

LT 57.56 kN <2669.95 kN /

M (kN)

N (kM

0,309.62,990.5
[-14.06:264.77:330.09)

(- 14.06,264.77,330.09)

yy (KN

= I }
\(296.56,0,604 96)

Vo (kN (296, 56,00604.96) -

:46.16,57.56)

K [0-30962990.5)
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccion (M)
P.,M.son los esfuerzos de célculo de primer orden.

P.: Esfuerzo normal de calculo. P.: 5756 kN
M.: Momento de calculo de primer orden. Mux : 46,16 kN'm
M, : -245 kN'm

¢+ P.,9:M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos.

P, Axil de agotamiento. PPa: 330.09 kN
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+M.: Momentos de agotamiento.

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos a compresion que
satisfacen (Articulo 10.10.1);

k'lusZ?.
S

Donde:
kl.: Longitud efectiva.
r: Radio de giro de la seccién transversal de un elemento en
compresion,
En el eje y:

Se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos a compresién que
satisfacen (Articulo 10.10.1):

kl.: Longitud efectiva.

r: Radio de giro de la seccion transversal de un elemento en
compresion.

Comprobacion de resistencia axial de disefio
La fuerza axial mayorada P,de elementos en compresién no debe tomarse mayor
que ¢-Prms (Articulo 10.3.6).

O Pomae = 0.75-9-[0.85 - (A, ~A,) +,-A,]

Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén.
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.
A,: Area total de la seccién de hormigén.,
A.: Area total de refuerzo longitudinal no preesforzado.

Calculo de la capacidad resistente

El célculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectiia a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas
axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad
de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje
neutro.

(c) La maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema sometida
a compresion del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f,debe tomarse como
E.veces la deformacion unitaria del acero. Para deformaciones
unitarias mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se
considera independiente de la deformacion unitaria e igual a f,.

PMo. ©  264.77 kN-m
}'MM . _ ‘1406__ kN-m

4.8 =< 22.0 ‘/

kl. : 0.700 m

4.8

1A

22.0 J

kl. : 0.700 m

f.:  20.60 MPa
fy © 412.02 MPa

A, : 2500.00 cm?
A: : 2786 cm?
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(e) La resistencia a la traccién del concreto no debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexion y a
carga axial.

(f) La relacién entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacién unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que dé
origen a una prediccién de la resistencia que coincida con los resultados
de ensayos representativos.

El diagrama de calculo tension-deformacion del hormigon es del tipo
parabola rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccidn.

Eeu= 0.003 0.85¢

E
v na. il e
—
- -
£
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon. f. :
«: Maxima deformacion unitaria utilizable en |a fibra extrema de concreto a

compresion. Ba :
E«: Deformacion unitaria bajo carga maxima. Eo :

Se adopta el siguiente diagrama de céalculo tension-deformacion del acero de las
armaduras pasivas.

20.60 MPa

0.0030
0.0020

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo, f,: 412.02 MPa
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

= 3.0 %

e = 2.0 %

CHEN
= 0.0 %e
Barra Designaciéf\. ??;r:‘.)x ‘:_'E;':')Y (Mi;.’a) B
1 @5/8" -192.54| 192.54| +321.57 | +0.001608 |
2 @5/8" -96.27| 192.54| +300.98 +0.001505
3 @5/8" 0.00f 192.54| +280.39 | +0.001402
| 4 @5/8" 96.27| 192.54| +259.79|+0.001299
5 | @5/8" 192.54| 192.54| +239.20|+0.001196
) @5/8" 192.54| 64.18| -348.77| -0.001744
7 @5/8" 192.54| -64.18| -412.02| -0.004683
8 | @58 | 192.54| -192.54| -412.02| -0.007623
9 | @5/8" 96.27| -192.54| -412.02| -0.007520
10 @5/8" 0.00| -192.54| -412.02| -0.007417
11 @5/8" -96.27| -192.54| -412.02| -0.007314
12 | @5/8" -192.54| -192.54| -412.02] -0.007211
13 @5/8" | -192.54| -64.18| -412.02| -0.004271
14 @5/8" | -192.54| 64.18] -266.40| -0.001332]
: Resultante| e.x e.y
; (kN) (mm) | (mm)
Cc 784.15/-10.86| 202.60
Cs|  278.98|-14.14| 192.54
T|  696.36] 4.53/-117.18]
Pn=Cc+Cs-T Pn5355.7ZkN
Mn,x =C- €y + G "€y T Tis €ry M, : 294,18 kN'm
Mn,v = Cc “x t Cs “Cx T €1 x M,._v . _=1562 KkN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 784.15 kN
C:: Resultante de compresiones en el acero. C. : 278.98 kN
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T: Resultante de tracciones en el acero.

e.. Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la
direccion de los ejes X e Y.

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion

de losejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de

losejes X e Y.

Eumax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon.
E.max: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
amax: TENSION de la fibra mas comprimida de hormigdn.

asmax: T€NSION de la barra de acero mas traccionada.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

T:696.36 kN

€.*

€, :

e-r,,

_-10.86

192.59
_4.53

mm
mm
7 mm
mm
mm

Cryi-117.18 MM

B“IIIF( :
Esmax |
aunu i

Clamax  +

_0.0030
_0.0076_

17.51 MPa

Barra | Designacién C?;r:l.)x C?:‘r:")v (Mfl;a) E
1 @5/8" -192.54| 192.54|+27.43| +0.000137
2 @5/8" -96.27| 192.54|+426.24| +0.000131
3 @5/8"  0.00] 192.54|+25.05| +0.000125
4 @5/8" | 96.27| 192.54|+23.85| +0.000119
| 5 | @58 192.54| 192.54|+22.66 | +0.000113]
6 @5/8" 192.54|  64.18| -11.31| -0.000057
7 | @58" | 192.54| -64.18| -45.28| -0.000226
8 |  @5/8" | 192.54| -192.54| -79.25| -0.000396
9 @5/8" 96.27| -192.54| -78.05| -0.000390
10 @5/8" 0.00| -192.54| -76.86 | -0.000384
11 | @5/8" -96.27| -192.54| -75.67| -0.000378
12 @5/8" -192.54| -192.54| -74.48| -0.000372
13 @5/8" -192.54| -64.18| -40.51| -0.000203
14 @5/8" -192.54| 64.18| -6.54| -0.000033
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Resultante| e.x | ey
[ (kN) (mm) (mm)
Cc|  129.74|-12.56| 198.66
Cs 24.92 -9.16| 192.54
T 97.10 6.11 _—160.58

B o
Mu,x =C.- €y t C "Cy — T "y
Mu.wI = C: 'eoc,x + Cs 'ecs.x -T. e'!',x

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon,
C.: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
e.. Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la
direccion de los ejes X e Y,

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccién
de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de
los ejes X e Y,

Ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.

max: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Qemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.
asmax: T€NSION de la barra de acero mas traccionada.

C iterios de disefio por sismo (NSR-10, Rubro C.21)
Lg comprobacién no procede

E sistencia minima a flexién de columnas. (NSR-10, Titulo C)

En esta zona no son aplicables las comprobaciones de disefio por capacidad.

Cortante de disefio para columnas. (NSR-10, Titulo C)

En esta zona no son aplicables las comprobaciones de disefio por capacidad.

' 57.56 kN
46.16 kN-m
- -2.45 KN-m
129.74 kN
24.92 kN
97.10 kN
-12.56 mm
' 198.66 mm
H -QA mm
¢ _192.54 mm
6.11  mm
! -160.58 mm
0.0002
0.0004
3.59 MPa
_79.25 MPa



Especialista en andlisis y
disefio estructural

14.5. DISENO DE VIGA DE AMARRE

1. DESCRIPCION

38y/8"

Dimensiones © 30x40
Luz libre 4.4 m
i (30:a0) ; Recubrimiento geométrico superior : 4.0 cm
= : | i | — . F—— L Recubrimiento geométrico inferior : 4.0 cm
L L] _ Recubrimiento geométrico lateral  : 4.0 cm
g - L
Materiales
Hormigén : fle=210

Armadura longitudinal : Grado 60 (Latinoamérica)

13x1e@3/8" 13x1e@3/8"
" c%s 1?:ieazi,;a' M5 _c%_S " Armadura transversal : Grado 60 (Latinoameérica)

2. RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES
R E g e =

e RS o AT N T AT
b ew'"*"‘ Disp- Arm. 3 s 5 3 & 5 T, 0P ‘75&% %. ﬁ#! Cap.5 pi e
: e T RO TR T O T I T Ot P FE Krtorrs et prupon IERsrl BRGNPt D=t — 56 e ey
| w . .. w w "
Cumple nl= 294 = 497 = 8.7 1= 9.3 MR | RS NP | MRS | WP | NP (MR | MRS [ NP, NP, NP N | e pmpie chimple gy = b3
FRAAAE B LS ATmBTUTES
AQOEAMIGNED 1AM 3 COTTIALE [[OMbinMIONS A Simicas)
ente & s as)
te nmm.{
gl
ciaminnts por s, Tracein en o 8ima
agotamienta por farskbn, Traceads en s
agolameents pos borside. enire forside y esfuersas normales. Flexdin alvededor del ep X
arsaha ¥

g
La comprobacite def estado Emite de agotamienro par forsidn mo procede, ya gue 5o &y momenta fosar.
“ La comprabaciia no procede, ya que 1 hay interscckin entre Torsiin y esfuees fom ales.

Se.sup. Se, Lat.ber. Sc,int. S Lat 1z, i
. ek X: 4.36 m w Xx:2.18m w
V-302: 2-3 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE

Notacidn: ; = )
Se.. . Comprobacién de la separacion maxima entre barras: Cara superior

Scucoe : Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral derecha
Sc.: Comprobacion de la separacion méxima entre barras: Cara inferior

Scwens: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra

17: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
™ | a comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Activa
(Caracteristica)
fA,m.: = fm

fa,.lm= u480

Viga Estado

.5 _ o famxi 0.08 mm
V-302: 2 -3 foar 9.08 M

CUMPLE




3. COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
V-302: 2 - 3 (2 - 0.934 m, Negativos)

s (NSR-10, Titulo C, Articulos 7.6 y 7.10)
Armadura longitudinal

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser inferior a
S.min (Articulo 7.6.1):

sl Zsl.min
Donde:
Simia: Valor maximo de s, s;, si.
S, = dh
s, =25 mm
s; =1.33.d,,
Siendo:

dw: Diametro de la barra mas gruesa.
d.,: Tamafio maximo nominal del agregado grueso.

77mm225mm\/

Si,min

S

A madura minima y maxima (NSR-10, Titulo C, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 y 10.9.1)

Flexion negativa alrededor del eje X:
El area de refuerzo longitudinal a traccion, A., no debe ser menor que Asmn
(Articulos 10.5.1 y 10.5.3):

Al 2 As,ﬂ'\in

Donde:
A..min: Valor maximo de A.i, A..

A =0'25'Jf:-bw-d

sl fy
i.4-b_-d
Y L St o
52 f.,
Siendo:

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon.
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo,
b.: Ancho del alma.

d: Canto util de la seccion.

A:,lﬂlll '

5.97 cm? > 3.49 cm?2

3.49

: 2.83

3.49

20.60

412.02
300

-

v

cm?2

cm?2
cm?

MPa
MPa

mm




n= Yay <1 1
-V, P
Donde:
V.,: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vi =
b:V.,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. PV,

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m’, para
la combinacion de hipétesis "1.4-PP+1.4.CM+1.4-CM1".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

V,=V.+V, v, :

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en
elementos no preesforzados sometidos a compresidn axial
(Articulo 11.2.2.2):

V,-d
vcz[o.16-£+17-pw--ﬁm~]-bw-d Ve i

([MPa] f.)

Al calcular V. por medio de la ecuacion (11-5), V.d/M, no
debe tomarse mayor que 1.0, y M,ocurre simultaneamente
con V,en la seccién considerada.

Sin embargo, V.no debe tomarse mayor que:

0.29.
V. =0.29. ﬁ-b,,-d-\/“——%““ Vet

([MPa] N./Azy f)

Donde:
f. Resistencia especifica a compresion del

hormigén. f:
Jf. #8.3 Mpa
A
N ‘
R g ol T
Siendo:

A.: Area de refuerzo longitudinal no

preesforzado a traccién. B

b.: Ancho del alma, o diametro de la seccion

circular, b, :_

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo

longitudinal en traccion, d

(NSR-10, Titulo C,

¢ 0.028

7.34

264.84

352,92

84,78

135.26

20.60

kN
kN

kN

kN

kN

MPa




4.h-
M, =M, -N, (4:-h-d)
8
Donde:

M.: Momento mayorado en la seccion.

N.: Carga axial mayorada normal a la seccion

transversal.
h: Altura de un elemento.
A,: Area total de la seccién de hormigén.
Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante
(Articulo 11.4.7):
A f.-d
s

V.no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9);

V, =0.66-f b, d
([MPa] f))

Donde:

A.: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento
s,

f.«: Resistencia especifica a la fluencia f.del refuerzo
transversal.

f, » 420 MPa

V, =

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta

el centroide del refuerzo longitudinal en traccion.

s: Separacion medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccion paralela al refuerzo
longitudinal.

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén.

Jf »8.3 MPa

b.: Ancho del alma, o diametro de la seccion circular.,
Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccién Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al
eje del elemento no debe exceder sm. (Articulo 11.4.5):

S<S,.x

Donde:
Smax: Valor minimo de s;, s..
s, =d/2
s, =600 mm

Siendo:

d: Distancia desde la fibra extrema en compresién hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccion.

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccién Y:

N.

Aq

bw :

75 mm

Smax .

s !

~2.31  kN'm
-2.31 _kN-m
i 0.00 kN
~400.00 mm
1 1200.00 cm?
_268.34 kN
_310.94 kN
1.43 cm?2
412.02 MPa
343 mm
il 75 mm
20.60 MPa
300 mm
< 175 mm “
175 mm
175 ~mm
600 mim
343 mm




Debe colocarse un drea minima de refuerzo para cortante, A, .., en todo
elemento de concreto reforzado sometido a flexién (preesforzado y no
preesforzado) (Articulo 11.4.6):

A, zA, 0. 1.43 cm? >0.19 cm? ‘/
Donde:
- b, ‘s
Armn = 0062 A Avmn i 0.15 _cm?

([MPa] fy f )

Pero no debe ser menor a:

A\l‘.mﬁn = (D.Bsb‘" '5}/f,c Av,min 4 B 012_ cm?2
([MPa] fy)
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén. fe ! 20.60 MPa
Jf. 8.3 MPa
b.: Ancho del alma, o diametro de la seccidn circular. b,: 300 mm
s: Separacion medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccion paralela al refuerzo longitudinal. s: 75 mm
f.: Resistencia especifica a la fluencia f.del refuerzo
transversal. fo © 412,02 MPa
f, * 420 MPa

(NSR-10, Titulo C, Articulo

Vv
= Uy <
L o 0027 V
Donde:
V.,: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vuy : 700 kN
t-Va,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma. bV, ©  264.16 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m', para
la combinacion de hipétesis "1.2:-PP+1.2:CM+1.2.-CM1+5X+0.3-SY".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Cortante en la direccién Y:
Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:
Ve =V 4N, Vo i 35221 kN

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en
elementos no preesforzados sometidos a compresion axial
(Articulo 11.2.2.2):



Vv, =[0.16-Jf_:'+17‘pwlvﬁ1‘d

]'bw'd V.: 8387 kN

([MPa] f)

Al calcular V. por medio de la ecuacién (11-5), V.d/M.no
debe tomarse mayor que 1.0, y M,ocurre simultdneamente
con V,en la seccion considerada.

Sin embargo, V.no debe tomarse mayor que:

0 29-N
=0.29. b,
N Ve: 13526 kN
(IMPa] N./Ayy f)
Donde:
f . Resistencia especifica a compresién del
hormigén. fo  20.60 MPa
Jf #8.3 MPa
A
= —
P =b,-d T i 0.006
Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccion. A. 597 cm?
b.: Ancho del alma, o didametro de la seccién
circular. by : 300 mm
d: Distancia desde la fibra extrema en
compresién hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion. d: 343 mm
4.h-d
M =Mu—Nu-7( 8 ) Mn: 263 kN'm
Donde:
M.: Momento mayorado en la seccion. M.: -263 kNm
N.: Carga axial mayorada normal a la seccion
transversal. N. 0.00 kN
h: Altura de un elemento. h :  400.00 mm
A,: Area total de la seccién de hormigén. Ay 1200.00 cm?

Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante
(Articulo 11.4.7):

A, -f,-d

V.= — V. : 268.34 kN

V. no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9):

V, =066 -b, -d V. : 31094 kN

([MPa] f)) .

Donde:
A.: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento |
S Ao i 143 cm? |
f.: Resistencia especifica a la fluencia f.del refuerzo
transversal. fr ! 412,02 MPa



f. # 420 MPa

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta
el centroide del refuerzo longitudinal en traccién.

s: Separacion medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccion paralela al refuerzo
longitudinal,

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigoén.

Jf #8.3 MPa
b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circular.
Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccién Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al
eje del elemento no debe exceder s... (Articulo 11.4.5):

S < Spax

Donde:
Smax: Valor minimo de s, s..
s, =d/2

s, =600 mm

Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccion.
Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccion Y:

Debe colocarse un drea minima de refuerzo para cortante, Avmn, €n todo
efemento de concreto reforzado sometido a flexién (preesforzado y no
pseesforzado) (Articulo 11.4.6):

A\r 2 Alr,lnin

Donde:

A, =0.062. ff DS
\ f.

([MPa] fy f )

Pero no debe ser menor a:

A, .in=(0.35-b, -s)/f.,

([MPa] fi:)
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén.
JE 3 8.3 MPa

b.: Ancho del alma, o diametro de la seccion circular.,

s: Separacion medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccion paralela al refuerzo longitudinal.
f.: Resistencia especifica a la fluencia f.del refuerzo
transversal.

d: 43 _mm
s: 75 mm
fo: 2060 Mpa
b.. 300 mm

Smax 175 mm
S 175 __mm
s: 600 mm
d 343 mm

1.43 cm2 >0.19 cm?2 V’

Avmo :___ 0,15 cm?2
A\i,lllill : —Q._I_‘Q\_Cm ?
f. 20.60  MPa

b.. 300 _mm

s 75 ~ mm

fu : 412,02 MPa



f. > 420 MPa

Sid MiLE U 4gOLd 1
(NSR-10, Titulo C, Articulo 10)
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m', para la

combinacién de hipétesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones
persistentes o transitorias”.

Se debe satisfacer:

[ P+ M+ M
= e 7 Ny <1 ;
5 v(¢'pn]1 +(¢'Mn,x)2 +(¢'Mn,v)z : R MJ

Comprobacién de resistencia de la seccion (pu)
P.,M.son los esfuerzos de calculo de primer orden,
P.: Esfuerzo normal de calculo. P.: 0.00 kN
M.: Momento de calculo de primer orden. M. : -5.10 kN-m
M., : 0.00 kN-m
¢-Pa, M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.
t-P.: Axil de agotamiento. bPa: 0.00 kN
}+M,: Momentos de agotamiento. PMox :_-70,02 kN-m
PMay ©  0.00 kN'm

Calculo de la capacidad resistente

El célculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectla a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas
axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de
deformaciones.

(b) Las defoermaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje neutro.

(c) La maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresién del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f,debe tomarse como E
veces la deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

(e) La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexion y a carga
axial.

(f) La relacién entre la distribucién de los esfuerzos de compresién en el
concreto y la deformacion unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabolica o de cualguier otra forma que dé
origen a una prediccion de la resistencia que coincida con los resultados de
ensayos representativos.

El diagrama de calculo tension-deformacion del hormigon es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigon a traccion.




Eey=0.003 0.85¢
[

==

[
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén. f. : 20.60 MPa
E«: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto a
compresion, Ew ! 0.0030
E«: Deformacion unitaria bajo carga maxima. Eo : 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-deformacién del acero de las
armaduras pasivas.

v [ '

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f,: 412.02 MPa




Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emin = -11.99 %,

0

¥ —e = a— = —— - —~ — £=0.0%o
'jT“ = = g = = &= 2.0%0
I = = —EMAX = 220%0 = Gmax = T75TMPa &= 3.0 %o
Barra Designacién Cc{::'lrr:.)x C?;r':.)‘r (Mfl;a) B
1 @5/8" -92.54| 142.54[-412.02| -0.009950]
2 | @5/8" 0.00| 142.54|-412.02| -0.009950 |
3 | @s5/8" 92.54| 142.54|-412.02| -0.009950
4 @5/8" 92.54| -142.54| +32.04|+0.000160
5 @5/8" | 0.00| -142.54| +32.04|+0.000160
| 6 | @5/8" | -92.54| -142.54| +32.04]+0.000160|
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
[Cc 226.85 0.00| -176.36
|Cs 19.13| 0.00| -142,54
| T 245.98| 0.00| 142.54

Pb=C.+C,~-T
M,,=C.: €y + Cs "€y —T-€y,
Mn,v = cc ' ecc.x + Cs % ets.x =T eT,x

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén,
Cs: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
€. Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la
direccion de los ejes X e Y.,

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion
de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de
los ejes X e Y.

Eamax: Deformacion de la fibra mds comprimida de hormigén.

P.: 000 kN
M..: -77.79 kN-m

ny : _&- kN-m

C.: 226.85 kN

C.: 19.13 kN

T ! 24598 kN
€.x ! 0.00  mm
€y 1 -176,36 MM
eﬂux : _O-_QO__ mm
ecc.r '_“_1_4,2__5:4 mm
€, ! 0.00 mm
€ry: 142,54 mm
Ecnax: 0.0022

R



E:masx: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Bamax o',oogg

Gemax: T€NSION de la fibra mas comprimida de hormigén. i _17.31_ MPa

Qsmax! TENSiON de |a barra de acero mas traccionada. Gsmax ¢ 412,02 MPa

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emin = -0.17 %o

&
e

N e aze e N g = 0.0 %o

smax = 0.06 %o omax = 0.95MPa

X =97.15 mm

" . Coord. X|Coord. Y f. B
wBarra: Desugnactén- o) (mm) |(MPa) E
1 @5/8" -92.54 142.54|-27.91| -0.000140
2 @5/8" |  0.00| 142.54|-27.91 -0.000140
3 | os/8" 92.54| 142.54|-27.91 -0.000140 |
4 @5/8" | 92.54| -142.54| +4.51 +0.000023
5 @5/8" 0.00| -142.54| +4.51|+0.000023
6 @5/8" -92.54| -142.54| +4.51|+0.000023
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) (mm)
[Cc 13.97| 0.00/-167.54
|Cs 2.69| 0.00) -142.54
LT 16.66| 0.00 142.54
P=C.+C,-T P, : 0.00 kN
Mx=Cc-r,+C-65,-T e, M. : -5,10 kN-m
Mu.y = Cc "€, t cs “Cesx {ie €r .« M,, : 0.00 kN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 1397 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 269 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 16.66 kN
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €. : (0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €y : -167.54 mMm
eu: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion €sx :  0.00 MM

de losejes X e Y. €., -142.54 mm




er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de [ 0.00 mMmm

los ejes X e Y. e, : 142,54 mm
Ecmax: Deformacion de la fibra més comprimida de hormigon. Eemax @ 0.0001
Esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Esmax ©  0.0001
Qmax: TeNsion de la fibra mas comprimida de hormigon. Dhrmae: 2 0.95 MPa

asmax: T€NSION de la barra de acero mas traccionada. Qsmax : _27.91 MPa
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Titulo C, Artic
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m', para la
combinacién de hipétesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones
sismicas".

Se debe satisfacer:

i Plf + Mj,!‘ + M:a‘!' S 1
(0P +(6-M,.) +(6-M,,)

Comprobacion de resistencia de la seccién (pu)
Pu,Myson los esfuerzos de calculo de primer orden.

P.: Esfuerzo normal de célculo. P.:
M,: Momento de calculo de primer orden. M. :
M., :

9-Pa,9*Myson los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos.

t-P.: Axil de agotamiento. b.p, :
$+Ma: Momentos de agotamiento. £ M,
IL'MM

Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectia a partir de
las hipétesis generales siguientes (Articulo 10.2):
(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexién y cargas
axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de
deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo Y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje neutro.

(c) La maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresién del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f,debe tomarse como E.
veces la deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

(e) La resistencia a la traccién del concreto no debe considera rse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexion y a carga
axial.

(F) La relacién entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacion unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabélica o de cualquier otra forma que dé
origen a una prediccion de la resistencia que coincida con los resultados de
ensayos representativos.

El diagrama de célculo tensién-deformacion del hormigon es del tipo parabola

rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccién.

(NSR-10,

pr: 0.073 J

_0.00 kN

-5.14 kN-m

0.00 kN

¢ -70.02 kN:m

~0.00 kN-m



£cu=0.003 0.85¢
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f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon.
E..: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto a
compresion.
Ew: Deformacion unitaria bajo carga maxima.
Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensién-deformacion del acero de las
armaduras pasivas.

f,. Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

f.: 20.60 MPa

Ew ! _0.0030
Ew : 0.0020




Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emin = -11,99 %e

oot - L ~ £=0.0%o
ED c w :
=] . % : NP . YN - - g = 2.0 %o
y — & emax = 2.20%e amax = T75TmpPa &= 3.0 %o
[ .. |coord. X|coord. Y| f.
| Barra Designacion (mm) (mm) (MPa) E
[ 1 @5/8" -92.54| 142.54|-412.02| -0.009950
2 | @5/8" 0.00| 142.54|-412.02| -0.009950
3 :l @5/8" | 92.54| 142.54|-412.02| -0.009950
4 : @5/8" 92.54| -142.54  +32.04| +0.000160
5 ]I @5/8" 0.00| -142.54| +32.04|+0.000160 |
| 6 | ©@5/8" | -92.54| -142.54| +32.04|+0.000160 |
' |Resultante| e.x e.y
[ | (kN) |[(mm) (mm)
|Cc 226.85| 0.00| -176.36
if_:_s ~19.13| 0.00] -142.54
T 245.98| 0.00| 142.54
P,=C.+C,-T P.: 0.00 kN
Mox =Cc €y +C; By —T 8, M,..:-77.79 kN:m
Muy =CoCar + G- B = T 8ps M., :  0.00 kN'm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C. : 5 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C. . KN
T: Resultante de tracciones en el acero. T kN
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €cx mm
direccién de los ejes X e Y. €y mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccién € - mm
de los ejes X e Y. e., mm
e;: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de (- mm
los ejes X e Y. er,:

Bemax: Deformacion de la fibra méas comprimida de hormigon. Bomax :




B.mae: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Qmee: TeNsion de la fibra méas comprimida de hormigén.

Gmax: TeNsion de la barra de acero més traccionada.

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emin = -0.17 %o

Esnax!_0.0099

Clemax :

umlx :

X = 97.15 mm

smax = 0.06%

17.51 MPa
412.02 MPa

—— £=00%e

amax = 0.96 MPa

P,=C.+C,-T

Mox =Cc €y +Cs v €y — T e

Moy =Cc € + C,Cun=1T -8y

Donde:

Y

C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
C.: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.
e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la

direccion de los ejes X e Y.

Barra Designacion C?;r:.'.)x c?;r:.)v (Mfl;a) E
1 @5/8" -92.54| 142.54|-28.14] -0.000141
| 2 ?5/8" 0.00| 142.54|-28.14 | -0.000141 |
3 @5/8" 92.54| 142.54|-28.14| -0.000141
4 | @5/8" 92.54, -142.54 | +4.55 +0.000023
5 @5/8" 0.00| -142.54| +4.55 +0.000023
6 | @5/8" -92.54| -142.54| +4.55]+0.000023]
Resultante e.x e.y

(kN) | (mm)| (mm)

Cc 14.08, 0.00| -167.54

Cs 2.72| 0.00| -142.54

T 16.80| 0.00| 142.54

e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion

de los ejes X e Y.

uy :_

0.00 kN
-5.14 kN'm
0.00 kN-m
14.08 kN
2.72 kN
16.80 kN
0.00 mMm
-167.54 mm
__0.00 mm
w: -142.54 mm




er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de e i _ 0.00 mm

los ejes X e Y. €, : 142,54 mm
Eenax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigoén. Emax :  0.0001
E..ax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Eemax :  0.0001
Qemax: TenNsion de la fibra mas comprimida de hormigon. Olemax 0.96 MPa
asmax: T€NSION de la barra de acero mas traccionada. Qemax | 28,14 MPa

(NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.1)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

. (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.6)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

5. (NSR-10, Titulo

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

E: tado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsién y esfuerzos normales. Flexién
al_ededor del eje X. (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.8)

La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre torsién y esfuerzos normales.

E: tado limite miento por tors Interaccién entre torsién y cortante en el eje X.
C_mpresion oblicua (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.1)

La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

tado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y cortan n el eje Y.

C_mpresién oblicua (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.1)

: r] . . . I
'@ comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

ESlc "_' cl .,.':.ll_'—_l_' U Ui S101 Eld
en el alma. (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.8)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

5tado "-_-:,. '| 'S (=
en el alma. (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.8)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

.'1 cl L J l‘_'.- ' = O _l _l il EMNLU sle
(NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.6.2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.




mite de (NSR-10,

—— & '_ . .. L s l =
Titulo C, Articulo 11.5.6.2)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

(NSR-10, Titulo C,

Articulo 11.5.5)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Criterios de disefio por sismo (NSR-10, Rubro C.21)

El ancho del elemento, b., no debe ser menor que 200 mm (Articulo C.21.3.4.1).
b,, = 200 mm 300 mm 200 mm

Debe haber, al menos, dos barras con diametro igual o superior a N° 4 (1/2"), 0 12M (12 mm) (Articulo
C.21.3.4.3).

d, 212 mm 16 mm¢i2mm

En cualquier seccién de un elemento a flexién, la cuantia de refuerzo, tanto superior como inferior, no debe
exceder 0,025 (Articulo C.21.3.4.3).

p<0,025 0.005 } 0.025 /

En cualquier seccion de un elemento a flexion, la cuantia de refuerzo, tanto superior como inferior, no debe
egceder 0,025 (Articulo C.21.3.4.3).

p<0,025 0.010 } 0.025 /

Debe haber, al menos, dos barras continuas a lo largo de la longitud del elemento (Articulo C.21.3.4.3).

n>2 322

Deben colocarse estribos espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud del elemento (Articulo C.21.3.4.8).

sasg 75 mm }175 mm /
Donde:

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo

longitudinal en traccién. d: 343 mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccion, a lo largo de |a longitud del elemento, no
debe ser menor que un quinto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los
nudos (Articulo C.21.3.4.4).

¢-M, 2 %-41-"1“,,,,“,9 80822916 N-mm £ 15558974 N-mm /

Donde:
@M, ... Resistencia a momento positivo. D+Mosos : 80822916 N-mm




B+M,aneq: Resistencia a momento negativo en la cara de cualquiera
de los nudos. O Moanes: 77794871 N-mm

Cortante de disefio para vigas. (NSR-10, Titulo C)

El ¢-V.de vigas que resisten efectos sismicos, E, no debe ser menor que el menor de (a) y (b) (Articulo
21.3.3.1):

(a) La suma del cortante debido a flexion en curvatura inversa asociado con el desarrollo de los momentos
nominales de la viga en cada extremo restringido de la luz libre y el cortante calculado para cargas
gravitacionales mayoradas.

wu wu
—4 - i T
nr nl |
4 L b4y 7 ¢ b o 4 -
———— | e
a | |
MI:‘ I I M!‘Il’
i n L n <
Se debe satisfacer:
¢ Vo2V, 26.93t,4.29t o/
Donde:
t: Factor de reduccién de resistencia & 0.75
V.: Resistencia nominal a cortante. V. : 3591 t
V.: Fuerza cortante de disefo, obtenida como el maximo entre V., V.. Ve : 429 t
w,-l M +M
V,122+ 'ln" Va : 429 t
V. = wu']r\ +Mnl. +Mnr
a2 2 I Vaaiq.29t
Siendo:
w.: Carga mayorada por unidad de longitud de viga. w.: 0.30 t/m
l.: Luz libre medida entre caras de los apoyos. I.: 436 m
M,: Momentos nominales del elemento en cada extremo. M," : 793 tm

M-~ 7.93tm

(b) El cortante maximo de las combinaciones de carga de disefio que incluyan E, considerando E como el doble
del prescrito por el reglamento general legalmente adoptado para el disefio sismico vigente.

$V, 2V, ; V=2V, 26.93t£0.71t
Donde:
b: Factor de reduccion de resistencia. } 1 0.75



V.. Resistencia nominal a cortante.

Ve: El cortante maximo de las combinaciones de carga de disefio que incluyan E,
considerando E como el doble del prescrito por el reglamento general legalmente
adoptado para el disefio sismico vigente.




V-302: 2 - 3(2-4.012 m, Positivos)
Disposiciones relativas a las armaduras (NSR-10, Titulo C, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser inferior a
Simin (Articulo 7.6.1):

S 2 Sy,min 77 mm =25 mm /
Donde:
S,min; Valor maximo de s;, s;, Ss. Simin - 25 mm
s, =d, S i 16  mm
s, =25 mm S; @ 25 ~mm
s; =1.33-d,, S; 20 nm
Siendo:
ds»: Didmetro de la barra mas gruesa. do : 159 mm
d.,: Tamafio maximo nominal del agregado grueso. dyy : 15 mm

A madura minima y maxima (NSR-10, Titulo C, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 y 10.9.1)

Flexién negativa alrededor del eje X:

El area de refuerzo longitudinal a traccion, As, no debe ser menor que Asmn
(Articulos 10.5.1 y 10.5.3):

A 2A, ., 5.97 cm? >3.49 cm? o/
Donde:
A.min: Valor maximo de As, A, Aiwn : _ 3.49 cm?2
0.25- :{f;
A==~ bud A.: 283 cm?
¥
e 14.b,-d
2= f A, : 349 cm2
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresion del harmigon. f.:  20.60 MPa
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f, : 412,02 MPa
b.: Ancho del alma. bo: 300 mm
d: Canto util de la seccién. d : 343 mm

(NSR-10, Titulo C,

=2Ldll il
Articulo 11)
Se debe satisfacer:

n=oyo <1 m: 0020 V




V.,: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. VT
bV,,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. PVay

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '4.012 m', para
la combinacién de hipétesis "1.4:PP+1.4.CM+1.4-CM1",

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

V,,:V:+V§ Vl" i

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en
elementos no preesforzados sometidos a compresion axial
(Articulo 11,2.2.2):

Vt=[0.16-JE+17-pw-v;q'd]-b“-d V.

m

([MPa] )

Al calcular V. por medio de la ecuacién (11-5), Vud/M.no
debe tomarse mayor que 1.0, y M,ocurre simultaneamente
con V,en la seccién considerada.

Sin embargo, V. no debe tomarse mayor que:

: 0.29.
V, =029 -b, -d- ’1+A—9N" R

(IMPa] N./Agy f)

Donde:
f . Resistencia especifica a compresion del
hormigén. fe
JF 8.3 MPa
__A,
P b, -d Tw
Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccion. A !
b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccion
circular. bw :
d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion. d
4.h-d
M, =M, -N,- (—8—) M.
Donde:
M.: Momento mayorado en la seccion. M.
N.: Carga axial mayorada normal a la seccion
transversal. N, :
h: Altura de un elemento. h :

A,: Area total de la seccién de hormigén. A,

7.75 kN

263.81 kN
_351.75 kN
83.41 kN
135.26 kN
20.60 MPa
0.006
597 cm?
300 __mm
343 mm
2 3.07 kN-m
-3.07 kN'm
0.00 kN
400.00 mm
1200.00 cm?




Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante
(Articulo 11.4.7):

A, £, .d
Vor——=t= V. : 268.34 kN
V. no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9):
V,=0.66-f -b,-d V. : 31094 kN
([MPa] f)
Donde:
A.: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento
S. A, 1,43 cm?
f.. Resistencia especifica a la fluencia f.del refuerzo
transversal. fo : 412,02 MPa
f, # 420 MPa
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta
el centroide del refuerzo longitudinal en traccion. d : 343 mm
s: Separacion medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccién paralela al refuerzo
longitudinal. s 75 mm
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon. S 20.60 MPa
Jf 3 8.3 MPa
b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccion circular. b. @ 300 mm
Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccién Y:
El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al
eje del elemento no debe exceder smax (Articulo 11.4.5):
§<S ., 75mm =< 175 mm \/
Donde:
Smax: Valor minimo de s, s.. Smax | A mm
s, =d/2 S, 175 mm
s, = 600 mm S, 600 mm
Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccion. d: 343 mm
Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccién Y:
Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante, A, ., en todo
elemento de concreto reforzado sometido a flexion (preesforzado y no
preesforzado) (Articulo 11.4.6):
Av z Aw,,mln 1.43 cm?2 >0.19 cm? v(
Donde:
- b, -s
A, o = 0.062. ff, - 22 Avmo i 015 cm?

vt

([MPa] fy f)




Pero no debe ser menor a:

A, min =(0.35:b,, -s)/f, Ao © 0,19 cm?
([MPa] f.)
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon. Fe 20.60 MPa
Jf 8.3 MPa
b.: Ancho del alma, o diametro de la seccion circular. b. : 300 mm
s: Separacion medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccion paralela al refuerzo longitudinal. s : 75 mm
f,«: Resistencia especifica a la fluencia f. del refuerzo
transversal. e : 412.02 MPa

f, » 420 MPa

E: tado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (NSR-10, Titulo C, Articulo
T

Se debe satisfacer:

- u.y
L 0029 V'
Donde:
V.,: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. V., ¢ 762 kN
$V.,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma. bVo, ©  262.51 kN

s esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '4.012 m', para
I3, combinacion de hipdtesis "1.2:PP+1,2:CM+1.2:CM1+Q1(2)-5X-0.3:SY".
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
dortante en la direccion Y:
Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:
V.=V.+V, V. : 350.01 kN

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en
elementos no preesforzados sometidos a compresion axial
(Articulo 11.2.2.2):

v, =[0.16-JE+17-p,,-V;"d

kN

].bw.d v, :

m

([MPa] fJ)

Al calcular V. por medio de la ecuacion (11-5), V.d/M.no
debe tomarse mayor que 1.0, y M,ocurre simultaneamente
con V., en la seccién considerada.

Sin embargo, V.no debe tomarse mayor que:

~0.29. JF. [ 0.29-N,
V,=0.29.Jf b, -d- [1+ . V. 13526 KN

o)




([MPa] N./Ay f)

Donde:
f. Resistencia especifica a compresion del
hormigon.
Jf. 8.3 MPa
- A'
P =b..d
Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccion.
b.: Ancho del alma, o diametro de la seccion
circular.
d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.
4.h-d
M, =m, N, 209
8
Donde:

M.: Momento mayoradoe en la seccion.

N.: Carga axial mayorada normal a la seccion

transversal.

h: Altura de un elemento.

A,: Area total de la seccién de hormigon.
Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante
(Articulo 11.4.7):
_ A,-f,-d
s

V,

£

V.no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9):
V, =0.66-f -b, -d
([MPa] )

Donde:
A.: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento
s.
f,.: Resistencia especifica a la fluencia f,.del refuerzo
transversal.

f. # 420 MPa

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta
el centroide del refuerzo longitudinal en traccién.

s: Separacion medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccion paralela al refuerzo
longitudinal.

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon.

Jf +8.3 MPa
b.: Ancho del alma, o diametro de la seccion circular.

fa 20.60 MPa
Tw i 0.006 _

As : 597 cm?
b. : 300 mm
d : 343 mm
M, : 376 kN'm
M. -3.76  kN-m
N.: 000 kN
h :  400.00 mm
A, 1200.00 cm?

\L 268.34 kN
V.: 31094 kN
A, . 1,43 cm?
fo © 412,02 MPa
d: 343 mm
S 75 mm
f.: 2060 MPa
b. 300 mm



Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccion Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al
eje del elemento no debe exceder s...(Articulo 11.4.5):

S < S

Donde:
Smax: Valor minimo de s, s..
s, =d/2

s, = 600 mm

Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccion.
Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccion Y:

Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante, A,m., en todo
elemento de concreto reforzado sometido a flexion (preesforzado y no
preesforzado) (Articulo 11.4.6):

Av 2 Av,mln
Donde:
A, mp = 0.062. JF . DaS
G f“

([MPa] fuy f )
Pero no debe ser menor a:
A\ll,mlll = [0'35 'bw ‘ slr‘!f\ft
([MPa] fy)
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon.
Jf. #8.3 MPa

w: Ancho del alma, o didmetro de la seccidn circular.
s: Separacion medida centro a centro del refuerzo

transversal, en la direccion paralela al refuerzo longitudinal.

f,.. Resistencia especifica a la fluencia f.del refuerzo
transversal.
f. » 420 MPa

75mm < 175mm

Smax 175 —mm
S 175 mm
S; © 600 mm
d: 343 mm

1.43 cm? > 0.19 cm? /

Ay min 0.15 cm?
A, min - 0.19 cm?
fo:  20.60 MPa
bs ! 300 mm
s : 75 mm
fn i 412,02 MPa




(NSR—IO Titulo o Artjculo 10)

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en '4.012 m', para la
combinacién de hipdtesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones
persistentes o transitorias"”.

Se debe satisfacer:

J +M21+Mu.v
@R (M) (6™, )

Comprobacion de resistencia de la seccion (pu)
P.,M.son los esfuerzos de calculo de primer orden.
P.: Esfuerzo normal de calculo.
M.: Momento de calculo de primer orden.

¢-P.,0-M,son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

t-P.: Axil de agotamiento.
#M,: Momentos de agotamiento.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectla a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas
axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de
deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje neutro.

(c¢) La maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresion del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f,debe tomarse como E
veces la deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacion unitaria e igual a f,.

(e) La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexion y a carga
axial.

(f) La relacién entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacién unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabolica o de cualquier otra forma que dé
origen a una prediccion de la resistencia que coincida con los resultados de
ensayos representativos.

El diagrama de calculo tension-deformacion del hormigén es del tipo parabola
rectdngulo. No se considera la resistencia del hormigdn a traccion.

pll

Mn,x .

bPy
}'Mn.u i
HM,, :

pt: D.Qﬂ?/
1 0.00 kN
-6.06 KkN-m
_0.00 kN-m
0.00 kN
_-70.02 kN-m
0.00 kN-m




Ecy= 0.003 0.85¢
o= 0008, A
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f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon.

«: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto a

compresion.
E«: Deformacién unitaria bajo carga maxima.

Se adopta el siguiente diagrama de célculo tensién-deformacién del acero de las

armaduras pasivas.

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

Ea 1 0.0030
Ew : 0.0020

f,: 412.02 MPa




Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emin = -11.99 %e
o'k - ; - 4 — — g = 0.0 %o
%' % - - . g = 2.0 %0
I == = —amax = 2.20 %o —amax = 175TMpPa &= 3.0%e
Barra | Designacion Cagan, X Cootd. ¥ f. E
(mm) (mm) | (MPa)
1 @5/8" -92.54 142.54|-412.02| -0.009950
2 @5/8" 0.00 142.54|-412.02| -0.009950
3 @5/8" 92.54 142.54|-412.02| -0.009950
4 25/8" 92.54| -142.54| +32.04|+0.000160
5 |  o5/8" 0.00| -142.54| +32.04/+0.000160
6 | @58 -92.54| -142.54| +32.04|+0.000160 |
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm)| (mm) |
|Cc| 226.85| 0.00|-176.36
Cs 19.13| 0.00| -142.54
| T|  245.98| 0.00| 142.54
P=C.+C,-T P.: 000 kN
A Mn,x=cc'ecc,v+ci'ecs.r _T'eT.\f Mn,x: -77.79 kN-m
I Mn.v = Cc "€y Cs € x =ik €rx M,, 0.00 kN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C. 226.85 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. Cs 19.13 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T 245.98 kN
e.. Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la € 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. - -176.36 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en |a direccion € 0.00 _ mm
} de losejes X e Y. e., : -142.54 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de e, 0.00 mm
| los ejes X e Y, er,: 142,54 mm
| Eenax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. Eanax:_0.0022

-




Esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Bomax :_0.0099

Gemax: TENsiON de la fibra mas comprimida de hormigon. Dcmac. | 17.51 MPa
Qsmax: T€NSION de la barra de acero mas traccionada. asmax © 412,02 MPa
Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
emin = -0.20 %o
] & |
1
|
E. £ = 0.0 %o
~ - , —
+ &
Ix - smax = 0.07 %o omax = 1.13MPa
Barra Designacion CoSiud. XiConrd. Y. 1. E 55
(mm) | (mm) |(MPa)
1 | @5/8" - -92.54 142.54|-33.16| -0.000166
2 | @58 0.00, 142.54|-33.16| -0.000166
| 3 | _@5}8" 92.54, 142.54|-33.16| -0.000166
4 @5/8" 92.54| -142.54| +5.37|+0.000027
5 @5/8" 0.00| -142.,54| +5.37|+0.000027
6 a5/8" -92.54| -142.54| +5.37 -I_-U_‘_E_}00027
Resultante | e.x e.y
(kN) (mm)| (mm)
Cc 16.59| 0.00| -167.51
P Cs 3.21| 0.00|-142.54
T 19.80| 0.00| 142.54
PR=C+C-T P, : 0.00 kN
Mu,x = Cc & ecc,v Tt Cs g ecs,y =~ T eT,y M.. : _-6_()_6__kNm
My =C €, +C -6y, -T &, M., :  0.00 kN'm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: _16.59 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C. : 3.21 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T & 19.80 kN
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la .. ! 0,00 mm
direccion de los ejes X e Y. €y ! -167.51 mMm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion €ux ¢ 0.00 MM
de losejes XeY. €, -142.54 mm




er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de
los ejes X e Y.

Eomax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.

Esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Qemax: TeNSiON de la fibra mas comprimida de hormigén.

smax: T€NSiON de la barra de acero mas traccionada.

Crx

EI‘.!“IK
Esmax

Oemax -

Olsmax

© 0.00 mm
Ery -

142.54 mm

©_0.0001
© . 0.0002

1.13 MPa




Titule C,
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '4.012 m', para la
combinacion de hipotesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones
sismicas".

Se debe satisfacer:

r

2 rs )
0, = 5 pu +Mu.n +2Mu.-'n’ 5 <1
(¢'Pn] +(¢'Mn,:) +(¢'Mn,¥)

Comprobacién de resistencia de la seccion (pu:)
P.,M.son los esfuerzos de célculo de primer orden.
P.: Esfuerzo normal de calculo.
M.: Momento de célculo de primer orden.

¢-Pn,6-Ma son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos.

p+Pa: Axil de agotamiento.
+M,: Momentos de agotamiento.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectia a partir de
las hipétesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas
axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de
deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje neutro,

(c) La maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresion del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f,debe tomarse como E
veces la deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacion unitaria e igual a f,.

(e) La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexién y a carga
axial.

(f) La relacion entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacion unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que dé
origen a una prediccion de la resistencia que coincida con los resultados de
ensayos representativos.

El diagrama de célculo tensién-deformacion del hormigodn es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccién.

bP,
}' Mn,x
}"Mn,f

(NSR-10,

pr: 0,093V

: 0.00 kN
-6.48 kN-m
0.00 kN'm

1 OOO kN

. -70.02 kN:m
0.00 kN-m




£0,=0.003 0.85¢
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f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén., f. : 20.6 MPa
«: Mdxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto a
compresion. Be @ 0.0030
Ee: Deformacion unitaria bajo carga maxima. Exo @ 0.0020
Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-deformacion del acero de las
armaduras pasivas.
rI
L * e e e i o
'
[
r
Al
e
Pl
‘el
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f,: 412.02 MPa




excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

emin = =11.99 %e
|
E‘ i L = 0.0%
3_) L c L £ o
'5'\ L %_ 3 - - : e — . e =2.0%r
L — = imax=220% ' gmax=T175TMPa € = 3.0 %o
™ X
. .. | Coord. X|Coord. Y fs
Barra | Designacion (mm) (mm) (MPa) E
1 @5/8" -92.54 142.54|-412.02| -0.009950
2 @5/8" 0.00| 142.54|-412.02| -0.009950 |
3 @5/8" 92.54 142.54|-412.02| -0.009950
4 |  @5/8" 92.54| -142.54| +32.04|+0.000160
5 @5/8" 0.00| -142.54| +32.04|+0.000160
6 @5/8" | -92.54| -142.54| +32.04|+0.000160|
Resultante| e.x e.y
(kN)  |(mm)| (mm)
Cc|  226.85| 0.00]-176.36
Cs 19.13| 0.00( -142.54
LT 245.,98| 0.00| 142.54
Fo= cc + Cs =L s _ D00 kN
"\ Mn,x = Cc : ecl:.a-I + Cs 5 ea,y =T e'l',y Mn,‘ s =77.79 kN-m
Myy =C.-€qx+C, €y - T €, Moy ¢ 0.00 KkN'm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 226,85 kN
C,: Resultante de compresiones en el acero. C.: 19.13 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 24598 kN
e.. Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €cx i __0.00 mMm
direccién de los ejes X e Y. €, : -176.36 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion €.x : __0.00 mm
de los ejes X e Y. €y ! -142.54 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de e, ! 000 mm
los ejes X e Y. er,: 142,54 mm

Eemax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. Eemax: 0.0022




97.24 mm

X =

PR=C +C,-T

M. =Gty + e . — T-eq,

Mu,v -~ Cc ; er.:,x + Cs : efs.l =T eT;X

Donde:

direccion de los ejes X e Y.

E.max: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Eemex!_0.0099
amax: T€NsiOn de la fibra mas comprimida de hormigon. Cemax 17.51 MPa
asmax: TeNsion de la barra de acero mas traccionada. Qemax : 412,02 MPa
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
smin = -0.22 %o
[ ]
. N 2 &= 0.0 %o
emax = 0.07 %o emax = 1.21MPa
... [Coord. X|Coord. Y| f,
Barra Designacion (mm) (mm) | (MPa) E
1 @5/8" -92.54| 142.54 -35.49| -0.000177
| 2 | @s5/8" 0.00| 142.54|-35.49  -0.000177|
3 @5/8" 92.54| 142.54|-35.49 -0.000177
4 @5/8" 92.54| -142.54| +5.75 +0.000029
5 @5/8" 0.00| -142.54| +5.75 +0.000029
6 @5/8" -92.54| -142.54| +5.75|+0.000029
Resultante | e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
_(;r:' 17.75| 0.00(-167.49
Cs 3.44| 0.00]| -142.54
T 21.19| 0.00| 142.54|
P. 0.00 kN
Mux :  -6.48 KN-m
M., :  0.00 KkN-m
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 17.75 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C. : 3.44 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 21,19 kN
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €cx : __0.00 mMmM
€y ¢ -167.49 mMmM
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion €ux ! 0.00 mm
By -142.54 Mm

de losejes X e Y,




e:: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de €. ! 0.00 mm

los ejes X e Y. e, ! 142,54 mm
Ewnax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. EBeax @ 0.0001
Eemax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Eivax @ 0.0002
Qemax: T€NSION de la fibra mds comprimida de hormigén. Clomax | 1.21 MPa
smax! TENSION de la barra de acero mas traccionada. Osmax © 35,49 MPa

ad ] ( (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3,1)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

: 0 | de ac 1C | a (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.6)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

(NSR-10, Titulo

) Artu:ulo 11.5.3 7)
La comprobac:on del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

E' E: tado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsion y esfuerzos normales. Flexién

ededgr del eje X. (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.8)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccién entre torsién y esfuerzos normales.

] i I i
C_mpresién oblicua (NSR-10, Titulo C, Art!culo 11653, 1)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

__mugmn_q_b_m (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.1)

l:ia comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

en el alma. (NSR-10, Titulo C, Articalo 11.5.5. 8)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

-

g_n_gi_m (NSR 10 Tltulo G Artsculo 11 5.3.8)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

(NSR-lO Tltulo €, Articulo 11.5.6. 2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.




=5>{ddo = adota | g
(NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.6.1)
La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

CE5Ldd0 II e Ue dqc .'.Il'
Titulo C, Articulo 11.5.6.2)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

1al. (NSR-10,

(NSR-10, Titulo C,

- ". I_ J il l‘_ e =ie
Articulo 11.5.5)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor,

Criterios de disefio por sismo (NSR-10, Rubro C.21)

El ancho del elemento, b., no debe ser menor que 200 mm (Articulo C.21.3.4.1).
b,, = 200 mm 300 mm ¢ 200mm

Debe haber, al menos, dos barras con diametro igual o superior a N°© 4 (1/2"), 0 12M (12 mm) (Articulo
C.21.3.4.3).

d, 212 mm 16 mm¢i12mm

En cualquier seccién de un elemento a flexion, la cuantia de refuerzo, tanto superior como inferior, no debe
exceder 0,025 (Articulo C.21.3.4.3),

p<0,025 0.005 } 0.025 /"

En cualquier seccién de un elemento a flexion, la cuantia de refuerzo, tanto superior como inferior, no debe
exceder 0,025 (Articulo C.21.3.4.3).

p<0,025 0.010 } 0.025 /

Debe haber, al menos, dos barras continuas a lo largo de la longitud del elemento (Articulo C.21.3.4.3).

n>2 3¢2
Deben colocarse estribos espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud del elemento (Articulo C.21.3.4.8).
s{,s% 75 mm }175 mm o/
Donde:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccién. d: 343 mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccién, a lo largo de la longitud del elemento, no
debe ser menor que un quinto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los
nudos (Articulo C.21.3.4.4).

0-M, s 2 %‘¢.-M,,_a_n,g 80822916 N-mm { 15558974 N-mm /

Donde:
@M.,:: Resistencia a momento positivo. ©@Mnpos 1 80822916 N-mm




@-M..eo: Resistencia a momento negativo en la cara de cualquiera
de los nudos. D Moanea! 77794871 N-mm

Cortante de disefio para vigas. (NSR-10, Titulo C)

El -V, de vigas que resisten efectos sismicos, E, no debe ser menor que el menor de (a) y (b) (Articulo

21.3:3.1):
(a) La suma del cortante debido a flexion en curvatura inversa asociado con el desarrollo de los momentos

nominales de la viga en cada extremo restringido de la luz libre y el cortante calculado para cargas
gravitacionales mayoradas.

Wy B,
| My My |
e = ) St =
Mr|I Mr-'lr
".". I“ 3
Se debe satisfacer:
oV, 2V, 26.76 t£4.29 t o/
Donde:
b: Factor de reduccién de resistencia b: 0.75
V.. Resistencia nominal a cortante. Vo : 3568 t
V.: Fuerza cortante de disefio, obtenida como el maximo entre Ve, Vez. Ve ! 429 t
w, ol M +M
Va =—52+ Il,. - Va @ 429 t
w-l M*+M
Vez = I.I2 n + nl In nr vuz: 4‘29 t
Siendo:
w,: Carga mayorada por unidad de longitud de viga. W, 0.30 t/m
I.: Luz libre medida entre caras de los apoyos. l.: 4.36 m
M.: Momentos nominales del elemento en cada extremo. M," : 793 tm

(b) El cortante maximo de las combinaciones de carga de disefio que incluyan E, considerando E como el doble
del prescrito por el reglamento general legalmente adoptado para el disefio sismico vigente.

-Vhi2Ve & Ve=2-\, 26.76 t{0.78t
Donde:
b: Factor de reduccién de resistencia. b: 075




N |

V.. Resistencia nominal a cortante,

Ve: El cortante maximo de las combinaciones de carga de disefio que incluyan E,
considerando E como el doble del prescrito por el reglamento general legalmente
adoptado para el disefio sismico vigente,

Vi 35.sé t

Ve: 0.78 t




V-302: 2 - 3 (2.803 m - 3, Negativos)

Disposiciones relativas a las armaduras (NSR-10, Titulo C, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser inferior a
Simn (Articulo 7.6.1):

S| 2 S min 46 mm > 25 mm \/
Donde:
Simin: Valor maximo de s, s, ss. Simin © 25  mm
s, =d, By 16 nm
s, =25 mm S; 25 mm
S; =1.33-Cf.,g s; 1 20 mm
Siendo:
d.: Diametro de la barra mas gruesa, de i 15,9 mm
d.,: Tamafio maximo nominal del agregado grueso. di, : 15 mm

A madura minima y maxima (NSR-10, Titulo C, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 y 10.9.1)

Flexion positiva alrededor del eje X:

El area de refuerzo longitudinal a traccion, A;, no debe ser menor que A,
(Articulos 10.5.1 y 10.5.3):

A A .. 5.97 cm? >3.49 cm? o/
Donde:
A:min: Valor maximo de A., A.. Acmin 349 cm?
0.25-Jf
Ay = — \E ‘b, -d A, : 283 cm?
¥
B 1.4.b,-d
2= £ A.: 349 cm?
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén. f. : 20.60 MPa
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy © 412,02 MPa
b.: Ancho del alma. b : 300 mm
d: Canto util de la seccion. d : 343 mm

(NSR-10, Titulo C,

stado limite d
Articulo 11)
Se debe satisfacer:

VUY
q_iw..ygl o 0020 V

Donde:



V.y: Esfuerzo cortante efectivo de cdlculo. Wy
b+V.,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma. bV,

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '4.012 m', para
la combinacién de hipétesis "1.4-PP+1,4-CM+1.4-CM1".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

V, =V +V v,

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en
elementos no preesforzados sometidos a compresion axial
(Articulo 11.2.2.2):

v, -d

V‘=(0.15- fc 417pw“h—1—Jb*'d ve .

(IMPa] fy)

Al calcular V. por medio de la ecuacién (11-5), V.d/M, no
debe tomarse mayor que 1.0, y M,ocurre simultadneamente
con V.en la seccién considerada.

Sin embargo, V.no debe tomarse mayor que:

; 0.29.
"==0‘29'JE-bw'd'J1+ A,Nu W%

([MPa] N./Ay f)

Donde:
f. Resistencia especifica a compresién del
hormigén. :
Jf. +8.3 MPa
- A'
Pw = b, .d T
Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccion. A, :
b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccidn
circular. b. :
d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccién. d .
M, -M, N, 4N-d) M. :
8
Donde:
M.: Momento mayorado en la seccién. M, :
N.: Carga axial mayorada normal a la seccién
transversal. N.
h: Altura de un elemento. h :

A;: Area total de la seccién de hormigén. A, :

7.75 kN
~263.81 kN
* 351,75 kN
_83.41 kN
13526 kN
20.60 MPa
___0.006
597 cm?
300 mm
343 ~mm
3.07 _kN'm
-3.07 kN:m
i 0.00 kN
__400.00 _mm
_1200.00 cm?




Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante

(Articulo 11.4.7):
v - Acf-d
. s

V.no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4,7.9);
V, =0.66f b, -d
([MPa] f)

Donde:

A.: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento
s.

f.: Resistencia especifica a la fluencia f.del refuerzo
transversal.
f. # 420 MPa

d: Distancia desde la fibra extrema en compresién hasta

el centroide del refuerzo longitudinal en traccién.

s: Separacion medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccién paralela al refuerzo
longitudinal.

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon.

Jf. 8.3 MPa
b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circular.
Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccién Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al
eje del elemento no debe exceder s, (Articulo 11.4.5):

<
E .

Donde:
Smax: Valor minimo de s, s..

s, =d/2
s, = 600 mm

Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccién,
Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccién Y:

Debe colocarse un drea minima de refuerzo para cortante, A, mn, €n todo
elemento de concreto reforzado sometido a flexién (preesforzado y no
preesforzado) (Articulo 11.4.6):

A\r > Av_.min
Donde:
A\||'r||I|'| = 0‘062 JFC ' bw 2
i fvt

([MPa] fuy f )

i :

by

75 mm

Smax .

S; :_

268.34 kN
310.94 kN
1.43 cm?
412.02 MPa
343 mm
75 mm
_20.60 _ MPa
30 mm

175 1o
175 mm
600 mm
343 mm

d:____

Au,mln :




Pero no debe ser menor a:

A, min =(0.35-b,, -s)/f, Ao ©  0.19 cm?
([MPa] f,:)
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén. . % 20.60  MPa
\/E # 8.3 MPa
b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circular. b.: 300 mm
s: Separacion medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccion paralela al refuerzo longitudinal. s: 75 mm
f,.: Resistencia especifica a la fluencia f.del refuerzo
transversal. fo : 412,02 MPa
f. » 420 MPa
E: limi e agotamiento frente a co (combinaciones sismicas) (NSR-10, Titulo C, Articulo
Se debe satisfacer:
n= g1 : v
o-V,, Pt 0.029
Donde:
V.,: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. 7 7.62 kN
b+V.,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. bV, 262.51 kN
L@s esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '4.012 m', para
Ig,combinacion de hipotesis "1.2:PP+1.2:CM+1.2-CM1+Q1(2)-SX-0.3-SY".
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Gortante en la direccién Y:
Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:
P V=V +V, V. : 350,01 kN
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en
elementos no preesforzados sometidos a compresion axial
(Articulo 11.2.2.2):
B ; V,-d
¥ '{0'16"{{”7“""' M, J'b"'d Ve: 8167 kN

([MPa] f)

Al calcular V. por medic de la ecuacién (11-5), V.d/M.no
debe tomarse mayor que 1.0, y M.ocurre simultidneamente
con V.en la seccion considerada.

Sin embargo, V.no debe tomarse mayor que:

. 0.29-N,
V. =029 Jf b, d- /I*T Ve: 13526 kN




([MPa] N./Azy f)

Donde:
f. Resistencia especifica a compresion del
hormigdn,
Jf. 8.3 MPa
=By
P = b d
Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccién.
b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccién
circular.
d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccién.
4.h-d
M, =M, -N,- fettel)
8
Donde:

M.: Momento mayorado en la seccién.
N.: Carga axial mayorada normal a la seccién
transversal.
h: Altura de un elemento.
A;: Area total de la seccién de hormigén.
Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante
(Articulo 11.4.7):

A, -f,-d

yt

Vv, =
S

Vsno debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9):
V,-0.66-f b, d
([MPa] f.)

Donde:
A.: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento
s.
fy: Resistencia especifica a la fluencia f, del refuerzo
transversal.

f. » 420 MPa

d: Distancia desde la fibra extrema en compresién hasta
el centroide del refuerzo longitudinal en traccién.
s: Separacién medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccion paralela al refuerzo
longitudinal.
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén.

Jf #8.3 MPa
b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circular.

b. :

AU :

frl f

. =376

‘. 0.00
* _400.00

268.34

310.94

1.43

343

_78
© . 20.60

_0.006

412.02

MPa

cm?2

mm

kN-m

KN-m

kN
mm

kN

kN

cm?2

MPa

mm
MPa




Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccién Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al
eje del elemento no debe exceder Sq.. (Articulo 11.4.5):

S <S
Donde:
Smex: Valor minimo de sy, s;.
s, =d/2
s, =600 mm
Siendo:

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccion.
Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.

Cortante en la direccion Y:

Debe colocarse un @rea minima de refuerzo para cortante, A, .., en todo
elemento de concreto reforzado sometido a flexion (preesforzado y no
preesforzado) (Articulo 11.4.6):

A A

w,min
Donde:
A, =0.062. JF -b—;-ﬁ

yt
([MPa] f.y f )
Pero no debe ser menor a:
Aymin =(0.35-b, -s)/f,

([MPa] fy)
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén.
Jf. 8.3 MPa

b..: Ancho del alma, o diametro de la seccién circular.
s: Separacion medida centro a centro del refuerzo

transversal, en la direccion paralela al refuerzo longitudinal.

f,.: Resistencia especifica a la fluencia f.del refuerzo
transversal.
f. # 420 MPa

Smax 175 mm
s, 175 mm
5; 6 O_.[}_ ) mm
d 343 mm

1.43 cm? > 0.19 cm? o/

A\r.mh : 0,15 sz
. T 0.19 cm?
fo: 20.60 MPa
b. : 300 mm
5 ! 75 mm




Cohidll 11 1€ alUlLd 1

(NSR-10, Titulo C, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '4.012 m', para la
combinacién de hipotesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones

persistentes o transitorias”.
Se debe satisfacer:

I PZ+M, +M

‘J(‘t ’ Pn)2 +[1"Mn.= ]? + (¢"Mn.v)z °

Ny =

Comprobacién de resistencia de la seccién (pu)
P,,M.son los esfuerzos de calculo de primer orden.
P.: Esfuerzo normal de calculo.
M.: Momento de calculo de primer orden.

¢-Pq,6-M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos.
b+P.: Axil de agotamiento.
t-M,: Momentos de agotamiento.

Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectta a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 10.2):
(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexién y cargas
axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de
deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje neutro.

(c) La maxima deformacion unitaria utilizable en |a fibra extrema sometida a
compresion del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f,debe tomarse como E,
veces la deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

(e) La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexién y a carga
axial.

(f) La relacion entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacion unitaria del concreto se debe suponer

rectangular, trapezoidal, parabélica o de cualquier otra forma que dé
origen a una prediccion de la resistencia que coincida con los resultados de

ensayos representativos.

El diagrama de célculo tensién-deformaciéon del hormigén es del tipo pardbola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccion.

Pi:
M. :
M, :

bPa:

b+ Mo
}'Ma,v

p1: 0.087 /

0.00 kN

-6006 kN'm
_0.00 kN-m

0.00 kN
i _=70.02 kN:m




Egy=0.003 0.85¢
- = - —-

-
Eco
[~ -
- 1 1
E.
v na
— A
-El -
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén. fc : 20.60 MPa
E.: Méxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto a
compresion. Ew @ 0.0030
E«: Deformacioén unitaria bajo carga maxima. Eeo : 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-deformacion del acero de las
armaduras pasivas.

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f,: 412.02 MPa



Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

min = -11.99 %o
c:: ° 3 o Rt e = 0.0 %o
;;‘ %_ _ - LN e ] __ £=2.0%o0
" ax = 2.20 %o smax= 1751 Mpa &= 3.0 %o
45 .. [coord. X|Coord. Y| f. '
l:arra Designacion (mm) (mm) (MPa) E
| 1 @5/8" -92.54| 142.54|-412.02| -0.009950
2 |  @5/8" 0.00| 142.54|-412.02 | -0.009950
3 @5/8" 92.54 142.54 -412.02| -0.009950
‘ 4 @5/8" | 92.54| -142.54 +32.04 +0.000160
| 5 @5/8" | 0.00| -142.54| +32.04| +0.000160
6 @5/8" | -92.54| -142.54| +32.04|+0.000160 |
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm)| (mm)
e ) 226.85| 0.00| -176.36
Cs 19.13| 0.00| -142.54
T|  245.98| 0.00| 142.54
P=C +C,-T P, : 0.00 kN
Mn,x = Cc oy T Cs oy — T €ry M, » =77.79 kN-m
Mn,y = Cc B t Cs ' eu*x =T = M., : 0.00 KN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C. : 226.85 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C. : 19.13 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 24598 kN
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la € ! 0.00  mm
direccion de los ejes X e Y. ew, ! -176.36 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccién €ux : _0.00 MM
de los ejes X e Y. €., . -142.54 mm
e:: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de e ! 0.00 mm

los ejes X e Y.

Eonex: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon.

Eenax: 0.0022




E.max: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Bamax ! 0.0099
Qenax: TENSION de la fibra mas comprimida de hormigén. Qemax : _ 17.51 MPa
wsmax: T€NSION de la barra de acero mas traccionada. Osmax : 412.02 MPa
Equilibrio de la secciéon para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
emin = -0.20 %o
]
E» — = \' e - L0
X &
o) B " — — e o
, smax = 0.07 %o ogmax = 1.13MPa
[ 2 .. |Coord. X|Coord. Y| f.
Barraq Pesugnacuon (mm) (mm) |(MPa) E
| 1 @5/8" -92.54| 142.54|-33.16| -0.000166
2 25/8" 0.00 142.54|-33.16 -0.000166
3 @5/8" 92.54| 142.54|-33.16| -0.000166
4 ~ @5/8" 92.54| -142.54| +5.37|+0.000027
5 @5/8" 0.00| -142.54| +5.37|+0.000027
.6 @a5/8" -92.54 -142.541; +5.37 +0.000027
Resultante | e.x e.y
(kN) (mm)| (mm)
Ee 16.59| 0.00| -167.51|
Cs 3.21| 0.00-142.54
T 19.80| 0.00 142.54
P,=C.+C,~-T P, : 0.00 KN
Mox =Cc 8, + C-esy—T-&, M. -6.06  KN-m
Mu.r =C, "€ t Cs “Cx — T €1 M, : __0.00 kN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C.: 16.59 kN
C,: Resultante de compresiones en el acero. C.:_ 321 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 19.80 kN
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €ccx Q.00 ™mMm
direccion de los ejes X e Y. €, | -167.51 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion [T 0.00 MM
de los Ejes XeY. €.,y -142.54 mm




er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de
los ejes X e Y.

Eemax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.

E...x: Deformacién de la barra de acero mas traccionada.

Oemax: TENSION de la fibra mas comprimida de hormigén.

Omax: TENSION de |la barra de acero mas traccionada.

eT,x

Bclnax
Elm!:(

Olemax

Clsmax

+__0.00 mm
e, :

142.54 mm

¢ _0.0001
1 0.0002

1.13 MPa




-oLldUO HImIite dE ay(
Titulo C, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '4.012 m', para la
combinacién de hipotesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones

sismicas"

Se debe satisfacer:

m=

[ puz+Mix+Mﬁv
2 : 2 : 2 £1
v(¢Pn) +(¢'Mn.:] +($‘Mn,y)

Comprobacion de resistencia de la seccion (pu)
P.,M,son los esfuerzos de calculo de primer orden.

P.: Esfuerzo normal de célculo.
M.: Momento de calculo de primer orden.

¢+Ps,0:M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

t-P.: Axil de agotamiento.
t-M,: Momentos de agotamiento.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectla a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a)

(b)
(c)

(d)

(e

—

(f

El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas
axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de
deformaciones.

Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje neutro.

La maxima deformacidn unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresion del concreto se supone igual a 0.003.

El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f,debe tomarse como E
veces la deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexion y a carga
axial.

La relacién entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacion unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que dé
origen a una prediccion de la resistencia que coincida con los resultados de
ensayos representativos.

El diagrama de calculo tension-deformacion del hormigén es del tipo pardbola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccion.

(NSR-10,

pr: 0,093V

P.: 0.00 kN
M.« : -6.48 kN'm
M, : 000 kNm

bPa: 0.00 kN
PMox :©_-70.02 kN-m
BM.y ©  0.00 kN-m




—y

() ,
; P

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigoén. 20.60 MPa
«: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto a

compresion, Ee. @ 0.0030

E: Deformacion unitaria bajo carga maxima. Ew @ 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensién-deformacion del acero de las
armaduras pasivas.

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f,: 412.02 MPa




Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

cmin = -11.99 %,

° L L

o o = - - — — £=00%o
= £ "1 0N L e=20%
I —~ & emax = 2.20 %o T —max= T75T™Pa & = 3:0%o
iBarra Designacion c?:::")x C?rc:‘r:'l.)'( (MfF"a) B
| 1 9_5_/8" -92.54 142.54(-412.02 -0.(_)09950
2 @5/8" 0.00| 142.54|-412.02| -0.009950
3 @5/8" | 92.54| 142.54(-412.02| -0.009950
4 | @5/8" | 92.54| -142.54| +32.04|+0.000160
5 @5/8" 0.00| -142.54| +32.04|+0.000160
6 @5/8" | -92.54| -142.54| +32.04]+0.000160
Resultante | e.x e.y—
(kN) (mm) | (mm)
B 226.85| 0.00| -176.36
Cs 19.13| 0.00| -142.54
T 245.98| 0.00| 142.54
P=C,+C,-T P, : _0.00 kN
Mn,: = cc ey + G- €y — T "By M, 1 -77.79 kN-m
M., S G B+ G v = T 7€y, M, : 0.00 kN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C. : 226.85 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 1913 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 24598 kN
e.. Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la .. 0.00 mMm
direccion de los ejes X e Y. €y ! -176.36 MM
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion €., 0.00 mm
de los ejesXeY. €., ! -142.54 mm
e:: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de e, : (0.00 mm
los ejes X e Y. €ry: 142.54 mm
Emax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. Eemax i 0.0022




E.max! Deformacién de la barra de acero mas traccionada. Emax :__Q:_o(jgg
aemax: T€NSiON de la fibra mas comprimida de hormigon. Oemax : 17.51 MPa
asmax: T€NSiON de la barra de acero mas traccionada. Qsmax : 412,02 MPa
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
emin = -0.22 %o
I . — = E—
|
|
|
| & = - ‘ & = 0.0 %o
- . !
b s °
G — h S— ~ — — ——
)I( i gmax = 0.07 %: gmax = 1.21 MPa
. .. | Coord. X|Coord. Y fs
Barra | Designacion (mm) (mm) | (MPa) B
L ; @5/8" -92.54 142.54 -35.49| -0.000177
2 @5/8" 0.00| 142.54|-35.49| -0.000177
3 @5/8" 92.54 142.54 -35.49| -0.000177
4 | @5/8" 92.54| -142.54| +5.75|+0.000029
5 @5/8" 0.00| -142.54| +5.75/+0.000029
6 @5/8" -92.54| -142.54| +5.75|+0.000029
| |Resultante | e.x ey
‘ (kN) (mm) | (mm)
ﬁ Ce| 17.75| 0.00| -167.49
- Cs| 3.44| 0.00| -142.54
il 21.19| 0.00| 142.54
P,=C,+C,-T P.: 000 kN
Mu,x =C. Cy t G- €y ~ *2 Cry M. @ -6.48 _kN-ITI
Myy =Ccr€ey +Cs €, =T €, w ' 0.00 KNm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C. 17.75 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C : 3.44 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 21.19 kN
e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la Qcx 0.00 mMm
direccion de los ejes XeY. €y . -167.49 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion B & 0.00 _ mm
de losejes X e Y, €., -142.54 mm




er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de e :  0.00 mm

los ejes X e Y. ey, ¢ 142.54 mm
Emax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. Bemax : _0.0001
E.nax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Eamax :  0.0002
Qemax: T€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigoén. Oemax | 1.21 MPa
Qsmax: T€NSION de la barra de acero mas traccionada. [, 35.49 MPa

: cua. (NSR-10, Titulo C, Articulo 11,5.3.1)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

ad agota . Trace : (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.6)
La comprobamon del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en las armaduras longitudinales. (NSR-10, Titulo
C, Articulo 11.5.3.7)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

E: tado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y esfuerzos normales. Flexién
al_ededor del eje X. (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.8)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.

E: tado limi miento por torsion. entre torsion n n el eje X.

C_mpresién oblicua (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.1)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
tado limite de agotamiento por torsion. In ccion entre torsiéon y cortant el eje Y.

C._mpresion oblicua (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.1)

e " T : 5
/@ comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

g_n_ej_gl_mg_ (NSR—IO Tltulo 2 Articulo 11 5 38) ;
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor,

gn_gj_nlm. (NSR-iO Titulo C, Articulo 11.5.3. 8)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor,

(NSR~1O ‘I"tulo C Artlculo 1156 2)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.




=LdUU H. c U dyu '-II'
Titulo C, Articulo 11.5.6.2)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

(NSR-10, Titulo C,

Articulo 11.5.5
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

Criterios de diseiio por sismo (NSR-10, Rubro C.21)

El ancho del elemento, b., no debe ser menor que 200 mm (Articulo C.21.3.4.1).
b, =200 mm 300 mm £200mm /"

Debe haber, al menos, dos barras con didmetro igual o superior a N° 4 (1/2'), o 12M (12 mm) (Articulo
2:.21.34.3).

d, 212 mm 16 mm12mm

En cualquier seccién de un elemento a flexion, la cuantia de refuerzo, tanto superior como inferior, no debe
exceder 0,025 (Articulo C.21.3.4.3).

p < 0,025 0.010 }0.025 v/

En cualquier seccién de un elemento a flexion, la cuantia de refuerzo, tanto superior como inferior, no debe
exceder 0,025 (Articulo C.21.3.4.3).

p<0,025 0.005 }0.025 v/

Debe haber, al menos, dos barras continuas a lo largo de la longitud del elemento (Articulo C.21.3.4.3).

n=2 3¢2 v
Deben colocarse estribos espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud del elemento (Articulo C.21.3.4.8).
susg 150 mm }175 mm /
Donde:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion. d: 343 mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccian, a lo largo de la longitud del elemento, no
debe ser menor que un quinto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los
nudos (Articulo C.21.3.4.4).

>1

s 254 Mo 70505710 N-mm £ 15558974 N-mm /

¢-M

Donde:
@-M...... Resistencia a momento positivo. B:Mopoes : 70505710 N-mm




@-M..neq: Resistencia a momento negativo en la cara de cualquiera
de los nudos.

Cortante de diseiio para vigas. (NSR-10, Titulo C)

B-Mioneg: 77794871 N-mm

El -V, de vigas que resisten efectos sismicos, E, no debe ser menor que el menor de (a) y (b) (Articulo

21.3.3.1):

(a) La suma del cortante debido a flexion en curvatura inversa asociado con el desarrollo de los momentos
nominales de la viga en cada extremo restringido de |a luz libre y el cortante calculado para cargas

gravitacionales mayoradas.

Se debe satisfacer:
¢V, 2V,

Donde:

b: Factor de reduccion de resistencia
V.. Resistencia nominal a cortante.

V.: Fuerza cortante de disefio, obtenida como el maximo entre V., V..

w,-lL M +M
V=l= |.42n+ nl I“ nr

w,-l, M/ +M
V = u n+ nl nr
- 2 I,

Siendo:

w,: Carga mayorada por unidad de longitud de viga.
I.: Luz libre medida entre caras de los apoyos.
M,: Momentos nominales del elemento en cada extremo.

26.76 t£4.29t o/

t: 0.75
V. : 3568 t
Veo: 429 t
Va @ 429 t
vﬂ :j'_.z_g t
wW.: 0.30 t/m
ln: 4.36 m

M," : 793 tm
M. 7.93tm
M " 7.93tm
M 7.93tm

(b) El cortante maximo de las combinaciones de carga de disefio que incluyan E, considerando E como el doble
del prescrito por el reglamento general legalmente adoptado para el disefio sismico vigente.

-V, 2V ; V=2V,
Donde:
t: Factor de reduccién de resistencia.

26.76 t £0.78t v/




V.: Resistencia nominal a cortante.

Ve: El cortante maximo de las combinaciones de carga de disefio que incluyan E,
considerando E como el doble del prescrito por el reglamento general legalmente
adoptado para el disefo sismico vigente.

Va: 35,68 t

Ve:0.78 t




4. COMPROBACION DE FISURACION
V-302:2-3
(NSR-10, Titulo C, Articulo

Se debe satisfacer:

s<s 92.54 mm <3321.98 mm /

max

La separacion entre barras mads restrictiva se produce en el nudo 3, para la combinacién de acciones
PP+CM+CM1+0.5:Q1(2). El punto pésimo de la seccion transversal se encuentra en las coordenadas X =
-92.54 mm, Y = 142.54 mm.

Donde:
s: Separacion entre barras. s 92,54 mm
Smax: Separacion maxima permitida entre barras, calculada como el menor de
los siguientes valores: Smax | 3321,98 mm
280
5, =380-(57)-2.3-¢ S: i 408409 mm
280
S s2:3321.98 mm
Siendo:
f.: [MPa] Tensién de traccion de la barra. f. ©: 2529 MPa
C.: Distancia de la superficie de la barra al paramento traccionado. C.: 49.50 mm
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccion del hormigén:
Nes,Mes Esfuerzos solicitantes.
N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresion). Ne :  0.00 kN
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Moax 0.00 kN'm
M..y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Moy @ -4.57 kN'm
emin = -0.16
E \ L & = 0.0 %o
o
E /]
' N - ix = 0,06 %o - ¢ = 0.75 MPa

gmax = 0.06 % amax = 0.75 MP:




- .. |Coord. X Coord. Y| f. ]
i_B_arra Designacion (mm) (mm) | (MPa) E
1 |  @5/8" -92.54| 142.54 -25.29/-0.000126
| 2 @5/8" | 0.00| 142.54|-25.29|-0.000126
L3 @5/8" | 92.54| 142.54|-25.29-0.000126

a (NSR-10, Titulo C, Articulo

La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

(NSR-10, Titulo C, Articulo 10.6.4)

Se debe satisfacer:

S<S§ 92.54 mm < 5004.33 mm ‘/

max

La separacion entre barras mas restrictiva se produce en un punto situado a una distancia de 2.180 m del nudo
2, para la combinacion de acciones PP+CM+CM1+0.5:Q1(2). El punto pésimo de la seccion transversal se
encuentra en las coordenadas X = 92.54 mm, Y = -142.54 mm.

Donde:
s: Separacion entre barras. s : 92,54 mm
Smax! Separacion maxima permitida entre barras, calculada como el menor de
los siguientes valores: Smax ! _5004.33 mm
280
s, =380 ( 3 )-2.5-¢, $: :_6215.06 mm
280
GRS $21 5004.33 MM
Siendo:
f.: [MPa] Tension de traccion de la barra. f.: 16.79 MPa
C.: Distancia de la superficie de la barra al paramento traccionado. C.: 49,50 mm

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccion del hormigon:

Nes,Mes Esfuerzos solicitantes.

N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresion). Nea :  0.00 kN
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Mewx @ 0.00 kN'm
M..y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Mey ¢ 3.03 KkN'm




emax = 0.04 %o amax = 0.50 MPa

=
-
=a [ — - — s
& |
an
A ® o ° | ;
-I ) f e . PE— = — g= 0.0 %o
I /
» ® e

emin = -0.10 %o

R Coord. X|Coord. Y f._
.Barra Deilgnacién (mm) (mm) |(MPa) E T
-4 !35;‘8"_ 92.54| -142.54|-16.79 -0.000084
5 @5/8" 0.00! -142.54|-16.79|-0.000084
6 | @5/8" -92.54| -142.54|-16.79|-0.000084
.... a (NSR-10, Titulo C,

ropacion e
Aiticulo 10.6.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.




La flecha maxima se produce en la seccion "2.18 m" para la combinacién de
acciones: Peso propio+Cargas permanentes - Tabiqueria+Cargas
permanentes - Pavimento+CM 1 - Tabiqueria+CM 1 - Pavimento

Foimas S 0.08 mm <9.08 mm
f.um: limite establecido para la flecha activa faim : 9,08
f.n,llm= u480
L: longitud de referencia L: ¢ 4.36
famax: flecha activa maxima producida a partir del instante "3 meses" Famax ! 0.08

Flecha producida a partir del instante "3 meses", calculada como la
diferencia entre la flecha total maxima vy la flecha producida hasta dicho
instante (f(te.))

fA,max = rT;nax{tadl' cf.‘) - f(ted)
fr.max(teq,00): flecha total maxima producida a partir del instante "3

meses" frmax(tes,00) ©  0.19

Flecha total a plazo infinito

Flecha (mm)
0.20
——%(.,0.19)
0.18
0.16
0360014 —
R (360, 0.14)
O Pech - 990.12)
90, 0.12)
(90 0.11)
0.10 (120,0.12)
j(zs. 0.09)
0.08 (120, 0.12)
0.06
0.04
0.02
000 @28 000)
ted
100 200 300 400 500

Tiempo (dias)

v

_mm

m

mm

mm




| r f tl ﬁfl t tol ot,max
S (aités) (dités) (r::rsrr)l) (m(n-'.)) (;E.Er)») f‘E"rE-T;%tS} (fn;{:u)) f'(}nrr(at)')
12 28 | 90 |0.00 | 0.09 |0.09| 0.03 |0.12| 0.12
33 90 | 120 |0.12|0.00|0.11 | 0.01 | 0.12 | 0.12

3-4 120 | 360 | 0.12 | 0.00 | 0.12 | 0.03 | 0.14 | 0.14

40 360 | = |0.14|0.00|0.14 | 0.05 | 0.19 | 0.19

Donde:
t:: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
t.: instante final de cada intervalo de carga considerado
fo(t:): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de t
Afi(t): incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t;
f(t.): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de t;
far(to, te): flecha total diferida producida en el intervalo (t,ts)
f.(t:): flecha total producida hasta el instante t:
firmax(tr): flecha total maxima producida hasta el instante t;

Flecha instantanea

' = R : E I W R
3 t Combinacién de acci . ! ' max
E.. calén de carga % q(t) ones|  vpa) (cma) o) | iy e
1 28 dias Peso propio |Peso propio 21628.88 | 160000.00 | 0.09 | 0.09 | 0.09
Cargas Peso propio+Cargas
2 permanentes - | permanentes - |
P 90 dias Tabiqueria,CM |Tabiquerfa+CM 1 - 22787.71 | 160000.00 | 0.08 | 0.00 | 0.09
1 - Tabiqueria |Tabiqueria
Peso propio+Cargas
Cariag permanentes -
ermangentes _ |Tabiqueria+Cargas
3 120 dias | P€™ permanentes - 22930.58 | 160000.00 | 0.08 | 0.00 | 0.09
Pavimento,CM
3 - ANITGEED Pavimento+CM 1 -
Chali Tabiqueria+CM 1 -
Pavimento
) Peso propio+Cargas
Sobrecarga |permanentes -
(Uso Tabiqueria+Cargas
4 12 meses | 2),Sobrecarga |permanentes - 23224.57 | 160000.00 | 0.08 | 0.00 | 0.09
(Uso 3),Q 1 |Pavimento+CM 1 -
(Uso 2) Tabiqueria+CM 1 -
Pavimento
Donde:

t.; instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(t:): carga aplicada en el instante inicial 't/
f.: flecha instantanea total debida al conjunto de cargas que acttan en el instante t.

Af.: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t, calculado
como la diferencia de las flechas instantaneas totales de los instantes tiy ti- 1.

f.max: Valor maximo de la flecha instantanea producida hasta el instante t
E.: médulo de deformacién del hormigén




Ec(t|) = Ec : [#]
4+0.85t,

E.. modulo de deformacion secante a los 28 dias

I.:. momento de inercia equivalente de la viga para cada escalén de carga

Se obtiene como la minima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones caracteristicas de las cargas aplicadas en dicho escalén. Se toma
siempre el valor més desfavorable calculado hasta ese instante.

Siendo:
t: instante inicial de cada intervalo de carga 'i’
Q(t): cargas que actian a partir del instante t

I1..: inercia equivalente de la viga considerada para el
escalon de carga "i". Es el valor pésimo de todos los
calculados hasta dicho instante.

Joi
I, = MIN(I,, )

J=1
I...: inercia equivalente de la viga calculada para el
escaldn de carga "i"

Se muestra, a continuacion, el desarrollo del
valor pésimo de I.,, que se produce para el
escalon de carga "1"

I... momento de inercia equivalente de la viga
para la combinacion "Peso propio"

Se calcula asimilando la viga a uno de los casos
tipo definidos por la norma en funciéon de la ley
de momentos resultante. Cuando no es posible la
equiparacion con un uUnico caso tipo, se interpola
linealmente entre los mismos, de forma que la
inercia equivalente se puede expresar como
combinacién de las inercias definidas para dichos
casos:

.= oa" N Ie,casoa+ Cep * Ie,cnuCl +ot

c2' leasocz+ Oon ' Tecasaps + 0oz Iecoso o2

Donde:

Escalon|  t Q(t) ( :;r;") (CII;;”
1 28 dias | Peso propio 160000.00| 160000.00
2 90 dias |Peso propio,Cargas permanentes - Tabiqueria,CM 1 - Tabiqueria 160000.00 | 160000.00 |
3 | 120 dias | e T e M 1 Tabiqueria (M 1 Pavimento | 160000-00 160000.00
Peso propio,Cargas permanentes - Tabiqueria,Cargas
4 12 meses | permanentes - Pavimento,Sobrecarga (Uso 2),Sobrecarga (Uso 160000.00| 160000.00
N 3),CM 1 - Tabiqueria,CM 1 - Pavimento,Q 1 (Uso 2)

L.: 160000.00 cm4




casoA caso B caso_C_l__,_h{;z caso D1, D2
Elementos . Vanos externos con
simplemente wanos mteég:]ot?nii:iementos continuidad sélo en uno de Eie‘:gfla;;;saen
apoyados los apoyos B
- L=l I.= 0.50%c+ 0.25(lees + leea) Ie= 0.85I. + 0.15I L = I

ai: coeficiente de combinacion para el caso 'i'

I.: momento de inercia equivalente de la

seccion de centro de vano I.: 160000.00 cm4
I..: momento de inercia equivalente de la
seccion de extremo (1) I.:: 160000.00 cm4
I...: momento de inercia equivalente de la
seccion de extremo (2) I.2: 160000.00 cm4

Se calcula mediante |la formula de

Branson:

3 3
M
L [ELJ Ill[ﬁ] ]1, <1,
Iv I M Ma I

Seccion (cm4) (cm4) | (kN:m) | (kN-m)| (cm4)

Extremo (1) 160000.00|43091.02 |-26.221 | -4.490 | 160000.00
Centro de vano| 160000.00(43091.02| 26.221 | 2.331 [160000.00
 Extremo (2) 160000.00|43091.02 |-26.221 | -4.835 | 160000.00

Siendo:
I.. momento de inercia de la seccion bruta
I,: momento de inercia de la seccion fisurada
M:: momento de fisuracion de la seccion
M.: momento flector aplicado en la seccidn
Flecha diferida
Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalon de carga. (fu(t,t))

fdrf,ml - Zfdlf (tu tl']

fa(t,te): flecha diferida por escaldn de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas
producidas por cada carga aplicada durante el intervalo de tiempo del escalén de carga:

far (tutf) = Z(Afr ')"(tl'tf ))

.t B - e ; i -ZAﬂ_ ¢ far(ti, tr)
Intervalo de ca_rg_a t te Combinacion de accmnei (mm)| (mm) g(t) | &(t) | A(t,k) (mm)
1-2 | 28dias | 90 dias Peso propio 0.09 | 0.09 |0.67]1.00] 0.33 | 0.03




(n:\;) (E;?:L) E(t) | &(t) | ML) foft yto)

Intervalo de carga t tr Combinacion de acciones (mm)

Peso propio+Cargas |
permanentes - |
Tabiquerfa+CM 1 - 0.00 | 0.08 |1.00|1.07| 0.07 | 0.01 |
Tabiqueria

Peso propio+Cargas
permanentes -
Tabiqueria+Cargas :
3-4 120 dias | 12 meses permanentes - 0.00 | 0.08 |1.07|1.40| 0.33 | 0.03
Pavimento+CM 1 -
Tabiqueria+CM 1 -
Pavimento

Peso propio+Cargas
permanentes -
Tabiqueria+Cargas
L 12 meses|  « | permanentes - 0.00 | 0.08 |1.40/2.00| 0.60 | 0.05

' Pavimento+CM 1 -
Tabiqueria+CM 1 -
e L Pavimento | J

2-3 90 dias | 120 dias

Donde:
t:: instante inicial de cada intervalo de carga i’
t:: instante final de cada intervalo de carga considerado

Afi: incremento de flecha instantanea debido a la carga
aplicada en el instante t, calculado como la diferencia de las
flechas instantaneas totales de los instantes ty t ...

b(t:): coeficiente de duracién de carga para el instante inicial
del intervalo de carga

b(te): coeficiente de duracién de carga para el instante final de
intervalo de carga

A(t,t:): factor de célculo de la flecha diferida para el intervalo
de carga (t,t)
A= E(t,,t,) = F,[t,)—f;(t,)

f(t.s): flecha total producida hasta el instante "3 meses” f(ta) : 0.12 mm
La flecha total producida hasta el instante "t.«" asociado al momento de

ejecucion del elemento dafable (3 meses) se obtiene a partir de la historia

total de cargas desarrollada anteriormente en el calculo de la flecha total a

plazo infinito.




Especialista en onalisis y
disefio estructural

14.6. DISENO DE ZAPATA
Conexion de la zapata: | Muerto de concreto ciclopeo
Calcular un contrapeso, llenar datos seccion contrapeso, en 0 datos de columna 2
CONTRAPESO
Volumen de contrapeso enterrado concreto ciclopeo
L1 (m)= 1 Relacion 40% piedra 60% concreto
L2 (m)= 1) yoo =(kN/M3) 26,9
H (m)= 1 Volumen total (m3)= 1
W com cic KN = 26,5
D1 (kN): 137,4{1.2D01 (kN}): 164,88|D2 (kN): 0]1.2D2 (kN):
L1 (kN): 21,82|1.6L1 (kN): 34,912|L2 (kN): 0]1.6L2 (kN): 0
P1 (kN): 159,22 Pm1 (kN): 199,792| P2 (kN): 26,5|Pm2 (kN): 0
2. datos de materiales
concreto acero
f'e (MPa)= 21|fy (Mpa)= 420
Ec(Gpa)= 20,2| Ey (Mpa)= 200
= (kN/M3) 24| ya = (kN/M3) 78
3. datos de padastal
bl (m)= 0,5}a3 (m)= 0
cl(m)= 0,5]a4 (m)= 0
Refuerzo 1244 Refuerzo an4
Barra diametro mayor #4 Barra diametro mayor #4
Longitud apatasoa 0.28 Longitud desarrallo a 028
comprension [m) ) comprension (m) ;
4. datos de viga de contrapeso |
H viga (m)= 0,7]por tanteo
b viga (m)= 0,3 por tanteo
d viga (m)= 0,625 Luz fibre Ln (m)= 0,86]
5. datos del suelo
oadm (MPa)=|0,2434 gadm (Tonf/m2)=|{24,34
gadm (kN/m2)=|243,4

A ZAPATA MEDIANERA | ZAPATA CENTRAL

No evalue las casillas; al, a2, h, Rec, de zapata central, colocar 0
Ainicial zap M- = 0,654149548 inigial zap M = 0,10887428]
L calendado M = 1,374951706] @ calewlado, ™ = 0,33
c(m)= ' 1,5 @ m =7 q
Deabeutado = 048] 92 calenilad AT = 0,3;
b(m)= 1,5 a;m = [
dimenciones cumplen
h mayor (m)= 0,4 h rtaydr (m)= d
h menor (m)= 0,4] h menor {m)= 0
Rec (m)= 0,075 Rec (m)= i
W e 4 AN = 21,6] Wiap2 AN = 26,5000
L{m)= | 2,86
! T T T
CHEQUEQ DE RIGIDEZ

1 {mé) zapata med I 0,008] | (ma) Viga | 0,008575]

Sila inercia de la viga es mayor que dos veces la inercia de la zapata, ok la viga es rigida

0,008] < | 0,008575| Viga rigida

I mramos.08@outlook.com fCra 20 # 64 -40 Barranquilla




Especialista en andlisis y
disefio estructural

DATOS DE EXCENTRICIDAD ¥ DISTANCIA d
Excentricidad e (m) Distancia d (m)
0,50 1,25

DATOS DE REACCIONES SIN AR

ZAPATA MEDIANERA ZAPATA CENTRAL
R1 (kN)= 180,82 R2 (kN)= 26,50
71 (MPa)= 0,080] 22 [MPa)= 0,021
21 (tonf/m2)= 8,04] 22 [tonf/m2)= 2,69
SOBRE CARGA AR

AR (Kn)=]38,31

DATOS DE REACCIONES CON AR

R (kN)= 157,529322[R2 (kN)= -11,80932203
71 (MPa)= 0,0878] 22 [MPa)= -0,0114
71 (tonf/m2)= 8,78] o2 (tonf/m2)= -1,18]
CHEQUEC DE CAPACIDAD PORTANTE (tonf/m2)=
N B,78] < 24,34 CUMPLE
-1,18 < 24,34 CUMPLE

DISE!O POR FLEXION

Nota: La viga de contrapeso presenta el momento méaximo justo después de la excentricidad,
como se muestra en la figura de los diagramas, por ende el refuerzo principal a flexidn ira
ubicado en la cara superior, mientras que en la cara inferior se suministrara un acero minimo que
sirva para confinar el concreto, que seran 4 varillas #5}. Ademas de ser necesario se le
suministrara un acero minimo para el control de grietas, colocado en ambas caras longitudinales

de la viga.
Momento actuante Md
(kN.m)= 61,68] Mu (kN.m)= 75,51718644
d viga (m)= 0,625 m= 23,53
pnec= 0,0017] p min (NSR-10)= 0,0033)
As nec {cm2)= 3,26] As min (cm2)= 6,25
As principal a flexion (cm2)= 6,25
Acero Suminsitrado
cant1 cant 2 Hbarral # barra 2 Total area cm
4 H5 485 7,96] Cumple Cuantia
As secundario 244 As secundario cm2= 2,581
Acero control de grietas 51, Colocar separacion 5 y #barra
A A,
refuerzo horizontal, ph | 7 3._;,1 > 0,0025 refuerzo vertical, pv B *""i > 0,0025
separacion Sh (cm) 20 separacion 5h {cm) 20
P Acero suministrado #4 Acero suministrado [E
Lo Ah {cm2)=) 2,58 Av [cm2)= 2,58
0,0043] Cumple 0,0043| Cumple

. 3015679004 N mramos.08 @outlook.com M Cra 20 # 64 -40 Barranquilla




Especialisto en analisis y
disefio estructural

DISENO POR CORTANTE
W Rl zap (kN/m)= 131,69 Reaccion Longitudinal bajo zapata
W1 (kN)= 32,92 Columna arriba
W2 (kN)= -126,30 Columna abajo
Vhorde columna (kN)= -93,38 Borde columna
vd (kN)= 38,30932203 A borde de zapata
¥o (m)= 0,96 Zona con cortante 0
Vu (kN)= 117,5596384 Cortante disefio de viga
Ve (kN)= 109,55/ Cortante resistente concreto

se necesita estribos para resistir el cortante ultimo, calcular

s (kN)= 8,01 Cortante necesario por estribos
S max estribos (m)= 0,16] S max (m)= | 0,14
ESTRIBOS
N° Ramas Barras Av [cm2]
2|43 1,42
Vs (kN)= 186,07| Cortante que aportan los estribos
dVn (kN)= 295,62 Cortante resistente de viga
| 295,62] > |117,56 | OK, CUMPLE |

COMPROBACION DE CORTANTE BORDE DE VIGA CON AR
vd (kN] AR (kN)
38,3093 = 38,3093 PERFECTO CUMPLE

DISENO POR FLEXION
—

NOTA: al colocarle una viga de contrapeso la 2apata ya no se va a levantar ya se equilibré, pero lo
que le puede llegar a pasar a |a zapata es que se puede doblarse por las aletas en sentido paralelo
a la distancia C es decir, se le cambia la condicién de flexion de la zapata, en consecuencia el
acero de refuerzo principal, estara ubicado paralelo a la distancia C, y deberd soportar los
esfuerzos de flexidn, mientras que el acero trasversal o secundario serd suministrado para
retraccion por temperatura

M (kN/m)= 23,70] Mu (kN/m)= 29,608
Lleva parrilla superior NO
d Zap (m)= 0,325|m= 23,53
p nec= 0,0005| p min (NSR-10)= 0,001
As nec (em2)= 2,42| As min (cm2)= 10,
As principal (cm2)= 10,80
Acero Suminsitrado
cant1 cant 2 #barral # barra 2 Total areacml
10 #4 10#4 12,9
Cumple Cuantia
| As secundario (cm2) | 0,05 para cada aleta
ﬁ Acero Suminsitrado
cant1 cant 2 # barra 1 #barra 2 Total area cm2
10 #q 1044 12,9

Cumple Cuantia

DISENO POR CORTANTE

Por la naturaleza de esta zapata, con viga de contrapeso no presenta punzonamiento

V borde de viga (kN)= 79,01 Vu (kN)= | 98,64
Ve (kN)= 284,84 cortante resistente concreto
OK, cumple por
284,84 > 98,68 cortante

mramos.08 @outlook.com ACra 20 # 64 -40 Barranquilla
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ESPECIFICACIONES TECNICAS




Sincelejo 13/04/2026
MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD
Asunto: Certificacion

Certifico que he realizado el ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL del proyecto
“MEJORAMIENTO Y ADECUACIONES DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA GABRIEL GARCIA MARQUEZ SEDE OSPINA PEREZ Il
MUNICIPIO DE COROZAL, DEPARTAMENTO DE SUCRE” identificado con cédigo
BPIN 2026002700007 a construirse en el Municipio de Corozal, Departamento de Sucre
y fue elaborado cumpliendo con la norma NSR-10.

Se firma en Sincelejo el dia 13 del mes abril de 2026.

ING. MIGUEL ANDRES RAMOS VILLAFANE

Ingeniero Civil

Esp. Analisis y Disefio Estructural
M.P 021037-0577130 ATL

C.C. 1.140.903.535 Barranquilla




REPUBLICA OE COLOMBIA
Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

o

MATRICULA PROFESIONAL
021037-0577130 ATL

R2021080359

INGENIERIA CIVIL

~

RAMOS VILLAFANE

MIGUEL ANDRES
ID: 1140903535
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4418762

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que MIGUEL ANDRES RAMOS VILLAFANE, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1140903535, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesién de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 021037-0577130 ATL desde el
13 de Julio de 2021, otorgado(a) mediante Resoluciéon Nacional R2021080359.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los veinte (20) dias del mes de Abril
del afio dos mil veintiseis (2026).

;9&./3

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Ml B

(/  Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular

no invalida el Certificado )
El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segln lo

establecido en la Ley 527 de 1999, Para verificar la firma digital, consulte las propledades del documento original en formato . pdf.
Para  verifficar la  integridad e  inalterabilidad  del presente  documento consulte  en el sitio web
ht:ps:f,ru-amites,copuia.guv.co}topnia_MicrosltefCertiﬁcateOfGoodStandmg}CertiﬁcaterGoodStandingStart indicado el nimero del certificado

que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWw.Copnia.gov.co
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