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216-PAM-PR-ES-RO

1 OBJETIVOS Y ALCANCE
1.1 OBJETIVOS.

A partir del conocimiento de todos los parametros establecidos en los estudios requeridos
como topografia, batimetria, disefio geométrico, geologia, geotecnia, fundaciones,
estabilidad de taludes, hidraulica, ambiental, urbanismo, arquitectura y demas areas
aplicables, pero sin limitarse a estas exclusivamente, disefar las estructuras necesarias
para la 6ptima funcionalidad del proyecto de tal forma que sea ejecutable.

Presentar los calculos y analisis estructural del puente Puerto Rico, a partir del conocimiento
de todos los parametros establecidos en la geometria del proyecto, geologia, geotecnia,
hidraulica y socavacion.

Presentar una descripcion de los pardmetros como cargas y las propiedades mecéanicas de
los materiales para la elaboracién de los modelos estructurales y analisis correspondientes
de acuerdo a las solicitaciones estaticas y dinamicas como peso propio, sismo vy
temperatura, obteniendo su respuesta en términos de esfuerzos y deformacion llegando al
disefio 6ptimo de todos los elementos del puente.

1.2 ALCANCE.

En este informe se presentan las memorias de calculo del conjunto de elementos que
configuran la estructura del puente vehicular Puerto Rico ubicado en el departamento de
Meta.

2 GENERALIDADES
2.1 NORMAS APLICABLES.

En el analisis y disefio de todas las estructuras, debera cumplir como minimo, pero sin
limitarse a éstos, con los requerimientos pertinentes establecidos en los siguientes
documentos:

e Codigo Colombiano de disefio sismico de Puentes — 2014. (CCP-14).
e Standard Specifications for Highway Bridges — AASHTO LRFD — Edition 2012.
e ACI 360-08

2.2 SOFTWARE UTILIZADO

e Para la modelaciéon de la estructura, verificacion de su comportamiento y para el
calculo de solicitaciones se utilizé SAP-2000 ®.
e Microsoft Excel como herramienta de célculo en el disefio estructural.
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e AutoCAD como herramienta de dibujo y generacion de planos estructurales.
2.3 REQUISITOS GENERALES.
Los puentes se deben disefiar considerando los aspectos de resistencia, facilidad de
construccién, seguridad y servicio, pero también considerando debidamente los aspectos
relacionados con la facilidad de inspeccion, economia y estética.
3 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
3.1 LOCALIZACION PROYECTO

El puente vehicular se localizar4 en la via que cruza el rio Ariari, a la altura del municipio
Puerto Rico.

Figura 1. Planta gﬁjéwhg;él de la estructura

3.2 DESCRIPCION ESTRUCTURA

Con una luz total de 297m, la estructura se plantea en tres (3) luces en vigas cajon
apoyadas sobre dos apoyos intermedios en los ejes 2y 3, y en dos estribos en los ejes 1 y
4,

Se tendran para la estructura tres (3) luces, dos de 68,5 m y una central de 160 m con una
longitud total de 297 m. Se plantea para las luces un tablero de 10,20 m de ancho, y con
altura variable de la viga cajon, con alturas entre los 3,0 my 8,0 m.
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Figura 2. Seccion transversal tipica Puente Puerto Rico

Figura 3. Perfil Puente Puerto Rico

El puente sera soportado por cuatro (4) apoyos, dos (2) estribos cimentados con pilotes de
1,60 m de diametro, y dos (2) apoyos intermedios con pilotes de 1,60 m de diametro.
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3.3 ASPECTOS DE RESISTENCIA.

3.3.1 Concreto

Se utilizaran concretos para cada elemento estructural con resistencia ultima a los 28 dias
como se especifica a continuacion:

Aletas 280 kgf/cm?
Andenes 280 kgf/cm?
Estribos 280 kgf/cm?
Losa de aproximacion 280 kgf/cm?
Ménsula 280 kgf/cm2
Pilotes 280 kgf/cm?
Topes sismicos 280 kgf/cm?
Barreras de proteccion 280 kg/cm?
Dado de fundacién 350 kg/cm?
Dovelas voladizos Sucesivos 420 kg/cm?
Dovelas diafragmas 420 kg/cm?
Dovela sobre pila 420 kg/cm2
Columna 350 kg/cm?
Nudo 420 kg/cm?

3.3.2 Acero derefuerzo
Se usard acero de refuerzo con una resistencia de fluencia de 420 MPa (4200 kgf/cm2), y
un moédulo de elasticidad de 200.000 MPa (2.000.000 kgf/lcm2) que cumpla las
especificaciones ASTM A706.

3.3.3 Acero de los cables de tensionamiento
Se usaran cables de 19 torones de acero 270 Ksi, de baja relajacion.

3.3.4 Peso especifico

Para el analisis de cargas muertas se utilizaron los siguientes pesos especificos:

Concreto reforzado: 2,40 t/m?®
Acero de refuerzo: 7,85 t/m3
Asfalto: 2,30 t/m?®
Llenos compactados 2,00 t/m?®
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4 ANALISIS DE CARGAS
Para el analisis estructural se consideraron las siguientes cargas:
4.1.1 Carga muerta

- Peso propio (DC):

Corresponde al peso de los elementos que conforman la estructura, considerando la
densidad del material y el volumen de los elementos.

- Sobrecarga (SC):
Se considera sobrecarga el peso del pavimento, andenes, pasamanos metélicos,
iluminacién, instalaciones y demas cargas permanentes que no hacen parte del peso propio

de la estructura.

Tablal. Sobrecargas consideradas para el disefio.

Cargas por metro lineal de puente.
Baranda metalica 0,1 ton/m
Anden 1,73 ton/m
Carpeta asféltica 1,66 ton /m
[luminacion e instalaciones 0,4 ton/m
Total 3,89 ton/m

Nota: En el calculo efectuado para encontrar la carga por espesor de carpeta asféltica se
tiene en cuenta un espesor adicional de 0.05 m para prever futuras repavimentaciones.

4.1.2 Cargaviva
- En estribos:
Segun el Cédigo Colombiano de Puentes de 2014 (CCP-14) en el numeral 3.6.1.2.2 se
considera que “Cuando el trafico pueda estar dentro de una distancia horizontal desde
el extremo superior de la estructura igual a la mitad de la altura, se debe afiadir una
presion de sobrecarga igual a 0,60 m de relleno”.

- Vehiculo de disefo:

Cdédigo Colombiano Puentes de 2014 (CC-14): El camién usado corresponde al HL-93
0 C-14, un tdndem de disefio y a la linea de carga.
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Figura 4. Vehiculo de disefio HL-93

- Carga de carril vehiculo de disefio:

La carga de carril de disefio consiste en una carga de 1,03 ton uniformemente distribuida
en el sentido longitudinal del puente, transversalmente la carga de carril se superpone
distribuida uniformemente sobre un ancho de carril de 3,00m. Estas cargas no se tienen
en cuenta en los efectos de amplificacion por carga dinamica.

- Téandem de disefio:

El tandem de disefio consiste en un par de ejes de 12,50 ton separados 1,20m entre si,
para el espaciamiento transversal de las ruedas se escogié 1,80m, y se considera una
amplificacién de carga dinamica como se especifica en el articulo 3.6.2 del CCP-14.

4.1.3 Factor de impacto

El calculo del impacto se realiza bajo los parametros del CCDSP Cddigo Colombiano de
Disefio Sismico de Puentes de 2014 (CCP-14), considerando que los efectos de
amplificacién por carga dindmica IM deben tomarse de acuerdo a la tabla 3.6.2.1-1.

Tabla2. Tabla3.6.2.1-1. CCP-14
Componentes IM
Juntas de tablero — Todos los Estados limite 75%
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Componentes IM
Todos los demas componentes:
e Estado limite de fatiga y fractura 15%
e Todos los demés Estados limite 33%

4.1.4 Cargaempuje suelo

Para las cargas de empuje de suelo se consider6 un angulo de friccién interna de suelo de
30° y una densidad de 2,00 ton/m3.

41.4.1 Modulos de Balasto

En la siguiente tabla se presenta los valores de modulos de balasto empleados en el disefio
estructural.

Tabla 3. Moddulos de Balasto

Modulo de Reaccion, L: 21m - Estrato de Arenas
Prof | SPT Es D |PoulosyDavis|A.Gonzalez| Bowles
Z (m) ']

m |Corr Mpa m | K(MNm®) | K(MNm®) | K(MN/m®
3| 2 20 1031 1,60 17,50 26,37 2,80

6| - 3ZSEEh 20 03] 1,60 17,50 26,37 6,99

9 | 81 8 20--10;3 121,60 17,50 26,37 11,18
12 22551 20:2120,3:121,80 17,50 26,37 15,38
151 23 | 14 20 |03 1,60 17,50 26,37 19,57
18- A 20 03] 1,60 17,50 26,37 23,76
21 | 20 | 20 20 (03] 1,60 17,50 26,37 27,96

Modulo de Reaccion, L: 35m - Estrato de Arcillas
Prof | SPT Z(m) Es ve D |PoulosyDavis|A.Gonzalez| Bowles

m |Corr Mpa m | K(MNm®) | K(MNm®) | K(MNm®)
22 | 20 | 20 19250321350 13,12 19,78 9,32
25| 285|523 15 03[ 1,60 13,12 19,78 10,72
28 | 26 | 26 15-20.3°1=1:60 1342 19,78 12,12
- A{=21-F 29 155 1-0,3151;60 13,12 19,78 13,51
34126 | 32 15 03[ 1,60 13,12 19,78 14,91
37119 | 35 15 03[ 1,60 13,12 19,78 16,31

Nota: Para longitudes mayores a la informacién suministrada se realizé una extrapolacion
de los resultados.
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4.1.5 Cargade viento
La carga de viento es aplicada sobre las superficies expuestas y sobre la carga viva de
acuerdo con las recomendaciones y combinaciones de carga establecidas en el CCP-14 en
el articulo 3.8.

4.1.6 Cargadetemperatura

Para evaluar los efectos estructurales de retraccion, fluencia y deformacién por temperatura
se aplica al modelo de la estructura una variacion de temperatura segun el CCP-14.

4.1.7 Cargas longitudinales
La fuerza longitudinal simula el efecto de fuerzas ejercidas sobre el puente debidas al
rozamiento de los vehiculos (llantas) con el pavimento, como pueden ser los efectos de
frenado, y se evalia como el 5% de la carga viva de todos los carriles segun el articulo
3.6.4 del CCP-14.

4.1.8 Carga por sismo
De acuerdo con lo establecido en el articulo 3.10 del CCP-14, se determinan los coeficientes
que determinan los efectos sismicos mas probablemente se puedan presentar en la
estructura, se tendra:

Tabla 4. Coeficientes sismicos CCP14

CCP-14
Coeficiente de aceleracion pico del terreno PGA= | 0.10
Coeficiente de periodo corto Ss = 0.20
Coeficiente de periodo largo S1 = 0.10
Fpga = 1.60
Fa= 1.60
Fv = 2.4

El espectro suavizado de disefio, expresado como fraccion de la gravedad, para las
caracteristicas de este sitio esta dado por:
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Figura 5. Espectro de aceleraciones de disefio CCP14

De acuerdo con la figura 5, se procede con el calculo del espectro de aceleraciones que se
empleara en el modelo de la estructura.

Espectro de Disefio

0.700 -
0.600 - [ ]
0.500 -
0.400 - _—T1
0.300 -+ T2
0.200 -

4
0.100 - MRRAas a2 Y UURIUA
0.000 T T T 1 T . T 1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4

Figura 6. Espectro elastico de aceleracion de disefio con 5% de amortiguamiento
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4.1.9 Combinaciones de carga

Tabla5. CCP-14, Tabla 3.4.1-1. Coeficientes para analisis de cargas.

DC Use uno de estos a la vez
no
DW
. EH
Estado Limite EV IL
de la Combinacion | gg M
de carga EI CE
FS BR
CR FPL
SH LS WA W5 WL FR U TG | SE EQ BL c cT CcV
Resistencia |
(a menos que se Yp [ 175|100 | - - 1.00 {0.5011.20 | Yro | Vs
indique)
Resistencia Il Yp 1.35 | 1.00 - - 1.00 | 0.50/1.20 | Y75 | Vs
Resistencia Ill v, | - |1.00 1.30 - | 1.00 |050M1.20 | vre | Yse
Resistencia IV Yp - 1.00 - 1.00 | 0.50/1.20
Resistencia V Yp 1.35 | 1.00 0'30 1.0 | 1.00 | 0.50M1.20 | Y15 | Yse
Evento Extremo | Yp Yeo | 1.00 - - 1.00 - - - 1.00
Evento Extremo Il Yp 0.50 | 1.00 - 1.00 - - - - 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Servicio | 1.00 | 1.00 | 1.00 0'30 1.0 | 1.00 | 1.00/1.20 | Y5 | Yse
Servicio Il 1.00 | 1.30 | 1.00 - - 1.00 | 1.00/1.20
Servicio Il 1.00 | 0.80 | 1.00 - 1.00 | 1.00/1.20 | Y1 | ¥se
Servicio IV 1.00 - 1.00 0.;’0 - 1.00 | 1.00/1.20 - 1.0
Fatiga I-
Selo LL, IM g CE 190
Fatiga | II-
Solo LL, IM g CE 0.75

CCP-14, Tabla 3.4.1-2 Factores para cargas permanentes, ¥p

Tipo de carga, tipo de cimentacion y Método para calcular la friccion | Factor de carga
negativa

Maximo | Minimo
DC: Componentes y accesorios 1.25 0.90
DC: Sdlo resistencia IV 1.50 0.90
DD: Pilas, Metodo o Tomlinson 1.40 0.25
Friccion Pilas, Método A 1.05 0.30
negativa | Pozos perforados, Método O’ Neil and Reese (1999) 1.25 0.35
DW: Superficie de rodadura e instalaciones 1.50 0.65
EH: Presion horizontal del suelo
e Activa 1.50 0.90
e Enreposo 1.35 0.90
e AEP para muros anclados 1.35 N/A
EL: Tensiones residuales de construccién 1.00 1.00
EV: Presion vertical de suelo
o Estabilidad general 1.00 N/A
e Muros de contencion y estribos 1.35 1.00
e Estructuras rigidas enterradas 1.30 0.90
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e Marcos rigidos 1.35 0.90
e Estructuras flexibles enterradas
o Alcantarillas metédlicas y alcantarillas armadas estructurales | 1.50 0.90
corrugas profundas 1.30 0.90
o Alcantarillas termoplasticas 1.95 0.90
o Todas las deméas
ES: Sobrecarga de suelo 1.50 0.75

5 ANALISIS ESTRUCTURAL

El andlisis se efectlo a partir de las condiciones geoldgicas e hidraulicas del sitio,
considerando ademas las solicitaciones impuestas por la carga muerta y por la carga viva,
en cuanto a las cargas por sismo, se realiz6 un analisis siguiendo las recomendaciones del
Estudio de Respuesta local y la seccion 3 del CCP-14.

Para modelar la estructura se empled el programa de analisis estructural SAP2000.

Figura 7. Modelo en SAP2000 en vista tridimensional

5.1.1 Andlisis superestructura

Realizando un analisis del alineamiento vial, la topografia presente y condiciones
hidraulicas, se considerd que la alternativa 6ptima para el proyecto es un puente en viga
cajon postensada de altura variable. El puente estard conformado por 3 luces de 70m, 160m
y 70m, para una longitud total entre los ejes 1 y 4 de 300m.

Entre los ejes 1 y 4 se proyecta la viga cajon de altura variable. La viga se construird
mediante el método de voladizos sucesivos, iniciando a partir de los ejes 2 y 3, tendra una
altura de 8,00m y un espesor de la losa inferior de 0,50m. Sobre los ejes 1y 4 la viga cajon
tendrd una altura de 3,00m y un espesor de losa inferior de 0,27m. El ancho de la viga cajéon
es de 6,00 m medidos desde las caras externas, con paredes de espesor variable entre
0,35m y de 0,50m.
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5.1.2 Proceso constructivo viga cajén

Se considera para el disefio de todos los elementos un peso de 100ton como carga de
construccion, el cual incluye la carga del carro de avance, otros equipos y operarios. Al
mismo tiempo, se considera la condicidén mas desfavorable para la solicitacion a flexion, la
cual corresponde a la ubicacion de la carga en toda la punta de cada dovela.

Cabe resaltar que una vez se defina el carro de avance certificado para la construccion de
la estructura, se debe consultar con el ingeniero estructural para que revise el disefio y
realice los ajustes pertinentes en caso de ser necesario.

Igualmente, se adjunta la siguiente nota a los planos de construccion:

“Una vez se defina el carro de avance certificado para la construccion de la estructura, se
debe consultar con el ingeniero estructural para que revise el disefio y realice los ajustes
pertinentes en caso de ser necesario.”

Dentro de los procesos constructivos se suponen unos tiempos de construccién, los cuales
afectan la distribucion de momentos en el puente por los efectos del flujo plastico, por lo
cual se define en el modelo un caso de carga de construccién por etapas.

Para las dovelas se considera un tiempo de ejecucion de 7 dias. Los cuales incluyen el
avance del carro, el proceso de vaciado y proceso de tensado. Para todas las dovelas se
considera el mismo tiempo.
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Load Caze Mame Motes
CONS DEAD Set Def Name | Moditp/Show... |

Initial Conditions
+  Zero Iniial Conditions - Start from Unstressed State

(" Continue from State at End of Nonlinear Case

Importatt Mate:  Loads from this previous caze are included in the
current case

Stage Definition
Stage Duration Provide — Output Llser J ﬂ
Mo, [(Days]  Output Label Comments

1 |30. |Yes j | |Fundaci0nes Add

~
2 |z Yes D1 Audd Copy
3 I es b2 Modif
1|7 Yes 03 [ Modty |
5 7. es D4 Inzert
g I Yes [l v

Delete

Data For Stage 1 [30. days; Output: Mo Label; Fundaciones)

[~ Expand Stage Definition

Load Caze Tupe
|Static

j Deszign...

Analpzis Type
" Linear

" Naonlinear

* Monlinear Staged Construction

Geometric Monlinearity Parameters

* Mone

" PDelta

" P-Delta plus Large Displacements

Show Stages

Show Stages In Tree Yiew... |

Operation Object Tppe  Object Mame  Age At Add Type Mame Scale Factor
| 4dd Structure ~||Group = ||FunDaDIC ~|[30. |
Load Objects If Added Group ALL Load Pattemn | DADD 1.
Load Objects If Added Group ALL Load Pattern  |DEAD 1.
Add Structure Group Anclaje an
[~ Expand Stage Data Stage: << < 1 >|>>|af22 Add | b cudify | Delete

Other Parameters

Fesults 5 aved | End of Each Stage

Nonlinear Parameters | User Defined

M odify/Show. .
M adify/Show. ..

Cancel

Figura 8. Caso de carga de construccién por etapas - Construccion de dovelas

Una vez finalizadas las dovelas, se procede al tensado de los cables positivos, los cuales
también fueron definidos dentro del caso de carga de construccién por etapas. Se considera
gue este paso tiene una duracion de 7 dias.
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Load Case Data - Nonlinear Static Staged Construction
Load Cage Mame Motes Load Caze Type
CONS-COMP Set Def Name | Modiy/Show... | | | [Static x| Design...
Initial Conditions Analyziz Type
= Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State " Linear

" Continue from State at End of Morlinear Caze " Monlinear

Irmportant Mote:  Loads from thiz previous case are included in the & Monlinear Staged Construction

current case

Stage D efinition Geometric Monlinearty Parameters
Stage Duration Provide Output Uszer ﬂ ﬂ ' Mone

Mo, [Days]  Output Label Comments i~ P-Dela
20 |7’ |Yes ﬂ| Add " P-Delta plus Large Displacements
17

18 Add Copy

13 M adify

21 Insert Show Stages
22

Delete Show Stages In Tree View... |

[~ Expand Stage Definition

Data For Stage 20 [7. days; Output: Mo Label; POS+)

Operation Object Type  Object Mame  Age At Add Type MHame Scale Factor
|.t’-‘«dd Structure J |Group J |E.t’-‘«BLES+ J |?
Load Objects If Added Group CABLES+ Load Pattern [POS+
[ Expand Stage Data Stage: <¢[<| 20> |>»|of22 Modiy |  Delete

Other Parameters
Fesults 5aved | End of Each Stage Modify/Shaw...
Nanlinear Parameters | User Defined Moadify/Shaw... Cancel

Figura 9. Caso de carga de construccién por etapas — Cables positivos

Luego del proceso de tensado de los cables positivos, se considera la aplicacion de la
sobrecarga con una duracion de 7 dias. El Gltimo paso de construccion es la consideracion
en el tiempo de los efectos del flujo plastico, retraccién del concreto y relajacion del acero.
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Load Case Data - Nonlinear Static Staged Construction
—Load Case Mame Mate —Load Case Type
[CONS-COMP Set Def Hame | { Madity/Show... | | | [Static | Desian... |
— Initial Conditions —dnalpzis Type
& Zero |nitial Conditions - Start fram Unstressed State  Linear

" Continue from State at End of Monlinear Case I 'l = Monlinear

Important Mate;  Loads from thig previous caze are included in the

*  Monlinear Staged Construction
current case

— Stage Definition — Geometric Monlinearity Parameters
Stage Duration Provide  Output Iger ﬂ ﬂ @ None
Mo, [(Days)  Output Label Comments i P-Delta
I22 /0. |Yes ;I CREEF Add | ™ P-Delta plus Large Displacements
17 Yes D16 ~
18 Yes ils Add Capy
19 Mo MHeoprenos adif
20 Yee FOS+ _ Madiy_|
21

ez SC Inzert — Show Stages
Delete | Shaw Stages In Tres View. .

[~ Ewpand Stage Definition

— Drata For Stage 22 (3650, days; Output: Mo Label: CREEF)
Operation Object Type  Object Mame  Age At Add Type Mame Scale Factor

Add Structure ;I Graup ;I ALL ;I 1]

[~ Expand Stage Data Stage: <<|<| 222 |>|ai22 add | Modi | Delete

r Other Parameter

Results Saved I End of Each Stage b odify/Show. . |
Nonlinear Parameters I User Defined adify/Shaw... | Cancel |

Figura 10.Caso de carga de construccion por etapas — Efectos en el tiempo

Figura 11.Asignacién de carriles de disefio
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Load Case Data - Moving Load
Load Caze Mame Motes Load Caze Type
Camion Set Def Mame | Modify A5 how... | |Moving Load j Deszign...
Stiffress to Use tultiLane Scale Factars
(¥ Zero Initial Conditions - Unstressed State MHumber of  Reduction
Lanes Scale Factor
" Stiffress at End of Monlinear Case Loaded
Importatt Mate: Loads friom the Monlinear Caze are NOT included
in the curment case r r
odify
Loads Applied Lanes Loaded for Azzignment 1
Fedin GED]
Wehicle Scale Factor Loaded  Loaded List of Lane Selected Lane
Agzign Clazs Lanes Lanes Lanes Definitions Definitions
MHumber Camion J |.| Loaded
rrﬂ- ['_ r r r- Caritl2q
b odify Delete <- Remaowve
Cancel |

Figura 12.Aplicacién del factor de presencia mdultiple
5.1.3 Anélisis subestructura

Para la definicion de los apoyos se tienen en cuenta las recomendaciones geotécnicas y
las condiciones sismicas indicadas en los informes de los especialistas respectivos. Para
la definicién de la profundidad de cimentacion de los pilotes se considerd una longitud de
empotramiento adecuada que garantice la estabilidad del puente, considerando también las
cargas de servicio (muerta, viva y sobrecarga) producidas por la superestructura, buscando
la condicion optima donde la presion actuante sobre el suelo no exceda la admisible
recomendada.

El sistema de fundacioén utilizado para los apoyos tal como se menciond anteriormente,
consiste en pilotes que actuaran como soporte por debajo de la linea del suelo, asi, los
modelos planteados tienen como alcance la verificacién del disefio de la subestructura,
donde estos pilotes fueron segmentados para el analisis y en cada nudo de la discretizacion
se introdujo una constante de resorte que simula el estado de confinamiento del elemento
con el material del suelo.

Para el calculo del empuje de tierras estético y dindmico sobre los estribos se consider6 un
angulo de friccion interna del suelo de 30° y un peso unitario del material de lleno igual a
2,00 ton/m3. Adicional, se empleé la teoria de Rankine para la evaluacion de las
solicitaciones estéticas del suelo sobre el muro (Ka=0,33), para la consideracion del empuje
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debido a efectos sismicos se empled la teoria de Mononobe-Okabe, considerando

(Ks=0,05).
6 DISENO ESTRUCTURAL

El disefio general del puente se realizé siguiendo los parametros del Cédigo Colombiano
de Puentes de 2014 en los numerales 3.6.1.1.1, 3.6.1.1.2, 3.6.1.2.2, 3.6.1.2.3, 3.6.1.2.4,
3.6.1.3.1, 3.6.2.1, 3.6.4, 3.10.4.1 y 3.10.6, y las tablas 3.4.1-1 y 3.4.1-2. De estos, se
obtienen los vehiculos de disefio, carga de carril, fuerza de frenado, espectro de disefio,
factores de carga y combinaciones, numeros de carriles, carga de carril, fuerza de disefio
de columnas y porticos, alturas equivalentes del suelo.

6.1 DISENO SUPERESTRUCTURA

Se model6 la viga cajén con seccién variable en el software SAP2000®, en donde los
elementos fueron modelados teniendo en cuenta el centroide geométrico y de gravedad de
cada una de las secciones que componen la estructura. En los extremos del puente, la
conexion con los estribos se realiz6 modelando las condiciones de apoyo simple entre la
ultima dovela y el asiento del estribo por medio de la rigidez y las propiedades de rigidez
proporcionadas por los neoprenos.

Teniendo en cuenta el proceso constructivo de la superestructura con el que se analizé el
puente, se recomienda ir a revisarlo mas detalladamente en los planos estructurales
adjuntos.

Desde el contexto de la modelacion estructural, se procedié ajustando la viga cajon con
seccion variable en el software SAP 2000, en donde los elementos tipo frame fueron
modelados teniendo en cuenta el centroide geométrico y de gravedad de cada una de las
secciones que componen la estructura.

Cada dovela se discretiza en el modelo estructural en dos frames, y a cada uno de estos
frames se le asigna una seccion variable que corresponde a la geometria inicial, intermedia
y final de la dovela. Esto se hace con el fin de obtener un comportamiento mas detallado
de las dovelas en cuanto a los resultados de esfuerzos y deformaciones.

En el numeral 8.1.1 de las memorias de célculo estructural (Disefio del cajon) se puede
observar todos los datos geométricos ingresados en las hojas de célculo para obtener las
propiedades mas representativas en el disefio de la viga cajon, como lo son: centroides,
area, inercias, constantes torsionales, perimetro, entre otros.

6.1.1 Disefio del cajon
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Para el proceso de disefio se realizé un pre- dimensionamiento de las secciones, realizando

los chequeos para el cumplimiento de especificaciones permitidas por el carro de montaje
y esfuerzos presentes tanto en los cables de postensado, asi como la verificacion de limites
de traccion (esfuerzos de signo positivo) y compresién (esfuerzos de signo negativo) en el
concreto.

Para los diferentes chequeos se referencian la etiqueta de los frame del modelo matematico
realizado en sap 2000 como se muestra a continuacion:

#Dovela Longitud X X Acumulado Yo |Alturadel cajon Y] Longitud Dovela/2 Variacion Lineal Variacion Variacion Peso dovela2| Peso Dovela
Dovela Parabslica disefiador
) 0.000 77.000 0.000 5.000 8.00 Do 0.000 0.500 0,500 0500 ] [
75.250 1.750 4.775 7.8 Do-DL 1.750 0.495 0.490 0.490 56.215
1 3500 73500 3.500 4556 7.56 DL 1.750 0.490 0.480 0.480 70672 070
71.250 5.750 4.281 7.28 D1-D2 2.250 0.483] 0.467 0.470] 68.807]
2 4500 69.000 8.000 4015 7.02 D2 2.250 0.476 0.455] 0.450 6165 o0
66.750 10.250 3.757 6.76 D2-D3 2.250 0.469 0.443 0.440 62.945
3 4500 64.500 12.500 3508 6,51 D3 2.250 0.463 0.431 0430 60657 | ooor
62.250 14.750 3.268 6.27 D3-D4 2.250 0.456 0.420 0.420 59,234
4 4500 60.000 17.000 3.036 6.04 D4 2.250 0.449 0.410 0410 [T I
57.500 19.500 2.788 5.79 D4-D5 2.500 0.442 0.398 0.400 62.500
5 5.000 55.000 22.000 2551 555 D5 2,500 0.434 0.387 0.390 [ECEEE I—
52.500 24.500 2.324 5.32 D5-D6 2500 0.427 0.377 0.380 57.475
6 5000 [ 50000 27.000 2108 5.11 D6 2500 0.419 0.367 0370 ssan
47.500 20.500 1.903 4.90 D6-D7 2500 0412 0.358 0.360 54.169
7 5,000 45.000 32.000 1.708 471 o7 2,500 0.404 0.349 0.350 EFE [N
42.500 34500 1523 4.52 D7-D8 2:500 0.397 0.340 0340 51774
8 5.000 40.000 37.000 1.349 4.35 D8 2500 0.389 0.332 0.330 50106 oo oug
37.500 39.500 1186 419 D8-D9 2,500 0.382) 0.325 0.320) 28,143
9 5.000 35.000 42.000 1033 2.03 Do 2500 0.375 0.318] 0320 ZIXTN] [
32.500 44,500 0.891 3.89 D9-D10 2500 0.367 0.311 0310 45.923
10 5.000 30.000 47.000 0.759 3.76 D10 2500 0.360 0.305 0.300 ZEFEE] I
27,500 49,500 0.638 3.64 D10-D11 2,500 0.35) 0.299 0.300 44.567]
1 5.000 25.000 52.000 0527 353 D11 2500 0.345 0.294 0.290 23 %| PR
22.500 54,500 0.427 3.43 D11-D12 2500 0.337 0.290 0.290 43.587
12 5.000 20.000 57.000 0.337 334 D12 2500 0.330 0.286 0.290 ZEXIZ] [
17500 59,500 0.258 3.26 D12-D13 2.500 0.322 0.282 0.280 42,605
13 5.000 15.000 62.000 0.190 3.19 D13 2500 0.315 0.279 0.280 22 %' 52298
12,500 64.500 0132 3.13 D13-D14 2.500 0.307 0.276 0.280 41.959
14 5.000 10.000 67.000 0.084 3.08 D14 2500 0.300 0.274 0.270 avezs o
7.500 69.500 0.047 3.05 D14-D15 2.500 0.292 0.272 0.270] 41, QHUI
15 5.000 5.000 72.000 0.021 3.02 D15 2500 0.285 0.271 0.270 a1 42' 9275
2.500 74500 0.005 3.01 D15-D16 2.500 0.277 0.270 0.270 41.357
16 5.000 0.000 77.000 0.000 3.00 o16 2,500 0.270 0.270 0.270 | g
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AGENCIA PARA LA

DEL META

ESTUDIOS TECNICOS
110-GPY-FR-004-V04

NIT. 900220547-5 29/12/2025
Dimensiones constantes
C1(m) 0.22
C2 (m) 0.22
C3(m) 0.60
C4 (m) 0.60
C5 (m) 0.25
C6 (m) 0.22
C7 (m) 0.00
c8 (m) 0.00
C11 (m) 0.18
E1 (m) 1.40
E2 (m) 0.00
E3 (m) 0.00
E4 (m) 135
E5 (m) 0.35
E6 (m) 0.90
Bls (m) 10.20
Bli (m) 6.00
Seccion | h(Altura | ) | 5 | c3 | ca | c5 | ce|c7|cs|co|cio| Er|e2|€e3|ea]| E5 | E6 | BIs | BIi
Vi Cajon)
s1 8.00 |0.22]0.22|0.60|0.60]0.25|0.22]0.00|0.00 | 0.50 | 0.68 | 1.40 | 0.00| 0.00 | 1.35 | 0.50 | 0.90 | 10.20 | 8:99
s2 778 |0.22]0.22| 0.60 | 0.60 | 0.25 | 0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.49 | 0.67 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.50 | 0.90 | 10.20 | &°
s3 756 |0.22]0.22 | 0.60 | 0.60 | 0.25 | 0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.48 | 0.66 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.50 | 0.90 | 10.20 | &-0°
sS4 728 |0.22]0.22]0.60 | 0.60|0.25 | 0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.47 | 0.65 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.50 | 0.90 | 10.20 | &%°
S5 7.02 |0.22]0.22|0.60 | 0.60 | 0.25 | 0.22] 0.00 | 0.00 | 0.45 | 0.63 | 1.40 | 0.00| 0.00 | 1.35 | 0.50 | 0.90 | 10.20 | 6-99
S6 676 |0.22]022]0.60]0.60]025]0.22|0.00]0.00]0.44]062]1.40|0.00]0.00]1.35]|0.475|0.90]|10.20 | >
s7 651 |0.22|0.22|0.60 | 0.60 | 0.25 | 0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | 0.61 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.45 | 0.90 | 10.20 | ®-90
S8 6.27 |0.22]0.22]0.60|0.60]0.25]|0.22|0.00 ] 0.00 | 0.42 | 0.60 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.45 | 0.90 | 10.20 | &°
S9 6.04 |0.22|0.22|0.60|0.60 | 0.25 | 0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.41 | 0.59 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.45 | 0.90 | 10.20 | ®-90
510 579 |0.22]0.22]0.60|0.60 | 0.25 | 0.22]0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.58 | 1.40 | 0.00| 0.00 | 1.35 | 0.45 | 0.90 | 10.20 | 6:99
s11 555 |0.22|0.22|0.60 | 0.60 | 0.25 | 0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.39 | 0.57 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.45 | 0.90 | 10.20 | ®-90
s12 532 |0.22]0.22]0.60|0.60|0.25 | 0.22]0.00|0.00 | 0.38 | 0.56 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.425 | 0.90 | 10.20 | 6-99
S13 511 |0.22|0.22|0.60 | 0.60 | 0.25 | 0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.37 | 0.55 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.40 | 0.90 | 10.20 | ®-90
S14 490 |0.22]0.22]0.60|0.60|0.25|0.22|0.00]0.00]0.36 | 0.54 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.40 | 0.90 | 10.20 | ©-00
S15 471 |0.22]0.22|0.60|0.60 | 0.25 | 0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.35 | 0.53 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.40 | 0.90 | 10.20 | -@°
S16 452 |0.22]0.22]0.60]0.60|0.25|0.22|0.00]0.00|0.34 | 0.52 | 1.40 | 0.00 | 0.00| 1.35 | 0.40 | 0.90 | 10.20 | ©-0°
517 435 |0.22]|0.22|0.60|0.60 | 0.25 | 0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.33 | 0.51 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.40 | 0.90 | 10.20 | @0
s18 419 |0.22]0.22]0.60|0.60|0.25 | 0.22 | 0.00]0.00|0.32 | 0.50 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.375 | 0.90 | 10.20 | ©-00
s19 403 |0.22]|0.22|0.60|0.60 | 0.25 | 0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.32 | 0.50 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.35 | 0.90 | 10.20 | ©-@°
520 389 |0.22]0.22]0.60]0.60|0.25 | 0.22]0.00|0.00|0.31 | 0.49 | 1.40 ] 0.00| 0.00| 1.35 | 0.35 | 0.90 | 10.20 | 8:99
s21 376 |0.22|0.22|0.60 | 0.60 | 0.25 | 0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.30 | 0.48 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.35 | 0.90 | 10.20 | 590
522 3.64 |0.22]0.22]0.60]0.60]0.25]0.22]0.00|0.00|0.30 | 0.48 | 1.40 ] 0.00| 0.00| 1.35 | 0.35 | 0.90 | 10.20 | 8:99
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AGENCIA PARA LA

% DEL META

ESTUDIOS TECNICOS
110-GPY-FR-004-V04

NIT. 900220547-5 20/12/2025

Seccion | h(Altura | ) | 5 | c3 | ca | c5 | ce|c7|cs|co|cio|EL|E2|€e3|Ea]| E5 | E6 | BIs | BIi
Vi Cajon)

523 353 |0.22]0.22|0.60|0.60|0.25 | 0.22]0.00 | 0.00 | 0.29 | 0.47 | 1.40 ] 0.00| 0.00 | 1.35 | 0.35 | 0.90 | 10.20 | 8:99
524 3.43  |0.22]0.22|0.60 | 0.60 | 0.25 | 0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.29 | 0.47 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.35 | 0.90 | 10.20 | 6:%0
525 334 |0.22]0.22|0.60|0.600.25 | 0.22]0.00|0.00 | 0.29 | 0.47 | 1.40 | 0.00| 0.00 | 1.35 | 0.35 | 0.90 | 10.20 | 8:99
526 326 |0.22]0.22]0.60|0.60]0.25|0.22|0.00 | 0.00 | 0.28 | 0.46 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.35 | 0.90 | 10.20 | &°
527 319 |0.22]0.22|0.60|0.600.25 | 0.22]0.00 | 0.00 | 0.28 | 0.46 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.35 | 0.90 | 10.20 | 590
s28 313 |0.22]0.22]0.60]0.60|0.25]|0.22]0.00 | 0.00|0.28 | 0.46 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.35 | 0.90 | 10.20 | &:%°
529 3.08  |0.22]0.22|0.60|0.60 | 0.25 | 0.22]0.00 | 0.00 | 0.27 | 0.45 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.35 | 0.90 | 10.20 | 5-90
S30 3.05 |0.22]0.22]0.60]0.60|0.25]|0.22]0.00]0.00]0.27 | 0.45| 1.40 | 0.00]| 0.00 | 1.35 | 0.35 | 0.90 | 10.20 | &:%°
s31 3.02 |0.22]0.22|0.60|0.60 | 0.25 | 0.22] 0.00 | 0.00 | 0.27 | 0.45 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 0.35 | 0.90 | 10.20 | 6-90
S32 301 |0.22]0.22]0.60]0.60|0.25]|0.22]0.00]0.00]0.27]0.45]|1.40]0.00]000]1.35| 0.35 |0.90 | 10.20 | &:%°
533 3.00 |0.22]0.22]0.60]0.60]0.25 | 0.22]0.00|0.00 | 0.27 | 0.45 | 1.40 ] 0.00| 0.00 | 1.35 | 0.35 | 0.90 | 10.20 | 5:99
Se(\:/clion to'i\al Yci | Yes | Xc | Ixx(3) |lyy(2) | At Pt Ktorl | Ktor | Av(2) [ Ah(3) h((:gj!gunr)a pr?r:izjio LSQ%? DZ?/Se(I)a
s1 |13.79|4.14|3.86|5.10 | 124.95 | 93.97 | 42.02 | 26.28 | 106.11 | 116.72 | 8.00 | 524 | 800 | 13.66 175 | 57.36
s2  |1352|4.043.73|5.10|116.02 | 92.16 | 40.81 | 25.84 | 101.00 | 111.20| 7.78 | 5.18 | 7.78 13.38 175 | 56.22
s3 | 13.25|3.94|3.61|5.10 | 107.67 | 90.39 | 39.63 | 25.41 | 96.24 | 105.86| 7.56 | 5.12 | 7.56 13.09 225 | 7067
s4 |12.93|382|346|5.10| 97.91 | 88.20|38.15|24.87 | 90.33 | 99.36 | 7.28 | 5.06 | 7.28 12.74 225 | 6881
S5 | 1256 |3.71/3.31|5.10| 88.47 | 85.98 | 36.74 | 24.36 | 84.44 | 92.88 | 7.02 | 494 | 7.02 12125 225 | 66.17
s6 | 11.95|3593.17|5.10| 79.40 | 82.07 | 35.51|23.90| 77.92 | 85.72 | 6.42 | 4.88 | 6.76 11.66 225 | 62.95
s7  |11.37|3483.03|5.10| 71.26 | 78.34 | 34.32 | 23.47| 71.79 | 78.97 | 5.86 | 4.82 | 6.51 11.23 225 | 60.66
s8  |11.103.37/2.90|5.10| 64.70 | 76.55 | 33.01 | 23.00| 67.19 | 73.91 | 5.64 | 476 | 6.27 10.97 225 | 59.23
s9  |10.84326|2.78|5.10| 58.72 | 74.83 | 31.75 | 22.54 | 62.82 | 69.10 | 5.43 | 470 | 6.04 | 1070 250 | 64.21
510 | 10.57 |3.14|2.65|5.10| 52.76 | 73.00 | 30.40 | 22.06 | 58.28 | 64.10 | 5.21 | 4.64 | 5.79 10.43 250 | 62.60
s11 | 10.30|3.03|2.52|5.10| 47.40 | 71.24 | 29.12 | 21.59 | 54.02 | 59.42 | 5.00 | 458 | 5.55 10.06 250 | 60.33
s12 | 981 |2.93]|2.40|5.10] 42.14 | 68.08 | 28.01 |21.20| 49.30 | 54.23 | 453 | 452 | 533 9.58 250 | 57.48
s13 | 9.35 |2.83|2.28|5.10| 37.50 | 65.10 | 26.95 | 20.83 | 44.95 | 49.44 | 4.09 | 446 | 5.11 9.24 250 | 55.44
s14 | 913 |2.74]|2.17|5.10] 33.74 | 63.69 | 25.83 | 20.43 | 41.66 | 45.82 | 3.92 | 4.40 | 4.90 9.03 250 | 5417
s15 | 8.92 |2.64|2.06|5.10| 30.38 | 62.35 | 24.77 | 20.05 | 38.60 | 42.46 | 3.77 | 434 | 471 8.82 250 | 52.95
s16 | 8.72 |2.56|1.97|5.10] 27.39 | 61.07 | 23.76 | 19.69| 35.77 | 39.35 | 3.62 | 4.8 | 452 8.63 250 | 5177
s17 | 853 |247|1.87|5.10| 24.72 | 59.86 | 22.82 | 19.35 | 33.16 | 36.48 | 3.48 | 422 | 4.35 8.35 250 | 50.11
s18 | 8.17 |2.40|1.78|5.10| 22.14 | 57.55 | 22.03 | 19.08 | 30.31 | 33.34 | 3.14 | 4.16 | 4.19 8.02 250 | 48.14
s19 | 7.88 |2.32|1.71|5.10| 20.09 |55.50 | 21.26 | 18.83 | 27.89 | 30.67 | 2.82 | 4.16 | 4.03 7.80 250 | 46.82
s20 | 7.73 |2.26|1.63|5.10| 18.26 | 54.58 | 20.49 | 18.55 | 25.97 | 2857 | 2.72 | 410 | 3.89 7.65 250 | 45.92
s21 | 758 |2.20|1.56|5.10| 16.65 | 53.72 | 19.77 | 18.30 | 24.23 | 26.66 | 2.63 | 4.04 | 3.76 7.54 250 | 45.23
s22 | 7.50 |2.13]|1.51|5.10] 15.41 | 53.05 | 19.08|18.06 | 22.83 | 25.11 | 255 | 4.04 | 3.64 7.43 250 | 44.59
523 | 7.37 |2.08|1.45|5.10| 14.16 | 52.30 | 18.49 | 17.84 | 21.41 | 2355 | 2.47 | 3.98 | 353 7.33 250 | 43.99
s24 | 7.30 |2.02|1.41|5.10] 13.22 |51.74 | 17.92 | 17.64 | 20.30 | 22.33 | 2.40 | 3.98 | 3.43 7.26 250 | 43.59
s25 | 7.23 |1.97]|1.37|5.10| 12.42 | 5124 |17.42 | 17.46 | 10.32 | 2126 | 2.34 | 3.98 | 3.34 7.18 250 | 43.07
526 | 7.12 |1.94|1.32|5.10] 11.59 | 50.67 | 17.00|17.32| 18.33 | 20.16 | 2.28 | 3.92 | 3.26 7.10 250 | 42.60
s27 | 7.08 |1.90]|1.29|5.10] 11.02 | 50.20 | 16.61 | 17.18| 17.61 | 19.37 | 223 | 3.92 | 3.19 7.06 250 | 42.34
s28 | 7.04 |1.86]1.27|5.10] 1055 | 49.97 | 16.28 | 17.06| 17.01 | 18.71 | 2.19 | 3.92 | 3.3 6.99 250 | 41.96
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 900220547-5 29/12/2025
Seccion A . h(Altura Area Longitud | Peso

V1 total Yci | Yes | Xc | Ixx(3) [lyy(2) | At Pt Ktorl | Ktor |[Av(2)|Ah(3) Cajon) | promedio | Dovela | Dovela
S29 6.95 |1.85[1.24|5.10| 10.04 | 49.58 | 16.04|16.98 | 16.38 | 18.02 | 2.16 | 3.86 3.09 6.94 2.50 41.62
S30 6.92 |1.82|1.22|5.10| 9.76 |49.37115.83]|16.90| 16.01 | 17.62 | 2.13 | 3.86 3.05 6.91 2.50 41.49
S31 6.91 |1.81|1.21|5.10| 9.56 |49.22)|15.68|16.85| 15.75 | 17.33 | 2.11 | 3.86 3.02 6.90 2.50 41.40
S32 6.89 |1.80(1.21|5.10| 9.44 |49.14)|15.60|16.82| 15.60 | 17.16 | 2.10 | 3.86 3.01 6.89 2.50 41.36
S33 6.89 |1.80[1.20|5.10| 9.40 |49.11)15.57]16.81| 15.54 | 17.10 | 2.10 | 3.86 3.00

Seccion Momento Momento

Vi Momento Acumulado Acumulado con
Carro

S1 50.19 50.19 225.19
S2 147.56 197.75 547.75
S3 326.86 524.61 1099.61
S4 473.05 997.66 1797.66
S5 603.76 1601.42 2626.42
S6 716.00 2317.42 3567.42
S7 826.46 3143.88 4618.88
S8 940.34 4084.21 5784.21
S9 1171.91 5256.12 7206.12
S10 1298.93 6555.05 8755.05
S11 1402.72 7957.77 10407.77
S12 1479.98 9437.75 12137.75
S13 1566.25 11004.00 13954.00
S14 1665.70 12669.69 15869.69
S15 1760.46 14430.16 17880.16
S16 1850.92 16281.08 19981.08
S17 1916.54 18197.62 22147.62
S18 1961.82 20159.44 24359.44
S19 2024.83 22184.27 26634.27
S20 2101.00 24285.27 28985.27
S21 2182.50 26467.77 31417.77
S22 2262.80 28730.56 33930.56
S23 2342.22 31072.79 36522.79
S24 2429.97 33502.76 39202.76
S25 2509.05 36011.80 41961.80
S26 2588.24 38600.05 44800.05
S27 2677.95 41278.00 47728.00
S28 2758.79 44036.79 50736.79
S29 2840.75 46877.54 53827.54
S30 2935.41 49812.95 57012.95
S31 3032.65 52845.60 60295.60
S32 3132.80 55978.40 63678.40

6.1.1.1 Anélisis parala determinacion de cables

La determinacién del numero de cables a considerar se realiza mediante un proceso
iterativo. Inicialmente se realiza el predisefio para los cables negativos, considerando la
carga muerta de las dovelas y el peso del carro de avance y teniendo en cuenta la variaciéon
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== DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 900220547-5 29/12/2025

en las solicitaciones durante el proceso constructivo, debido a que, en la fase isostatica, los
momentos negativos presentados en las dovelas son significativos.

p%f";;f“"“ INERAESTRUCTURA ESTUDIOS TECNICOS

Para el predisefio de los cables negativos se consideran pérdidas dependientes del tiempo
equivalente a 2,30 ton/cm2. Para el predisefio de los cables negativos se consideran los
siguientes limites de esfuerzos admisibles:

Tabla 6. Limites para el chequeo de esfuerzos
Resistencia del concreto a la compresion a los 28 dias

fc= 420 Kg/cm? 6000 Psi
Resistencia del concreto Durante la construccion

Limite compresion -2520.00 t/m?*

Limite traccion 163.16 t/m?
Resistencia del concreto Etapa Senvicio

Limite compresion -1890.00 tm?2

Limite traccion 163.16 t/m?2

Tabla 7. Pardmetros para el calculo de perdidas instantaneas

Resistenciadel concreto alacompresion alos 28 dias
f'c= 420 Kg/cm?2 6000 Psi
Resistencia del concreto Durante la construccion
Limite compresion -2520.00 t/me
Limite traccion 163.16 t/m?
Resistencia del concreto Etapa Servicio
Limite compresion -1890.00 t/me
Limite traccion 163.16 t/me
Constantes
h1l(m) 0.350] Posicion cable lugar de tensionamiento medida inferior del elemento
h2 (m) 0.120]|Posicién cable centro elemento desde cara inferior
Ap (cm2) 1.400|Area toron
u (1/m) 0.260] Coeficiente de curvatura
k (1/m) 0.0022| Coeficiente de curvatura
E(Tn/m2) 20000000 [ Médulo de elasticidad acero
Fu (Tn/cm 2) 18.900| Resistencia ultima del cable
C 1.000|Coeficiente de reduccion de carga
R(m) 100000000000000.0 | Radio de curva por alineamiento horizontal
Apoyo 1.500{Ancho de pila/2

Luego, se definen los cables de cada dovela, incluyendo el nimero de torones y su
porcentaje de tensionamiento. Asi se determina la fuerza y momentos efectivos de cada
cable en la cara de las columnas rectangulares huecas.

Una vez definidos los cables, se realiza el chequeo de esfuerzos en la fase isostatica del
puente y se procede hacer la modelacion completa del puente.
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== DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 900220547-5 29/12/2025

Esfuerzos superiores postensado + muerta +carro (t/m?)

Revision Esfuerzos Revision Esfuerzos | Revision Esfuerzos | Revision Esfuerzos
Max Min Contruccion Max Contruccion Min Final Max Final Min
-97.939 -97.939 Cumple Cumple Cumple Cumple
-91.063 -172.881 Cumple Cumple Cumple Cumple
-92.982 -231.593 Cumple Cumple Cumple Cumple
-95.564 -274.089 Cumple Cumple Cumple Cumple
-92.385 -294.458 Cumple Cumple Cumple Cumple
-90.592 -300.067 Cumple Cumple Cumple Cumple
-93.818 -294.727 Cumple Cumple Cumple Cumple
-95.500 -279.358 Cumple Cumple Cumple Cumple
-94.423 -255.446 Cumple Cumple Cumple Cumple
-94.373 -222.684 Cumple Cumple Cumple Cumple
-91.590 -198.318 Cumple Cumple Cumple Cumple
-87.052 -172.449 Cumple Cumple Cumple Cumple
-35.300 -153.544 Cumple Cumple Cumple Cumple
44172 -132.094 Cumple Cumple Cumple Cumple
136.867 -116.239 Cumple Cumple Cumple Cumple
145.520 -275.569 Cumple Cumple Cumple Cumple

Posterior a este andlisis, se procede al modelo de la estructura, el cual permite chequear y
realizar los andlisis en condiciones de servicio de la estructura.

Del modelo de se extraen las solicitaciones considerando los procesos constructivos, la
sobrecarga y los efectos del tiempo en el material, para posteriormente realizar los
chequeos de esfuerzos admisibles en Microsoft Excel.

6.1.1.2 Anaélisis de pérdidas y flujo plastico.

En general, el analisis y disefio de puentes segmentados debe ajustarse de acuerdo con el
cambio de condiciones de apoyo, en otras palabras, durante el proceso constructivo la
estructura se encuentra en condiciones isostaticas, pero después de finalizar la
construccién, el puente pasa a una condicion hiperestatica y el analisis debe tomarse de
una forma diferente.

En el calculo de las pérdidas se utiliz6 el software SAP2000®, se consideraron como
pérdidas instantaneas la friccion y curvatura, penetracion por cufia y acortamiento elastico.
En cuanto a las pérdidas por friccién y penetracion de cufia se ingresaron los siguientes
parametros en la definicion de la fuerza de cada cable en el modelo de elementos finitos:

Coeficiente de desviacién accidental: k=0.0022 1/m
Coeficiente de curvatura: m=0.26 1l/radianes
Penetracién de cufa: 6,00mm
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Tendon Load Assignment Data For Line Object E2-TN-D12

— Tabular Data Unit
Laad Pattern POS- ’7 Im
Load Type Farce
Jack From This Location Bath Ernds
Tendon End Force [Tonf) 7742196
Tendon End Strezz [Tonf/m2)

Curvature Coefficient [Unitless) 026
i obble Coefficient [1./m) 2. 200E-03
Anchorage Set Shp [m) 6.000E-03
Lozz - Elastic Shortening Stresz [Tonf/m2] 0.
Losgg - Creep Shess (Tonf/m2) 0.
Lozz - Shrinkage Stress [Tonf/m2) 0.
Loz - Steel Relaxation Stresz [Tonf/mz] 0.

Figura 13.Fuerza para tensado de cables negativos (2 cables de 19 torones).

Las pérdidas dependientes del tiempo consideradas fueron:

- Pérdida por flujo plastico en el concreto CREEP.
- Pérdida por retraccion y fraguado del concreto y
- Pérdida por relajacion del acero.

Esto se considera en la definicién de los materiales en el modelo de elementos finitos de
acuerdo a lo establecido en el CEB-FIP. Ademas, se tiene en cuenta la relajacion para el
acero de pre-esfuerzo.

El flujo plastico del concreto en una estructura con condiciones de apoyo hiperestaticas
genera una redistribucion de momentos. Por tanto, se realiza el estudio de los aspectos que
influyen en el flujo plastico del concreto, determinando propiedades medioambientales
como la humedad de la zona donde se proyecta la estructura, propiedades como resistencia
del material, asi como relaciones netamente dependientes de la geometria del elemento.

En las figuras siguientes, se muestra como tuvo en cuenta dichas propiedades durante la
modelacion.
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Symmety Type

0P

Unitz

Tonf. m,C =

Time Dependent Type
f« CEB-FIP 90
-

Time Dependence Conzidered For

[ Comprezzsive Strength and Stiffness
[Modulus of Elasticity)
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v Shrinkage

Creep Analyziz Type
f*  Full Integration
™ Dirichlet Series With
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CEB-FIF Parameters
Cement Type Coefficient
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Motional Size, h
Shrinkage Coefficient, Bsc

Shrinkage Start Age [davs]
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Time (Days) Select Item to Plot
1.90 |Creep Coefficient j
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152 Time Bange Plotted
] Fram [Daps] 0.
1,337 = Tao [Draws) 10000
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1147 g Plot Scale Type
E 8 [ Log Scale for Horizontal Asis
w2z 4 “;_ [ Log Scale for Vertical Axis
0.76 E Plot Control Parameters
0573 Background Auto -
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W1rE Time (Days) Select Item to Plot
210.3 | Shiinkage Strain |
189,
1687 Time Range Plotted
E . From [Davs] 0.
147, F  To Days) 10000,
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126. 5 @ Plot S5cale Type
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105. E E [ Log Scale for Vertical Axis
= =
84. - Em" Plot Control Parameters
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1 Curve Color .
425 [ Add Left and Right Baorders
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I atenial Mame Material Type Symmetry Type
IB416G270 [Tendan [Unizsial
W03 Time (Days) Select Item to Plot
160, 2 |He|a:-:ation Coefficient j
144, 3 Applied Stress Ratio ny

Time Range Plotted

From [Daysz] i}
To [Days) 10000.

Plot Scale Type
[ Log Scale for Horizontal Asis
[~ LogScale for Wertical Axiz

128,
127
9.
80
B4,

Plot Control Parameters

Background Auta -

] Curve Color .
327 [~ &dd Left and Right Borders

3 ™ Add Top and Bottom Borders

[ Dizable Snap

Relaxation Coefficient

48,7

16. 3

D_IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIIIII

[1h1] 1.0 20 30 40 50 6.0 7.0 8.0 a0 1DDH103
I )
Mouss Pointer Location  Daps | Wert | Units Tonf, m,C =

De acuerdo con los resultados obtenidos con esta metodologia, se determina la cantidad
de cables “positivos” a utilizar para atender las solicitaciones debidas al Creep, Shrinkage
y a las solicitaciones de servicio del puente. Este proceso se realiza de forma iterativa
proponiendo cables positivos y verificando que no se sobrepasen los valores de esfuerzos
limites de la seccién y el concreto hasta obtener una configuracion optima en cantidad y
longitud de cables que satisfagan las solicitaciones de todas las luces del puente.

Por otra parte, para el modelo de la seccion transversal realizado en elementos finitos, se
empled una presion de inflado para neuméaticos de 7.05kg/cm2, una configuracion
geométrica y de carga de camion correspondiente al HL-93, ademas, se usé también un
area aferente o de distribucion de la carga del neumatico tal y como se indica en el numeral
C3.6.1.2.5 del CCP-14.

6.1.1.3 Anaélisis de resultados del modelo completo

Siguiendo las recomendaciones del Segmental Concrete Bridge, se procedié con el
chequeo de esfuerzos segun los limites de compresion y traccidon presentados en este
documento, considerando ademas la socavacion que, de acuerdo con el informe hidraulico,

se presenta en el apoyo 2 y 3.
P M *
o= E o y

Ecuacion 1. alculo de esfuerzos
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- Etapa 1. Esfuerzos durante construccién y postensado negativo

La fuerza axial (P) y el momento (M33) utilizados para el calculo de los esfuerzos en esta
etapa son correspondiente a la suma entre los casos de carga CONST-DEAD y CONST-
POS-.

Donde:
CONST-DEAD: Caso de carga estético no lineal donde se tiene en cuenta el peso de
cada dovela construida con el carro de avance y la sobrecarga.
CONST-POS-: Caso de carga estatico no lineal en el que se tiene en cuenta la fuerza
de tensionamiento de los cables negativos para cada dovela
construida
Tabla 8. Esfuerzos limite durante construccion
Compresion 0.6*f'c unidades en Psi
Traccion 3*(fc)°5 unidades en Psi

Se calculan los esfuerzos frame a frame, compardndolos con los esfuerzos admisibles durante
construccion.

El esfuerzo méximo a traccidon y compresién se muestra en la siguiente tabla:

fc (psi) 6000 420
Factor 1

Lim. Comp (ton/m?) 2535| Esfuerzos admisibles
Lim. Trac (ton/m? 164| durante construccion

Esf. Max (ton/m?)
88.24 46.1%|Cumple
-1679.97 33.7%|Cumple
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Control de esfuerzos - Etapa 1
Construccion y postensado negativo

Distancia (m)
-3000.00

-2500.00

-2000.00

-1500.00

-1000.00

Esfuerzo (ton/m?)

-500.00
350

0.00

500.00

Esf.Sup ® EsfInf =——Lim. Comp (ton/m2) == Lim. Trac (ton/m2)

- Etapa 2. Esfuerzo finalizando la etapa de construccidn al tensionar cables positivos.

La fuerza axial (P) y el momento (M33) utilizado para el célculo de los esfuerzos en esta etapa son
correspondiente a la suma entre los casos de carga CONST-DEAD, CONST-POS- y POS+.

Donde:

CONST-DEAD: Caso de carga estético no lineal donde se tiene en cuenta el peso de cada
dovela construida con el carro de avance y la sobrecarga.

CONST-POS-: Caso de carga estético no lineal en el que se tiene en cuenta la fuerza de
tensionamiento de los cables negativos para cada dovela construida

POS+: Caso de carga lineal estatico correspondiente al tensionamiento de los
cables positivos luego de que se ha finalizado la construccion total de las
dovelas.

Tabla 9. Esfuerzos limite finalizando etapa de construccion
Compresién 0.45*fc unidades en Psi
Traccion 3*(fc)®5 unidades en Psi

El esfuerzo méaximo a traccién y compresién se muestra en la siguiente tabla:

fc (psi) 6000 420

Factor 1

Lim. Comp (ton/m?) 2535| Esfuerzos admisibles
Lim. Trac (ton/m?) 164| durante construccion

Esf. Max (ton/m?)
-58.40 135.7%|Cumple
-2083.52 17.8%|Cumple
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Control de esfuerzos - Etapa 2
Finalizando etapa de construccion y tensionamiento de cables positivos

Distancia (m)
-3000.00

-2500.00

-2000.00

-1500.00

00'.'.'

\¥

0 50 100 150 200 250 300

-1000.00

Esfuerzo (ton/m3)

-500.00

0.00

500.00

Esf.Sup ® Esf.nf = Lim. Comp (ton/m2)

———Lim. Trac (ton/m2) Eje 2

Eje 3
Figura 14.Control de esfuerzos- Etapa 2
- Etapa 3. Esfuerzo en etapa de servicio con carga viva
La fuerza axial (P) y el momento (M33) utilizados para el calculo de los esfuerzos en esta etapa son

correspondiente a la suma entre los casos de carga CONST-DEAD, CONST-POS-, POS+ y Carga
viva.

Donde

CONST-DEAD: Caso de carga estatico no lineal donde se tiene en cuenta el peso de cada
dovela construida con el carro de avance y la sobrecarga.

CONST-POS-: Caso de carga estatico no lineal en el que se tiene en cuenta la fuerza de
tensionamiento de los cables negativos para cada dovela construida

POS+: Caso de carga lineal estatico correspondiente al tensionamiento de los cables
positivos luego de que se ha finalizado la construccién total de las dovelas.

Carga viva: Evaluacion del vehiculo de disefio y la carga de carril como lo especifica el

articulo “3.6 Cargas vivas” del CCP-14.

Tabla 10. Esfuerzos limite en etapa de servicio con carga viva
Compresion 0.6*f'c unidades en Psi
Traccion 3*(fc)®5 unidades en Psi

Se calculan los esfuerzos frame a frame, comparandolos con los esfuerzos admisibles durante
construccion.

El resumen, el esfuerzo maximo a traccién y compresion se muestra en la siguiente tabla:

Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8
CC Primavera Urbana-Villavicencio

g . contactenos@aim-meta.gov.co
Wm% GOBERNACION DEL META https://aim-meta.gov.co

At





= N
Pava® AGENCIA PARA LA

'ﬁ\":’ ESTUDIOS TECNICOS
, 5:'__,, DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 900220547-5 29/12/2025
Tabla 11. Esfuerzos méaximos — Etapa 3
fc (psi) 6000 420
Factor 1 6000
Lim. Comp (ton/m?) 2535 -2535
Lim. Trac (ton/m 2) 164

Esf. Max (ton/m?)
-34.61 121.1%|Cumple
-2257.90 10.9%|Cumple

Control de esfuerzos - Etapa 3
Condicidn de servicio con carga viva (momentos maximos negativos) y sin pérdidas dependientes del tiempo

Distancia (m)
-3000.00

-2500.00

01 ) °®
— -2000.00 o.%." ©
[ ) [
s L Y A %
c
S -1500.00 o0 oo ° [ X ° %
: °. )
2 ° h
& -1000.00 & Y ...°
2 I
]
w  -500.00
0 50 100 150 200 250 300
0.00
500.00
Esf.Sup ® Esfnf ——Lim.Comp (ton/m2) ——Lim. Trac (ton/m2) Eje 2 Eje 3

Figura 15.Control de esfuerzos — Etapa 3

- Etapa 4. Esfuerzo teniendo en cuenta las perdidas dependientes del tiempo
sin cargaviva

La fuerza axial (P) y el momento (M33) utilizados para el célculo de los esfuerzos en esta etapa son
correspondiente al caso de carga CONST-COMP.

Donde
CONST-COMP: Caso de carga estatico no lineal donde se tiene en cuenta el peso de cada
dovela construida con el carro de avance, tensionamiento de los cables
negativos para cada dovela construida, y al finalizar la construccion total de
las dovelas la sobrecarga y el tensionamiento de los cables positivos.

Tabla 12. Esfuerzos limite a los 3650 dias sin carga viva
Compresion 0.45*f'c unidades en Psi
Traccion 3*(fc)?® unidades en Psi

Se calculan los esfuerzos frame a frame, comparandolos con los esfuerzos admisibles durante
construccion.

El resumen, el esfuerzo méaximo a traccion y compresion se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 13. Esfuerzos méaximos — Etapa 4
fc (psi) 6000 420
Factor 1
Lim.Comp (ton/mz) 1901 -1901
Lim. Trac (ton/m?) 164
Esf. Max (ton/m?)
-63.20 138.6%|Cumple
-1728.05 9.1%|Cumple
Control de esfuerzos - Etapa 4
Condicidn de servicio con pérdidas dependientes del tiempo sin carga viva
Distancia (m)
-2500.00
-2000.00
_ I
. -1500.00
< 1% o7 ‘
3 "to. % $~ N
= @
s o b - -
2 ) ° o
% -500.00 ® )
w [ J
0 50 100 150 200 250 300
0.00
500.00
Esf.Sup ® Esfinf ———Lim.Comp (ton/m2) ———Lim. Trac (ton/m2) Eje 2 Eje 3

Figura 16.Control de esfuerzos etapa 4

- Etapa 5. Esfuerzo en etapa de servicio con carga viva y perdidas dependientes del
tiempo.

La fuerza axial (P) y el momento (M33) utilizados para el calculo de los esfuerzos en esta etapa son
correspondiente a la suma de los casos de carga CONST-COMP y carga viva.

Donde
CONST-COMP: Caso de carga estatico no lineal donde se tiene en cuenta el peso de cada
dovela construida con el carro de avance, tensionamiento de los cables
negativos para cada dovela construida, y al finalizar la construccion total de
las dovelas la sobrecarga y el tensionamiento de los cables positivos.
Carga viva: Evaluacion del vehiculo de disefio y la carga de carril como lo especifica el

articulo “3.6 Cargas vivas” del CCP-14.
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Tabla 14. Esfuerzos limite a los 3650 dias con carga viva
Compresion 0.6*f'c unidades en Psi
Traccién 3*(f'c)?® unidades en Psi

Se calculan los esfuerzos frame a frame, comparandolos con los esfuerzos admisibles durante
construccion.

El resumen, el esfuerzo maximo a traccién y compresion se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 15. Esfuerzos maximos — Etapa 5

fc (psi) 6000 420
Factor 1

Lim. Comp (ton/m?) 2535 -2535
Lim. Trac (ton/m?) 164

Esf. Max (ton/m?)
-39.41 124.1%|Cumple
-1911.58 24.6%|Cumple

Control de esfuerzos - Etapa 5
Condicién de servicio con carga viva (momentos maximos negativos) y pérdidas dependientes

del tiempo
Distancia (m)
-3000.00
-2500.00
& -2000.00
£ Y ®
H o .
§ -1500.00 o e Sy
= oo S%
N -1000.00 A
v e
g o
& -500.00 o
0 50 100 150 200 250 300
0.00
500.00
Esf.Sup ® Esf.Inf ———Lim. Comp (ton/m2) ——Lim. Trac (ton/m2) Eje 2 Eje 3

Figura 17. Control de esfuerzos — Etapa 5 (momentos max negativos)
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Control de esfuerzos - Etapa 5
Condicidn de servicio con carga viva (momentos maximos positivos) y pérdidas dependientes

del tiempo
Distancia (m)

-3000.00

-2500.00
__-2000.00
€
= -1500.00
=] ' o® °
° [ -
& 1000.00 oV o @y N
g o0 Qg ® Q ®
g & % @ «» % 4
“ 50000 @ 3 L S o - o

o \ Y 4 ¢ G

w 50 100 150 200 O.‘ 250 300
0.00 e
500.00
Esf.Sup ® Esfinf —Lim.Comp (ton/m2) ——Lim. Trac (ton/m2) Eje 2 Eje 3

Figura 18.Control de esfuerzos — Etapa 5 (Momentos max. Positivos)
Figura 19.Etapa 6. Esfuerzo en etapa de servicio con carga viva, perdidas dependientes
del tiempo y temperatura

La fuerza axial (P) y el momento (M33) utilizados para el calculo de los esfuerzos en esta etapa son
correspondiente a la suma de los casos de carga CONST-COMP, carga vivay TEMP

CONST-COMP: Caso de carga estatico no lineal donde se tiene en cuenta el peso de cada
dovela construida con el carro de avance, tensionamiento de los cables
negativos para cada dovela construida, y al finalizar la construccion total de
las dovelas la sobrecarga y el tensionamiento de los cables positivos.

Carga viva: Evaluacion del vehiculo de disefio y la carga de carril como lo especifica el
articulo “3.6 Cargas vivas” del CCP-14.
TEMP: Caso de carga lineal estédtico que tiene en cuenta un gradiente de

temperatura de 5 °C

- Etapa 6. Esfuerzo en etapa de servicio con carga viva, perdidas dependientes del
tiempo y temperatura

La fuerza axial (P) y el momento (M33) utilizados para el calculo de los esfuerzos en esta etapa son
correspondiente a la suma de los casos de carga CONST-COMP, carga vivay TEMP

CONST-COMP: Caso de carga estético no lineal donde se tiene en cuenta el peso de cada
dovela construida con el carro de avance, tensionamiento de los cables
negativos para cada dovela construida, y al finalizar la construccion total de
las dovelas la sobrecarga y el tensionamiento de los cables positivos.

Carga viva: Evaluacion del vehiculo de disefio y la carga de carril como lo especifica el
articulo “3.6 Cargas vivas” del CCP-14.
TEMP: Caso de carga lineal estatico que tiene en cuenta un gradiente de

temperatura de 5 °C
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Tabla 16. Esfuerzos limite a los 3650 dias con carga viva y temperatura

Compresion

0.6*f'c unidades en Psi

Traccion

3*(f'c)?5 unidades en Psi

Se calculan los esfuerzos frame a frame, comparandolos con los esfuerzos admisibles durante

construccion.

El esfuerzo maximo a traccién y compresién se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 17. Esfuerzos maximos etapa 6

fc (psi) 6000 420
Factor 1
Lim. Comp (ton/m?) 2535 -2535
Lim. Trac (ton/m?) 164
Esf. Max (ton/m?)
83.85 48.8%|Cumple
-2009.18 20.7%|Cumple

Control de esfuerzos - Etapa 6

Condicidn de servicio con carga viva (momentos maximos negativos), pérdidas dependientes del tiempo y

temperatura.
Distancia (m)
-3000.00
-2500.00
-2000.00
o )
£ [ o )
= (]
£ -1500.00 ( e
g -'.j %0y et # t:-’s
o S0, 0o Do o0 op
N .... @ 6 ;~ 1.... ‘
5 -1000.00 & 8 Q5 20 o
E o -
w
-500.00 P
0 50 100 150 200 250, 300
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Figura 20.Control de esfuerzos — Etapa 6 (momentos max negativos)
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Control de esfuerzos - Etapa 6
Condicién de servicio con carga viva (momentos maximos positivos), pérdidas dependientes del tiempo
y temperatura.
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Figura 21.Control de esfuerzos — Etapa 6 (momentos max. Positivos)
6.1.1.4 Disefio a cortante y torsion

De acuerdo con los resultados obtenidos del modelo de la estructura en el programa comercial
SAP2000®, se procedio con la determinacion de las solicitaciones de efectos cortantes tramo a tramo
para cada dovela.

Tabla 18. Consideraciones tomadas para combinaciones de carga

Comb 1 Comb 2 Comb 3 Comb 4
D(FinConst) D(FinConst) |D(FinConst) D(FinConst)
sSC sSC SC sC
Dumper Max T [Dumper Min T |Dumper Max V |Dumper Min V
POS POS POS POS
Comb 5 Comb 6 Comb 7 Comb 8
D(10 afios) D(10 afios) |D(10 afios) D(10 afos)
SC sSC SC sC
Dumper Max T |Dumper Min T |Dumper Max V |Dumper Min V
POS POS POS POS

Donde:

D (FinConst): Carga muerta al final de la construccion

D (10 afios): Carga muerta a los 10 afios

SC: Sobrecarga

Dumper Max T: Carga viva para maxima torsion
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Dumper Min T: Carga viva para minima torsion

Dumper Max V: Carga viva para maxima cortante

Dumper Min V; Carga viva para minima cortante

POS: Postensado

Comb 1: D (Final construccion) +SC +Max T+ POS

Comb 2: D (Final construccién) +SC +Min T+ POS

Comb 3: D (Final construccién) +SC +Méax V+ POS

Comb 4: D (Final construccion) +SC +Min T+ POS

Comb 5: D (Final construccion + perdidas a largo plazo) +SC +Méax T+ POS
Comb 6: D (Final construccion + perdidas a largo plazo) +SC +Min T+ POS
Comb 7: D (Final construccion + perdidas a largo plazo) +SC +Max V+ POS
Comb 8: D (Final construccion + perdidas a largo plazo) +SC +Min V+ POS

De acuerdo con los requerimientos del CCP-14 en el capitulo 5 Disefio a cortante (5.8.6.5) y torsion
(5.8.6.3), se definen las combinaciones de cargas para el andlisis de cortante y torsion.

En la siguiente tabla se realizan los célculos de Mmax y Vi, donde:

Mmax Momento maximo (ton-m)

Msc: Momento debido a Sobrecarga (ton-m)

Mv: Momento debido a Carga Viva (ton-m)

Vi: Cortante debida a Sobrecarga y Carga Viva mayorada (ton)
Vsc: Cortante debida a Sobrecarga (ton)

VV: Cortante debida a carga viva (ton)

Fsc: Factor de sobrecarga

FL: Factor de carga viva

Cabe aclarar que el factor de mayoracién de carga de la SC (carga superimpuesta o sobrecarga), es
un promedio ponderado entre la mayoracién exigida por el CCP-14 para andenes, bordillos y
pasamanos (1.25), y para instalaciones y pavimento (1.50).

Tabla 19. Resultados de combinaciones de carga

Frame Mmax (Fsc*Msc+FL*MV) Vi (Fsc*Vsc+FL*VV)

Text Comb 1,5 Comb 2,6 Comb 3,7 Comb 4,8 Comb 1,5 Comb 2,6 Comb 3,7 Comb 4,8
F-002 540.15 540.15 1206.56 -442.09 125.41 125.41 295.81 -132.92
F-002 226.49 226.49 426.94 -157.73 150.89 150.89 289.39 -116.98
F-003 769.56 771.17 1813.73 -745.16 101.03 101.00 265.92 -149.84
F-003 537.03 537.03 1055.84 -437.86 125.88 125.88 259.99 -133.25
F-004 911.07 914.83 2293.01 -1062.29 75.63 75.55 233.36 -165.77
F-004 764.23 765.83 1578.52 -736.48 100.65 100.62 229.96 -149.32
F-005 981.77 988.15 2684.58 -1412.81 52.070 51.93 205.19 -183.91
F-005 909.14 912.89 1996.23 -1055.58 76.32 76.24 201.74 -166.52
F-006 973.49 982.82 2963.50 -1783.39 27.56 27.34 173.98 -200.45
F-006 979.53 985.91 2323.12 -1401.85 51.76 51.62 172.65 -183.19
F-007 896.40 908.97 3157.64 -2191.72 4.26 3.95 146.06 -219.06
F-007 973.98 983.32 2555.13 -1774.58 27.92 27.70 145.11 -201.00
F-008 746.89 762.81 3249.34 -2624.42 -19.37 -19.79 116.23 -236.20
F-008 897.16 909.73 2700.64 -2178.33 4.13 3.81 117.19 -218.38
F-009 532.13 551.49 3262.35 -3099.81 -42.19 -42.73 88.83 -255.15
F-009 749.94 765.88 2759.41 -2613.05 -19.20 -19.62 90.13 -236.39
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Frame Mmax (Fsc*Msc+FL*MV) Vi (Fsc*Vsc+FL*VV)

Text Comb 1,5 Comb 2,6 Comb 3,7 Comb 4,8 Comb 1,5 Comb 2,6 Comb 3,7 Comb 4,8
F-010 251.41 274.15 3181.56 -290.97 -64.86 -65.54 60.32 -278.91
F-010 536.18 555.56 2738.85 -3083.61 -42.16 -42.70 63.37 -254.29
F-011 -92.11 -66.01 3037.70 -613.66 -87.06 -87.87 36.16 -304.76
F-011 255.97 278.74 2637.42 -279.39 -64.57 -65.22 39.37 -279.02
F-012 -497.89 -468.50 2825.54 -1002.70 -108.75 -109.74 7.15 -329.76
F-012 -85.85 -59.48 2494.44 -602.31 -86.84 -87.66 12.01 -304.08
F-013 -967.48 -935.17 2525.69 -1466.33 -130.99 -132.13 -16.29 -356.49
F-013 -492.83 -463.39 2244.75 -991.89 -109.10 -110.07 -11.18 -330.47
F-014 -1499.77 -1464.69 2163.73 -2002.02 -151.33 -152.67 -43.48 -380.94
F-014 -967.85 -935.18 1953.29 -1462.58 -130.17 -131.33 -36.96 -355.21
F-015 -2084.44 -2047.27 1715.50 -2603.76 -172.66 -174.19 -67.72 -407.33
F-015 -1493.45 -1458.31 1567.97 -1989.63 -151.49 -152.83 -60.76 -381.11
F-016 -2715.48 -2676.79 1199.06 -3265.33 -192.44 -194.18 -92.27 -432.12
F-016 -2073.94 -2036.72 1121.70 -2585.16 -172.00 -173.53 -84.25 -406.32
F-017 -3405.13 -3365.42 623.21 -4005.99 -213.01 -214.96 -115.85 -458.43
F-017 -2706.96 -2668.19 614.93 -3249.40 -192.40 -194.14 -107.21 -432.00
F-018 -4133.18 -4093.16 -12.23 -4802.37 -231.95 -234.14 -139.01 -483.09
F-018 -3391.12 -3351.34 51.57 -3982.64 -212.21 -214.16 -129.57 -457.28
F-019 -4923.81 -4884.07 -705.18 -5686.71 -252.49 -254.91 -161.82 -510.07
F-019 -4123.71 -4083.57 -566.72 -4784.52 -232.34 -234.53 -151.61 -483.43
F-020 -5741.79 -5703.17 -1448.26 -6618.31 -270.20 -272.88 -183.70 -534.05
F-020 -4904.45 -4864.62 -1236.52 -5656.00 -251.07 -253.49 -172.92 -508.20
F-021 -6626.22 -6589.41 -2249.49 -7646.76 -290.39 -293.30 -205.88 -561.30
F-021 -5730.78 -5692.01 -1956.80 -6597.58 -270.69 -273.35 -194.18 -534.46
F-022 -7530.52 -7496.45 -3091.43 -8717.73 -306.73 -309.92 -226.31 -584.35
F-022 -6602.68 -6565.72 -2724.50 -7609.78 -288.16 -291.08 -214.23 -558.45
F-023 -8505.27 -8474.75 -3993.82 -9894.66 -326.62 -330.08 -247.92 -611.92
F-023 -7519.82 -7485.54 -3540.05 -8696.32 -307.33 -310.52 -234.79 -584.86
F-024 -9493.77 -9467.83 -4928.82| -11110.85 -343.35 -347.08 -267.73 -636.02
F-024 -8479.63 -8448.93 -4399.72 -9854.50 -325.20 -328.66 -254.42 -609.99
F-025 -10563.73 | -10543.26 -5930.85| -12449.86 -363.01 -367.02 -288.87 -663.89
F-025 -9480.39 -9454.22 -5302.17 | -11085.09 -343.98 -347.71 -274.38 -636.57
F-026 -11500.79| -11486.21 -6834.88 | -13646.88 -376.12 -380.40 -305.13 -683.86
F-026 -10517.99| -10497.30 -6243.11| -12384.17 -360.01 -364.02 -292.43 -660.03
F-027 -12521.04| -12513.21 -7803.43 | -14967.46 -393.75 -398.30 -323.86 -709.40
F-027 -11492.95| -11478.10 -7128.80| -13626.60 -377.19 -381.46 -310.29 -684.88
F-028 -13534.65| -13534.38 -8780.47 | -16303.13 -406.05 -410.87 -339.05 -728.71
F-028 -12497.51 | -12489.34 -8043.98 | -14926.88 -390.43 -394.97 -325.41 -705.08
F-029 -14627.87 | -14636.21 -9822.34| -17762.53 -423.76 -428.86 -357.63 -754.86
F-029 -13532.85| -13532.31 -8990.24 | -16290.22 -407.30 -412.12 -342.81 -729.99
F-030 -15694.53 | -15050.34| -10653.03| -19214.54 -435.71 -577.59 -369.49 -774.09
F-030 -14606.98 | -14614.99 -9970.88| -17725.14 -420.36 -425.45 -357.45 -750.36
F-031 -16845.74 | -16403.71| -11521.27| -20800.21 -454.34 -601.27 -385.55 -801.88
F-031 -15680.11 | -15027.62| -10804.91| -19186.47 -437.99 -579.62 -373.19 -776.71
F-032 -17704.28 | -17431.32| -12169.22| -22004.23 -462.35 -613.30 -393.50 -815.50
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Frame Mmax (Fsc*Msc+FL*MV) Vi (Fsc*Vsc+FL*VV)

Text Comb 1,5 Comb 2,6 Comb 3,7 Comb 4,8 Comb 1,5 Comb 2,6 Comb 3,7 Comb 4,8
F-032 -16813.22 | -16362.78| -11665.35| -20748.96 -450.60 -597.37 -385.08 -796.96
F-033 -18791.26| -18701.03| -12975.71| -23516.01 -479.36 -634.36 -407.67 -840.60
F-033 -17704.53 | -17424.85| -12340.69| -21996.70 -464.01 -614.82 -396.80 -817.43
F-036 -18922.70| -18984.67 | -13100.72| -24004.27 -730.78 -696.18 -451.72 -927.06
F-036 -17441.69| -17494.67| -12255.63| -22169.84 -708.65 -674.25 -438.95 -900.18
F-037 -17451.37 | -17504.27 | -12088.57 | -22182.02 -708.99 -674.58 -436.15 -900.61
F-037 -16367.32 | -16410.44| -11509.36| -20849.87 -692.52 -658.30 -427.25 -880.90
F-038 -16409.40| -16452.43| -11369.79| -20903.24 -696.75 -662.50 -427.11 -886.27
F-038 -15031.61| -15058.96| -10576.01| -19208.63 -677.87 -643.85 -416.36 -863.86
F-039 -15039.54 | -15066.70| -10420.11| -19218.56 -676.46 -642.45 -412.40 -862.06
F-039 -13745.37| -13753.13 -9672.49 | -17627.96 -656.78 -622.94 -401.02 -838.62
F-040 -13777.86| -13785.44 -9539.74 | -17669.33 -661.55 -627.65 -401.17 -844.70
F-040 -12487.98 | -12472.77 -8783.70 | -16081.38 -641.94 -608.16 -389.81 -821.36
F-041 -12493.64 | -12478.26 -8639.18 | -16088.36 -642.05 -608.26 -386.80 -821.49
F-041 -11318.54 | -11221.80 -7913.57 | -14573.96 -595.14 -588.47 -375.22 -797.82
F-042 -11355.00| -11257.90 -7796.60 | -14620.51 -599.47 -592.76 -375.05 -803.41
F-042 -10113.17 | -10028.26 -7081.05| -13141.43 -580.02 -573.55 -363.86 -780.57
F-043 -10122.71| -10037.68 -6952.43| -13153.36 -580.13 -573.64 -360.81 -780.69
F-043 -8929.30 -8855.58 -6261.72 | -11736.42 -560.17 -553.92 -349.25 -757.25
F-044 -8968.16 -8894.07 -6159.54 | -11786.57 -563.47 -557.19 -348.35 -761.56
F-044 -7677.48 -7615.18 -5392.98 | -10257.08 -541.69 -535.65 -335.42 -736.13
F-045 -7691.28 -7628.81 -5281.11| -10274.33 -541.89 -535.85 -332.39 -736.37
F-045 -6455.66 -6403.98 -4543.26 -8814.85 -519.83 -514.03 -319.24 -710.66
F-046 -6490.67 -6438.66 -4453.26 -8860.71 -522.07 -516.25 -317.58 -713.65
F-046 -5297.77 -5255.69 -3270.18 -7454.55 -499.99 -494.41 -303.59 -688.02
F-047 -5312.19 -5269.94 -3019.32 -7472.45 -500.16 -494.57 -300.33 -688.19
F-047 -4176.01 -4142.73 -2390.51 -6138.43 -478.13 -472.77 -286.08 -662.74
F-048 -4205.01 -4171.44 -2123.64 -6176.91 -480.78 -475.40 -283.81 -666.42
F-048 -3111.48 -3086.07 -1550.61 -4894.91 -458.62 -453.46 -269.83 -640.95
F-049 -3127.60 -3102.02 -1252.73 -4915.10 -458.88 -453.71 -265.73 -641.19
F-049 -2088.39 -2070.08 -741.07 -3701.90 -436.71 -431.76 -252.07 -615.84
F-050 -2083.59 -2065.26 -419.08 -3681.89 -438.75 -433.78 -248.05 -619.06
F-050 -1094.74 -1082.91 32.80 -2524.83 -416.20 -411.44 -234.59 -593.45
F-051 -1115.65 -1103.59 368.28 -2552.30 -415.92 -411.16 -229.70 -592.26
F-051 -181.29 -174.89 761.50 -1465.88 -393.56 -389.00 -216.61 -566.95
F-052 -209.30 -202.67 1095.73 -1484.54 -394.20 -389.63 -210.43 -568.55
F-052 667.40 669.14 1424.60 -461.46 -371.40 -367.03 -197.57 -542.94
F-053 640.29 642.31 1791.01 -496.36 -372.81 -368.43 -193.01 -543.68
F-053 1468.80 1466.66 2067.84 463.86 -350.16 -345.96 -180.47 -518.29
F-054 1408.64 1406.94 2410.05 407.35 -349.76 -345.55 -172.13 -518.90
F-054 2172.64 2167.47 2618.08 1298.02 -326.63 -322.60 -159.92 -493.19
F-055 2139.46 2134.64 3011.80 1254.60 -329.40 -325.36 -155.47 -495.29
F-055 2861.47 2853.81 3174.49 2089.81 -306.38 -302.51 -143.49 -469.82
F-056 2774.54 2767.46 3525.05 2000.79 -304.79 -300.91 -132.83 -469.17
F-056 3426.86 3417.55 3615.88 2761.83 -281.30 -277.58 -121.29 -443.39
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Frame Mmax (Fsc*Msc+FL*MV) Vi (Fsc*Vsc+FL*VV)

Text Comb 1,5 Comb 2,6 Comb 3,7 Comb 4,8 Comb 1,5 Comb 2,6 Comb 3,7 Comb 4,8
F-057 3389.71 3380.81 4034.53 2711.87 -285.24 -281.50 -116.52 -446.78
F-057 4004.39 3993.68 4084.23 3423.92 -261.76 -258.18 -105.15 -421.14
F-058 3931.27 3921.12 4481.60 3339.70 -260.33 -256.74 -93.51 -420.41
F-058 4480.82 4469.52 4462.92 3981.42 -236.69 -233.23 -82.85 -394.76
F-059 4442.05 4431.20 4907.28 3928.31 -240.37 -236.90 -76.10 -398.28
F-059 4954.45 4942.91 4847.57 4524.00 -216.36 -213.02 -65.39 -372.45
F-060 4884.67 4873.69 5274.68 4440.28 -212.68 -209.35 -50.14 -369.33
F-060 5320.59 5309.40 5136.31 4955.58 -188.68 -185.46 -40.47 -343.70
F-061 5276.11 5265.37 5596.53 4896.49 -193.51 -190.27 -33.06 -348.40
F-061 5682.23 5671.64 5426.07 5374.66 -168.96 -165.83 -23.17 -322.40
F-062 5609.96 5599.97 5870.27 5286.84 -164.49 -161.36 -5.49 -318.39
F-062 5937.82 5928.32 5621.29 5683.71 -140.05 -137.01 3.20 -292.72
F-063 5907.96 5898.91 6112.86 5637.36 -143.72 -140.67 13.64 -296.33
F-063 6196.62 6188.35 5822.82 5990.01 -118.65 -115.68 22.48 -270.24
F-064 6176.60 6168.77 6333.06 5952.29 -117.87 -114.89 38.34 -269.71
F-064 6406.54 6399.75 5981.89 6243.13 -93.51 -90.59 45.65 -244.51
F-065 6388.54 6382.21 6499.35 6208.65 -97.42 -94.49 57.59 -248.37
F-065 6589.72 6584.63 6117.23 6466.76 -71.06 -68.18 66.34 -221.42
F-066 6598.38 6593.71 6669.02 6457.79 -66.72 -63.84 87.56 -217.34
F-066 6716.24 6712.97 6201.12 6631.41 -42.18 -39.33 93.41 -192.45
F-067 6711.55 6708.67 6742.33 6611.20 -46.45 -43.60 107.13 -196.64
F-067 6801.87 6800.47 6245.87 6754.89 -19.81 -16.98 114.47 -169.89
F-068 6206.14 6206.41 6228.54 6122.25 -14.89 -17.73 135.40 -167.83
F-068 6211.07 6210.77 5642.72 6231.19 14.67 11.84 144.52 -138.38
F-069 6701.45 6704.28 6737.36 6601.77 -45.55 -48.40 105.18 -198.59
F-069 6800.07 6801.33 6247.62 6752.15 -18.94 -21.77 112.64 -171.81
F-070 6580.85 6585.48 6658.43 6442.80 -65.11 -67.99 86.29 -218.60
F-070 6704.34 6707.54 6195.25 6620.65 -40.61 -43.46 92.21 -193.70
F-071 6364.77 6371.06 6483.96 6189.35 -95.73 -98.65 56.35 -249.57
F-071 6571.02 6576.08 6106.55 6451.32 -69.43 -72.31 65.16 -222.63
F-072 6154.09 6161.83 6320.52 5935.54 -114.26 -117.24 38.98 -269.09
F-072 6382.13 6388.84 5967.47 6223.66 -89.95 -92.87 46.26 -243.89
F-073 5876.15 5885.14 6091.12 5613.78 -143.42 -146.48 10.81 -298.98
F-073 6174.54 6182.76 5811.17 5975.13 -118.52 -121.50 19.76 -272.94
F-074 5576.88 5586.79 5848.03 5263.05 -162.70 -165.83 -6.88 -319.68
F-074 5909.01 5918.45 5604.32 5663.71 -138.46 -141.50 1.81 -294.10
F-075 5244.95 5255.55 5576.95 4875.24 -189.78 -193.02 -32.56 -347.94
F-075 5647.94 5658.43 5404.86 5350.48 -165.33 -168.46 -22.69 -321.93
F-076 4844.75 4855.61 5244.90 4412.34 -210.76 -214.10 -51.68 -370.60
F-076 5283.50 5294.59 5111.95 4930.54 -186.90 -190.13 -41.92 -344.98
F-077 4409.63 4420.40 4884.84 3907.72 -237.53 -241.00 -76.81 -398.83
F-077 4921.82 4933.27 4827.56 4503.85 -213.70 -217.04 -66.08 -373.03
F-078 3903.85 3913.91 4463.40 3323.40 -256.36 -259.95 -93.10 -420.06
F-078 4448.85 4460.08 4443.03 3962.12 -232.83 -236.28 -82.45 -394.40
F-079 3366.89 3375.74 4018.29 2700.31 -282.48 -286.22 -117.70 -447.55
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Frame Mmax (Fsc*Msc+FL*MV) Vi (Fsc*Vsc+FL*VV)

Text Comb 1,5 Comb 2,6 Comb 3,7 Comb 4,8 Comb 1,5 Comb 2,6 Comb 3,7 Comb 4,8
F-079 3981.73 3992.37 4071.88 3413.81 -259.25 -262.84 -106.31 -421.99
F-080 2756.48 2763.52 3511.95 1991.97 -300.61 -304.49 -132.49 -468.91
F-080 3403.43 3412.69 3601.10 2750.28 -277.24 -280.97 -120.95 -443.11
F-081 2130.25 2135.06 3005.18 1252.44 -325.48 -329.52 -155.67 -495.33
F-081 2848.53 2856.18 3168.15 2086.63 -302.66 -306.53 -143.69 -469.88
F-082 1405.10 1406.82 2405.15 408.55 -345.62 -349.83 -172.31 -518.87
F-082 2164.61 2169.80 2613.40 1298.03 -322.71 -326.74 -160.10 -493.20
F-083 644.23 642.23 1791.05 -492.58 -368.35 -372.74 -192.92 -543.61
F-083 1467.37 1469.54 2067.11 466.58 -345.87 -350.07 -180.38 -518.22
F-084 -198.12 -204.70 1097.51 -1477.28 -389.57 -394.13 -210.47 -568.38
F-084 672.83 671.14 1426.25 -455.33 -366.99 -371.37 -197.63 -542.79
F-085 -1098.17 -1110.16 372.28 -2545.46 -411.07 -415.83 -229.66 -592.13
F-085 -169.98 -176.33 765.15 -1459.72 -388.93 -393.48 -216.57 -566.82
F-086 -2058.70 -2076.94 -414.28 -3673.57 -433.71 -438.68 -248.00 -618.98
F-086 -1076.86 -1088.61 37.20 -2517.06 -411.37 -416.13 -234.55 -593.36
F-087 -3097.87 -3123.38 -1248.39 -4911.11 -453.65 -458.82 -265.68 -641.11
F-087 -2065.92 -2084.17 -736.97 -3698.03 -431.70 -436.65 -252.02 -615.76
F-088 -4167.30 -4200.79 -2119.41 -6172.82 -475.34 -480.72 -283.76 -666.34
F-088 -3081.92 -3107.25 -1546.59 -4890.92 -453.40 -458.56 -269.79 -640.87
F-089 -5265.82 -5307.98 -3015.20 -7468.28 -494.52 -500.10 -300.29 -688.12
F-089 -4138.59 -4171.79 -2386.58 -6134.35 -472.71 -478.07 -286.04 -662.66
F-090 -6434.53 -6486.45 -4449.73 -8856.44 -516.19 -522.01 -317.55 -713.57
F-090 -5251.55 -5293.56 -3266.32 -7450.38 -494.35 -499.93 -303.54 -687.95
F-091 -7624.68 -7687.06 -5277.56 | -10269.99 -535.79 -541.83 -332.35 -736.29
F-091 -6399.86 -6451.45 -4539.85 -8810.59 -513.97 -519.77 -319.21 -710.59
F-092 -8889.94 -8963.92 -6155.96 | -11782.14 -557.13 -563.41 -348.32 -761.49
F-092 -7611.05 -7673.26 -5389.53| -10252.74 -535.59 -541.63 -335.38 -736.06
F-093 -10033.54| -10118.47 -6948.81 | -13148.86 -573.59 -580.07 -360.78 -780.62
F-093 -8851.46 -8925.07 -6258.24 | -11731.99 -553.86 -560.11 -349.22 -757.18
F-094 -11253.74| -11350.74 -7792.94 | -14615.92 -592.71 -599.42 -375.02 -803.34
F-094 -10024.12 | -10108.93 -7077.53| -13136.93 -573.49 -579.97 -363.83 -780.50
F-095 -12474.11| -12488.90 -8635.48 | -16083.71 -608.20 -641.99 -386.77 -821.42
F-095 -11217.65| -11314.29 -7910.01| -14569.38 -588.42 -595.08 -375.19 -797.75
F-096 -13781.27 | -13773.03 -9535.99| -17664.60 -627.60 -661.49 -401.14 -844.63
F-096 -12468.61 | -12483.23 -8780.09 | -16076.73 -608.11 -641.89 -389.78 -821.29
F-097 -15062.49 | -15034.64 | -10416.31| -19213.76 -642.40 -676.41 -412.37 -861.99
F-097 -13748.98 | -13740.54 -9668.83 | -17623.23 -622.89 -656.73 -400.99 -838.55
F-098 -16448.21 | -16404.42| -11365.92| -20898.36 -662.45 -696.69 -427.08 -886.20
F-098 -15054.75| -15026.71| -10572.30| -19203.83 -643.79 -677.82 -416.33 -863.79
F-099 -17500.04 | -17446.33| -12084.66| -22177.10 -674.53 -708.94 -436.12 -900.54
F-099 -16406.22 | -16362.35| -11505.59| -20845.00 -658.25 -692.47 -427.22 -880.83
F-100 -18981.70 | -18919.00| -13097.60| -24001.01 -698.62 -733.20 -453.41 -930.14
F-100 -17490.48 | -17436.69| -12251.84| -22164.97 -674.20 -708.60 -438.92 -900.11
F-103 -17460.49 | -17738.76 | -22042.13| -12191.13 615.29 464.51 818.00 394.97
F-103 -18328.27 | -18416.04 | -23059.36| -12716.06 626.58 471.64 790.76 402.29
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Frame Mmax (Fsc*Msc+FL*MV) Vi (Fsc*Vsc+FL*VV)

Text Comb 1,5 Comb 2,6 Comb 3,7 Comb 4,8 Comb 1,5 Comb 2,6 Comb 3,7 Comb 4,8
F-104 -17434.95| -17707.17| -12170.91| -22009.44 -613.33 -462.43 -393.55 -815.52
F-104 -16410.72| -16860.63| -11698.17| -20810.21 -597.88 -451.16 -385.45 -797.59
F-105 -16404.94 | -16846.13 | -11521.04| -20802.29 -601.65 -454.72 -385.81 -802.38
F-105 -15023.96 | -15675.58| -10801.35| -19182.33 -579.57 -437.93 -373.14 -776.65
F-106 -15046.69 | -15690.00| -10649.40| -19210.40 -577.55 -435.65 -369.44 -774.04
F-106 -14610.68 | -14602.63 -9967.78 | -17721.17 -425.39 -420.30 -357.41 -750.31
F-107 -14631.91 | -14623.52 -9819.29 | -17758.56 -428.80 -423.70 -357.59 -754.81
F-107 -13528.19| -13528.69 -8987.31| -16286.43 -412.06 -407.24 -342.77 -729.94
F-108 -13530.27 | -13530.49 -8777.61| -16299.34 -410.81 -405.99 -339.01 -728.65
F-108 -12485.40 | -12493.53 -8041.21| -14923.24 -394.91 -390.37 -325.37 -705.03
F-109 -12509.26 | -12517.07 -7800.75| -14963.83 -398.24 -393.69 -323.82 -709.35
F-109 -11474.33| -11489.15 -7126.20| -13623.12 -381.40 -377.13 -310.25 -684.83
F-110 -11482.45| -11497.00 -6832.38 | -13643.40 -380.35 -376.07 -305.09 -683.80
F-110 -10493.72| -10514.37 -6240.66 | -12380.83 -363.97 -359.95 -292.39 -659.97
F-111 -10537.40| -10557.84 -5927.25| -12443.89 -366.91 -362.90 -288.80 -663.78
F-111 -9450.73 -9476.87 -5299.83| -11081.80 -347.66 -343.93 -274.35 -636.53
F-112 -9464.44 -9490.35 -4926.71| -11107.74 -347.03 -343.29 -267.70 -635.97
F-112 -8445.67 -8476.35 -4397.56 -9851.38 -328.56 -325.10 -254.36 -609.89
F-113 -8474.65 -8505.15 -3993.27 -9895.22 -330.09 -326.64 -247.91 -611.94
F-113 -7482.62 -7516.87 -3538.13 -8693.52 -310.45 -307.27 -234.75 -584.80
F-114 -7493.46 -7527.50 -3089.55 -8714.80 -309.86 -306.67 -226.28 -584.29
F-114 -6563.06 -6600.00 -2722.76 -7607.22 -291.04 -288.12 -214.20 -558.40
F-115 -6586.54 -6623.33 -2247.75 -7643.89 -293.25 -290.33 -205.85 -561.23
F-115 -5689.35 -5728.11 -1955.11 -6594.93 -273.29 -270.63 -194.14 -534.39
F-116 -5700.45 -5739.05 -1446.63 -6615.53 -272.82 -270.14 -183.66 -533.98
F-116 -4862.06 -4901.87 -1234.93 -5653.38 -253.48 -251.05 -172.89 -508.18
F-117 -4880.28 -4919.99 -703.56 -5682.68 -254.83 -252.41 -161.79 -510.00
F-117 -4081.13 -4121.25 -565.26 -4781.96 -234.48 -232.30 -151.58 -483.39
F-118 -4090.78 -4130.78 -10.95 -4799.91 -234.09 -231.90 -138.99 -483.05
F-118 -3349.03 -3388.81 52.91 -3980.17 -214.11 -212.15 -129.54 -457.23
F-119 -3363.21 -3402.90 624.38 -4003.66 -214.91 -212.96 -115.82 -458.39
F-119 -2666.11 -2704.87 616.14 -3247.12 -194.09 -192.35 -107.18 -431.96
F-120 -2674.74 -2713.42 1200.11 -3263.13 -194.13 -192.39 -92.25 -432.08
F-120 -2034.80 -2072.01 1122.81 -2583.00 -173.47 -171.94 -84.23 -406.27
F-121 -2045.53 -2082.70 1716.65 -2601.86 -174.14 -172.61 -67.69 -407.28
F-121 -1456.54 -1491.68 1569.00 -1987.61 -152.78 -151.44 -60.73 -381.05
F-122 -1462.92 -1497.99 2164.66 -2000.01 -152.62 -151.28 -43.46 -380.88
F-122 -933.54 -966.20 1954.27 -1460.66 -131.27 -130.12 -36.94 -355.14
F-123 -932.93 -965.23 2524.88 -1463.54 -132.08 -130.94 -16.26 -356.41
F-123 -461.40 -490.84 2243.98 -989.15 -110.01 -109.05 -11.16 -330.39
F-124 -466.64 -496.03 2824.28 -1000.22 -109.69 -108.70 7.19 -329.69
F-124 -57.94 -84.29 2493.30 -599.96 -87.61 -86.79 12.06 -304.01
F-125 -64.48 -90.53 3033.35 -610.92 -87.81 -87.01 35.98 -304.66
F-125 279.86 257.12 2634.47 -276.87 -65.19 -64.53 39.20 -278.92
F-126 275.01 252.31 3178.04 -289.19 -65.48 -64.81 60.40 -278.85
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ESTUDIOS TECNICOS
110-GPY-FR-004-V04

29/12/2025

Frame

Mmax (Fsc*Msc+FL*MV)

Vi (Fsc*Vsc+FL*VV)

Text

Comb 1,5

Comb 2,6

Comb 3,7

Comb 4,8

Comb 1,5

Comb 2,6

Comb 3,7

Comb 4,8

F-126

556.00

536.64

2735.57

-3076.64

-42.64

-42.10

63.44

-254.23

F-127

551.84

532.49

3258.17

-3092.97

-42.70

-42.16

88.73

-254.92

F-127

765.95

750.03

2756.14

-2607.02

-19.60

-19.18

90.05

-236.17

F-128

762.82

746.92

3245.43

-2618.70

-19.81

-19.38

115.97

-235.86

F-128

909.77

897.21

2698.22

-2173.82

3.79

4.10

116.97

-218.05

F-129

908.97

896.42

3155.05

-2187.84

4.02

4.33

146.14

-218.99

F-129

983.03

973.70

2552.72

-1770.96

27.77

27.99

145.18

-200.92

F-130

982.51

973.18

2960.64

-1779.88

27.35

27.57

173.89

-200.27

F-130

985.58

979.21

2321.06

-1398.96

51.63

51.78

172.58

-183.01

F-131

987.86

981.49

2682.36

-1410.12

51.88

52.02

204.94

-183.66

F-131

912.84

909.09

1995.13

-1053.64

76.19

76.27

201.53

-166.28

F-132

914.92

911.17

2292.19

-1060.73

75.60

75.68

233.39

-165.67

F-132

765.79

764.19

1577.79

-735.19

100.67

100.70

229.99

-149.22

F-133

771.10

769.50

1812.80

-743.86

101.03

101.06

265.89

-149.70

F-133

537.00

537.00

1055.35

-437.01

125.91

125.91

259.98

-133.11

F-134

540.21

540.21

1206.21

-441.36

125.47

125.47

295.82

-132.79

F-134

226.50

226.50

426.76

-157.37

150.95

150.95

289.42

-116.86

Segun los resultados obtenidos del modelo de la estructura en el programa comercial SAP2000®,
se procedié con la determinacion de las solicitaciones de efectos torsionales tramo a tramo para
cada dovela. A su vez, de acuerdo al articulo 5.8.6.4 del CCP-14 se estima el refuerzo a torsion.

Tabla 20. Disefio a torsion mayorada en la seccion.

Esfuerzos con cargas Esfuerzos con cargas . 113 @Ter (ton-|  Verificacion Si 1/3@Ter<Tu
Frame foc (Mp2) mayoradas (Viva ﬁm) mayoradas (Viva bgax) K | Ao (mm? | be (mm) | Tu (ton-m) Tor (ton-m) m) ‘ Cal. Torsion l
Esf.Sup Estinf Esf.Sup Estinf
Text (onim?) (ton/m’) (ton/m’) (lonim?) Comb1 Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8

F-002 370 10376 66268 -44752 25801 200 128107500 220 93040 81474 -1408 881 93040 -8l474 -1408 -B8L 12128 36384 | Calcular refuerzo a torsion
F-002 201 7034 -663.21 -170.28 512,84 192 128107500 220 94504 82757 2394 781 04504 -82757 2394 781 11668 35003 Calcularrefuerzo a torsion
F-003 374 12061 77463 52037 13289 200 128377006 220 91607 -80219 -9.35 -1007 91607 -80219 935 -1007 12154 36461  Calcular refuerzo a torsion
F-003 372 -192.25 -667.74 -444.39 -268.08 2.00 128377006 220 93049 81482 60.76 -445 93049 -81482 6076 -4.45 12154 36461 Calcularrefuerzo a torsion
F-004 561 -387.61 83868 -91281 19.86 200 120185886 220 90200 -789.86 -1341 -339 90200 78086 -1341 -339 12230 36690 Calcular refuerzo a torsion
F-004 4.86 -309.78 -769.00 -701.16 -136.60 2.00 12918588.6 220 916.19 -802.29 -6.85 -1556 916.19 -802.29 -6.85 -15.56 12230 366.90 Calcular refuerzo a torsion
F-005 566 20513 -100555  -940.69 5093 200 130533868 220 88817 -777.74 1506 -1427 88817 -777.74 1506 -1427 12358 37073 Calcular refuerzo a torsion
F-005 5.63 -389.96 -838.27 -906.35 4.96 2.00 13053386.8 220 902.09 -789.94 558 -7.07 902.09 -789.94 558 -7.07 12358 370.73 Calcular refuerzo a torsion
F-006 6.60 36371  -114175  -1108.76 88.09 200 132421044 220 87492 -766.12 -30.79 -819 87492 -76612 -3079 -B19 12536 37609 Calcular refuerzo a torsion
F-006 622 -393.83 99069 -1022.54 4275 2.00 132421044 220 88859 -778.10 2448 462 88859 -77810 2448 462 12536 37609 Calcularrefuerzo a torsion
F-007 659 24547  -132587  -1078.78 3090 200 134614912 220 86146 75431 -29.14 1058 86146 -75431 2014 1058 12744 38232 Calcular refuerzo a torsion
F-007 656 37141 111121 -1094.92 66.52 2.00 134614912 220 87484 -766.04 1537 959 87484 -76604 1537 -959 12744 38232 Calcularrefuerzo a torsion
F-008 7.46 28463 149222 118794  -13.98 200 137580473 220 84830 74276 -102 873 84830 74276 -102 873 13025 30075 Calcular refuerzo a torsion
F-008 7.00 34576 120454  -115184 2091 2.00 137580473 220 86139 -75425 1448 -846 86139 -75425 1448 846 13025 30075  Calcularrefuerzo a torsion
F-009 742 -153.25 -1697.78 -1117.36 -121.07 2.00 14108522.7 220 83579 -731.76 159 -1492 83579 -731.76 159 -14.92 13357 400.70 Calcular refuerzo a torsion
F-000 7.41 30068 -145527  -117351 27.38 200 141085227 220 84858 74300 352 717 84858 -74300 352 -7.47 13357 40070 Calcular refuerzo a torsion
F-010 8.15 -169.83 -1851.26 -1171.80 -228.01 2.00 14489667 .4 220 82321 -720.70 -1756 16.03 82321 -720.70 -17.56 16.03 13717 41152 Calcular refuerzo a torsion
F-010 781 25645  -162171  -117965  -129.66 200 144896674 220 83572 -73L70 -9.96 084 83572 -73170 996 084 13717 41152 Calcular refuerzo a torsion
F-011 8.06 -39.82 -2039.24 -1079.11 -359.02 2.00 14947981.4 220 811.08 -710.02 -0.41 1244 81108 -710.02 -041 12.44 1415.1 42454 Calcular refuerzo a torsion
F-011 8.06 19401  -179050  -115611  -234.00 200 149479814 220 82330 72077 -5.15 1600 82330 -72077 515 1600 14151 42454 Calcular refuerzo a torsion
F-012 797 -85.37 -1949.18 -1141.42 -215.44 2.00 15460214.7 220 799.57 -699.88 5.07 851 799.57 -699.88 5.07 851 1463.6 439.09 Calcular refuerzo a torsion
F-012 7.64 18393 170432  -1177.14 -75.88 200 154602147 220  B1153 71041 -530 994 B1L53 -71041 530 994 14636 43000 Calcular refuerzo a torsion
F-013 7.86 53.70 -2124.65 -1013.72 -400.60 2.00 16003117.3 220 787.84 -689.53 -10.30 1223 787.84 -68953 -10.30 1223 1515.0 45451 Calcular refuerzo a torsion
F-013 7.84 11137 186055  -1117.23  -233.80 200 160031173 220 79952 -699.83 -108 609 79952 -69983 -108 609 15150 45451 Calcular refuerzo a torsion
F-014 7.70 3.92 -2017.79 -1061.46 -274.79 2.00 16623189.2 220 776.55 -679.57 25.85 9.45 776.55 -679.57 2585 9.45 15737 47212 Calcular refuerzo a torsion
F-014 731 9655 177324 -ll11262 11112 200 166231892 220 78797 -689.65 20.41 1145 787.07 -680.65 2041 1145 15737 47212 Calcular refuerzo a torsion
F-015 7.60 147.36 -2193.90 -909.11 -493.70 2.00 17273930.4 220 765.44 -669.74 -10.58 450 765.44 -669.74 -10.58 450 1635.3 490.60 Calcular refuerzo a torsion
F-015 758 -27.49 192006  -1037.44 20062 200 172739304 220 77661 67961 2068 1623 77661 -67961 2068 1623 16353 49060  Calcular refuerzo a torsion
F-016 827 12880  -231316  -906.24 -667.08 2.00 179785809 220 75451 66007 -2421 042 75451 -66007 2421 042 17020 51061  Calcularrefuerzo a torsion
F-016 7.93 2652 207217 97064 -485.42 200 170785009 220 76543 66973 -1877 676 76543 -66973 -1877 676 17020 51061  Calcular refuerzo a torsion
F-017 801 26787  -243638  -742.38 -851.98 2.00 186595582 220 74391 65068 19.35 1250 74391 -65068 1035 1250 17665 52095  Calcularrefuerzo a torsion
F017 7.98 98,63 217832 87637  -64481 200 186595582 220 75462 -660.16 -1523 1062 75462 -66016 -1523 1062 17665 52095  Calcular refuerzo a torsion
F-018 8.40 25602 -247707  -716.40 -982.60 2.00 193624583 220 73344 64138 1445 1131 73344 -64138 1445 1131  1833.1 54992  Calcular refuerzo a torsion
F-018 8.09 15235 225170 79271 79851 200 193624583 220 74394 65070 -20.10 024 74394 -65070 2019 024  1833.1 54092 Calcular refuerzo a torsion
F-019 8.25 376.81 -2589.62 -566.44 -1163.32 1.00 20219560.3 220 72314 -63224 -1429 1649 72314 -632.24 -14.29 16.49 957.1 287.13 Calcular refuerzo a torsion
F-019 823 20660  -234150  -710.35 -951.07 200 202195603 220 73347 -64141 -816 964 73347 64141 -B16 964 19142 57426 Calcular refuerzo a torsion
F-020 8.78 346.27 -2646.65 -558.76 -1292.49 1.00 21130001.9 220 713.02 -623.25 7.86 1231 71302 -62325 7.86 1231 1000.2 300.06 Calcular refuerzo a torsion
F-020 8.49 24225 24319 64372  -1105.99 200 211300018 220  723.18 -63228 -7.956 1222 72318 63228 -7.96 1222  2000.4 60012 Calcular refuerzo a torsion
F-021 8.61 456.68 -2733.65 -414.36 -1450.81 1.00 22093782.9 220 703.05 -614.38 -12.12 8.40 703.05 -614.38 -12.12 8.40 10458 313.74 Calcular refuerzo a torsion
F-021 858 20005 -249872 56248  -1239.65 200 220937829 220 71304 -62327 -1642 071 71304 62327 -1642 071 20916 62749 Calcular refuerzo a torsion
F-022 9.09 41536 -276165 41512  -155L71 1.00 231100035 220 69322 -60563 694 943 69322 60563 694 943 10940 32819 Calcular refuerzo a torsion
F-022 8.81 317.02 -2564.82 -500.72 -1372.63 2.00 23110903.5 220 703.06 -61439 -9.83 1.09 703.06 -61439 -9.83 1.09 21879 656.38 Calcular refuerzo a torsion
F-023 868 52223 277007 26582  -1647.77 1.00 240499432 220 68352 59699 -5.05 868 68352 -50699 595 868 11384 34152 Calcular refuerzo a torsion
F-023 8.65 365.74 -2557.24 -410.15 -1449.22 1.00 24049943.2 220 693.22 -605.63 -6.03 9.76 693.22 -605.63 -6.03 9.76 11384 341.52 Calcular refuerzo a torsion
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Esfuerzos con cargas Esfuerzos con cargas 1 113 ¢Ter (ton-| Verificacion Si 1/3@Ter<Tu
Frame foc (Mp2) mayoradas (Viva Min) mayoradas (Viva Max) K | Ao(mm | be (mm) | Tu (ton-m) Tor (ton-m) m) Cal. Torsion W
Esf.Sup Esf.inf Esf.Sup Esf.nf
Text (ovm?) | (onm) | (onm? | (onim?) Comb1 Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8
F024 886 29131 273150 24943 169427 100 250301071 220 67394 58844 -1227 444 67394 -58844 -1227 444 118438 35544 Calcularrefuerzo a torsion
F-024 862 39200 254792 34129  -152055 100 250301071 220 68353 -597.00 -910 541 68353 -597.00 -910 541 118438 35544 Calcular refuerzo atorsion
F-025 866 58166 -2777.88 12561  -1802.88 100 261944513 220 66434 -579.87 1462 -182 66434 57987 1462 -182 12399 37198 Calcular refuerzo a torsion
F-025 864 42690 257524 26990  -161081 100 261944513 220 67398 -58848 1029 1616 67398 -588.48 1029 1616 12399 37198 Calcular refuerzo atorsion
F-026 956 39608 272116  -27263  -1805.77 100 274115552 220 65592 -57237 455 837 65592 57237 455 837 12975 38026 Calcular refuerzo a torsion
F-026 9.26 34000 258174 32166  -1675.66 100 274115552 220 66413 57970 512 538 66413 57970 512 538 12975 38926 Calcular refuerzo atorsion
F-027 9.38 46889 -275220 17360  -188390 100 285497833 220 64749 -56484 1345 17.09 64749 56484 1345 17.00 13514 40542 Calcular refuerzo a torsion
F-027 936 3371 258072 -207.71  -1723.34 100 285497833 220 65584 -57230 048 378 65584 -57230 048 378 13514 40542 Calcular refuerzo a torsion
F-028 9.70 41055 273993 19606  -101521 100 297307468 220 63905 55731 -2027 2180 639.05 -55731 2027 2180 14073 42219 Calcularrefuerzo a torsion
F-028 958 32148 259121 28581  -L777.77 100 297307468 220  647.34 -56473 -1837 440 647.34 56473 -1837 440 14073 42219 Calcular refuerzo a torsion
F-029 9.23 50425 271064 8411  -193654 100 307843662 220 63083 54996 439 970 630.83 -54996 439 970 14572 43716 Calcularrefuerzo a torsion
F-029 922 37370 254995 20347  -1788.80 100 307843662 220 63904 -557.30 1021 1346 630.04 -557.30 1021 1346 14572 43716 Calcular refuerzo atorsion
F-030 9.74 34392 260048 21808  -1869.41 100 318668043 220 62250 -54551 612 202 62250 -54551 612 202 15084 45253 Caloular refuerzo atorsion
F-030 957 27260  -247722 27721 -1762.70 200 318668043 220 63060 -549.77 2497 709 63060 -549.77 2497 709 30169 90506 Usar s6lo refuerzo de cortante
F-031 9.8 41616 260560  -13519  -1900.75 100 331390874 220 61460 -54215 919 206 61460 -54215 919 206 15686 47059 Caloular refuerzo a torsion
F-031 9.46 20300 245591 23691  -177576 200 331300874 220 62262 -54548 1030 1349 62262 -54548 1030 1349 31373 94119  Usars6lo refuerzo de cortante
F-032 968 35239 255579 18282 187552 100 344761364 220 60842 -539.66 284 361 60842 -539.66 284 361  163L9 48958 Caloular refuerzo atorsion
F-032 958 28547 245644 23430  -179524 200 344761364 220 61455 -542.18 439 1007 61455 -54218 439 1007 32639 97816  Usarsolo refuerzo de cortante
F-033 956 39469 256240  -14234  -189303 100 355402841 220 60209 -537.01 1450 10.63 60209 -537.01 1450 10.63 16823 50469  Calcular refuerzo atorsion
F-033 9.49 31062 245451 20180  -1807.68 200 355402841 220 60846 53972 307 581 60846 53972 307 581 33646 100939 Usarsolo refuerzo de cortanie
F-036 9.77 174.82 -2371.06 -362.41 -1695.86 2.00 35540284.1 220 591.13 -52259 4.96 39.99 591.13 -52259 4.96 39.99 3364.6 1009.39 Usar sdlo refuerzo de cortante
F-036 9.60 11536 -227465 37872  -1635.98 200 355402841 220 58481 -519.60 1762 858 58481 -51960 1762 858 33646 100939 Usarsolo refuerzo de cortante
F-037 9.80 14383 236379 37298  -1691.96 200 344761364 220 58492 -51985 492 4184 58492 -51985 492 4184 32639 97916  Usarsolo refuerzo de cortante
F-037 9.35 16123  -228860 32992  -164821 200 344761364 220 57853 -51682 853 5056 57853 -51682 853 5056  3263.9 97916  Usars6lo refuerzo de cortante
F-038 960 20244 240251 31979  -1719.88 200 331300874 220 57877 51723 655 2342 57877 51723 655 2342 31373 94149 Usarslo refuerzo de cortante
F-038 956 8523 225453 -40178  -161401 200 331300874 220 57054 51348 094 1177 57054 51348 094 1L77 31373 94119  Usars6lo refuerzo de cortante
F-039 9.84 11783 238107  -39910  -1692.77 200 318668043 220 57041 -51324 502 636 57041 -51324 502 636 30169 90506 Usarsolo refuerzo de cortante
F-039 884 23813 -230543 24514 -1660.20 200 318668043 220 56217 -50954 354 1593 56217 -50954 354 1593 30169 90506 Usar solo refuerzo de cortante
F-040 9.34 26859 247082 25097 177153 200 307843862 220 56261 -51030 -047 3150 56261 -51030 -047 3150 29144 87431  Usarsolo refuerzo de cortante
F-040 9.30 13626 -230238 34641  -1648.63 200 307843662 220 55434 -50668 -177 1781 55434 50668 -177 1781 29144 87431  Usarslo refuerzo de cortante
F-041 979 16044 246858 35606  -1760.02 200 297307468 220 55444 50684 139 -1L16 55444 -506.84 139 1116 281456 84439 Usarslo refuerzo de cortante
F-041 921 15252 -232095  -327.18  -1668.49 200 297307468 220 54863 -50320 073 1588 54863 -503.20 073 1588 281456 84439 Usarsolo refuerzo de cortante
F-042 9.47 19120 244751 31044 174147 200 285497833 220 54921 -503.89 021 -17.30 54921 -503.89 -021 -17.30 27028 81085  Usarsolo refuerzo de cortante
F-042 941 4825 225706 42995  -159538 200 285497833 220 54461 -50038 310 3828 54461 -50038 310 3828 27028 81085  Usarsolo refuerzo de cortante
F-043 963 83.45 237100 42303 -1664.42 200 274115552 220 54478 -50056 -362 813 54478 -50056 -362 813  2595.1 77852 Usars6lo refuerzo de cortante
F-043 8.46 198.95 -2248.63 -275.26 -1584.24 2.00 274115552 220 54023 -497.11 216 -412 54023 -497.11 216 -4.12 2595.1 77852 Usar sdlo refuerzo de cortante
F-044 871 24279 237719 26539  -1662.34 200 261944513 220 54057 -497.47 186 609 54057 -497.47 186 609 24798 74395  Usars6lo refuerzo de cortante
F-044 8.66 63.50 -2137.54 -407.60 -1471.25 2.00 26194451.3 220 53555 -493.71 647 4414 53555 -49371 647 44.14 24798 743.95 Usar sdlo refuerzo de cortante
F-045 8.88 10383  -225841 39832  -154183 200 250301071 220 53573 -493.89 034 -1753 53573 -493.89 034 -1753 23696 71089 Usarslo refuerzo de cortante
F-045 883 7123 202129  -53744 135362 200 250301071 220 53076 -490.20 -296 549 530.76 -49020 -296 549 23696 71089 Usarsolo refuerzo de cortante
F-046 868 8179 220715 -42167  -1477.26 200 240499432 220 53099 -490.44 828 83l 53099 -490.44 828 831 22768 68305  Usars6lo refuerzo de cortante
F-046 864 10802 -194637 57440  -126727 200 240499432 220 52607 -486.83 -699 1268 52607 -486.83 -699 1268 22768 68305  Usarsolo refuerzo de cortante
F-047 9.05 9308 209281  -50323  -1351.03 200 231100035 220 52623 -486.99 877 433 52623 -486.99 877 433 21879 65638 Usarsolo refuerzo de cortante
F-047 897 26756 -183567 73201 -114457 200 231100035 220 52136 -48347 742 2300 52136 -48347 742 -23.00 21879 65638 Usar solo refuerzo de cortante
Esfuerzos con cargas Esfuerzos con cargas ) 113 ¢Ter (ton-|  Verificacion Si 13@Ter<Tu
Frame foc (Mpa) mayoradas (Viva fm mayoradas (Viva Nglax) K | Ao (mm?) | be (mm) | Tu (ton-m) or (ton-m) m)( Cal. Torsion l
Esf.Sup Esfinf Esf.Sup Esfinf
Text (on/m’) (on/m’) (ton/m’) (ton/m’) Comb1 Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8
F-048 855 1149 195840 60838 121473 200 220937829 220 52186 -48399 301 1517 52186 -48399 301 -1517 20916 62749 Usarsolo refuerzo de cortante
F-048 850 31628  -166606 77681  -973.98 200 220037829 220 51706 -48058 240 1105 517.06 48058 240 1105 20916 62749 Usars6lo refuerzo de cortante
F-049 867 29681  -174940 78662  -1005.12 200 211300019 220 51721 -480.73 -197 -10.60 51721 -480.73 -197 -10.60  2000.4 60012  Usarslo refuerzo de cortante
F-049 856 47773 146664 93325 77244 200 211300019 220 51249 -477.43 344 2238 51249 -477.43 344 2238 20004 60012  Usarsolo refuerzo de cortante
F-050 969 27187 -203008 75606  -1299.74 200 202195603 220 51275 -477.71 -1304 -1839 51275 -477.71 -1304 -1839 19142 57426 Usarsolo refuerzo de cortante
F-050 967 47407 173434 92368  -1055.30 200 202105603 220 50808 -47452 785 17.30 50808 -47452 785 17.30 19142 57426 Usarsolo refuerzo de cortante
F-051 9.86 46056 181414 93808  -1083.12 200 193624583 220 50825 -47467 -565 756 50825 -47467 565 756  1833.1 54992  Usarsolo refuerzo de cortante
F-051 972 63778 151442 109303  -821.94 200 193624583 220 50367 -47L61 797 2168 50367 -47L61 797 2168  1833.1 54992 Usarsolo refuerzo de cortante
F-052 11.08 46760  -212347 95283  -138564 200 186505582 220 50362 -47L54 -B42 2161 50362 -47L54 842 -2L61 17665 52095  Usarsolo refuerzo de cortante
F-052 1107 66479 -182446  -1127.08  -112284 200 186505582 220 49910 -46860 071 637 49910 -46860 071 637 17665 52095  Usarsolo refuerzo de cortante
F-053 1148 67191 -192625 116207  -117247 200 179785908 220 49950 -468.99 Bd6 2267 49950 -468.99 846 2267 17020 51061  Usarsolo refuerzo de cortante
F-053 1131 85313 160214  -1327.65  -879.01 200 179785909 220 49509 -46621 -274 1568 49500 -46621 -274 1568 17020 51061  Usarsolo refuerzo de cortante
F-054 1239 67404 217750 117402 -142163 200 172739304 220 49522 -46633 481 2057 49522 -46633 481 2057 16353 49060  Calcular refuerzo a torsion
F-054 12.39 -872.18 -1871.40 -1363.09 -1131.59 2.00 17273930.4 220 49092 -463.71 2.16 -16.47 49092 -46371 216 -16.47 16353 490.60 Calcular refuerzo a torsion
F-055 12565 -867.44  -1950.96  -1383.86  -1150.6 200 166231892 220 49106 -46382 1230 -18.90 49106 -463.82 1230 -1890 15737 47212 Calcular refuerzo atorsion
F-055 1249 -1039.75 -1634.44 -1552.10 -852.25 2.00 16623189.2 220 48691 -46141 1104 -1623 48691 -46141 1104 -16.23 1573.7 472.12 Calcular refuerzo a torsion
F-056 1339 86562 217868 140144  -1377.07 200 160031173 220 48717 -46166 705 -19.05 48717 -46166 705 -19.05 15150 45451 Calcular refuerzo a torsion
F-056 13.40 -1070.12 -1853.96 -1601.64 -1061.76 2.00 16003117.3 220 48315 -459.44 164 -22.84 48315 -459.44 164 -22.84 1515.0 45451 Calcular refuerzo a torsion
F-057 1367 107272 192250  -162923  -1078.56 200 154602147 220 48310 -459.34 231 505 48310 45934 231 505 14636 43009 Calcular refuerzo a torsion
F-057 1350 123595  -160806  -179419  -766.15 200 154602147 220 47925 -457.34 680 473 47925 -457.34 680 473 14636 43909 Calcular refuerzo atorsion
F-058 1367 110015 189454  -168170  -1026.78 200 149479814 220 47961 -457.68 -305 -1680 479.61 -457.68 -305 -1680 14151 42454 Calcular refuerzo a torsion
F-058 13.69 130288 156694  -1887.00  -698.31 200 149479814 220 47592 -45590 936 -1827 47592 -45590 936 -1827 14151 42454 Caloular refuerzo a torsion
F-059 1385 130414 159880  -190991  -694.87 200 144806674 220 47601 -455.04 880 2094 47601 45594 880 2094 13717 41152 Calcular refuerzo atorsion
F-059 1365 145229 -1299.03 206744  -386.14 200 144896674 220 47251 -45441 626 -18.16 47251 -45441 626 1816 13717 41152 Caloular refuerzo atorsion
F-060 1301 133822 157903 -107708  -627.73 200 141085227 220 47251 -45436 821 1871 47251 -45436 821 1871 13357 40070 Calcular refuerzo a torsion
F-060 1391 149790 130743 215369  -337.43 200 141085227 220 46920 -45306 639 218 46920 -45306 639 218 13357 40070 | Calcular refuerzo a orsion
F-061 14.00 150297 131282 217743 -31527 200 137580473 220 46938 -45320 1390 -22.11 469.38 -45320 1390 -2211 13025 30075 Calcular refuerzo atorsion
F-061 13.78 161522 -1059.90 230980  -34.58 200 137580473 220 46630 -45218 679 2128 46630 -45218 679 2128 13025 39075 Caloularrefuerzo atorsion
F-062 1384 149710 130236 221035  -262.68 200 134614912 220 46642 -45226 1786 -1672 46642 -45226 1786 -1672 12744 38232 Calcular refuerzo atorsion
F-062 1382 163127 106864 235853 -9.58 200 134614912 220 46356 -45L51 -897 -17.40 46356 -45L51 -897 -17.40 12744 38232 Caloular refuerzo atorsion
F-063 1399 164579 107436 239092 27.23 200 132421044 220 46355 -45145 1111 239 46355 -45145 1111 239 12536 37609 Calcular refuerzo atorsion
F-063 1374 170689 89401 246609 22377 200 132421044 220 46095 -45L00 963 -1280 46095 -45L00 063 -1280 12536 37609 Calcular refuerzo atorsion
F-064 1313 -1600.54 89360  -238397  243.3 200 130533868 220 46113 -45L13 1379 192 46113 -45L13 1379 192 12358 37073 Calcular refuerzo atorsion
F-064 1313 472157 69808  -250438 45031 100 130533868 220 45879 -450.98 -415 -20.15 45879 -45098 -415 -2015  617.9 18537 Caloularrefuerzo a torsion
F-065 13.18 172859 68872  -252143 47455 100 120185886 220 45885 -450.99 7.4 262 45885 -450.90 7.4 262 6115 18345  Calcular refuerzo a torsion
F-065 1266 169645 59163 249972 57992 100 120185886 220 45681 -45L15 -435 -17.68 45681 -45L15 -435 -17.68 6115 18345  Caloular refuerzo a torsion
F-066 1147 -1504.17 -591.46 -2320.21 590.02 1.00 12837709.6 220 456.85 -451.14 -3.37 -17.32 45685 -451.14 -3.37 -17.32 607.7 182.30 Calcular refuerzo a torsion
F-066 1147 157215 47333 238859 70842 100 128377096 220 45510 -45L62 1301 1565 45510 -45162 1301 1565  607.7 18230  Calcularrefuerzo a torsion
F-067 1147 -1576.46 -463.22 -2395.97 72217 1.00 12810750.0 220 455.14 -45161 1353 -1470 45514 -45161 1353 -14.70 606.4 181.92 Calcular refuerzo a torsion
F-067 1092 148674 45364 231194 73308 100 128107500 220 45369 -45240 1504 -1689 45369 -45240 1504 -1689 6064 18192 Calcular refuerzo a torsion
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Esfuerzos con cargas Esfuerzos con cargas . 113 ¢Ter (ton-| Verificacion Si 1/3@Ter<Tu
Frame foc (Mpa) mayoradas (Viva Min) mayoradas (Viva Max) K | Ao(mm | be (mm) | Tu (ton-m) Tor (ton-m) m) Cal. Torsion l
Esf.Sup Esf.inf Esf.Sup Esf.nf
Text (onim? | (onm?) | (onm) | (onim?) Comb1 Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8
F-068 859 135500 1559 216379 101485 100 128107500 220 45219 -45353 -1182 726 45219 -45353 -1182 726 6064 18192 Calcular refuerzo a torsion
F-068 859 134558 -3108 215488 10009 100 128107500 220 45353 -45219 520 091 45353 -45219 529 091 6064 18192 | Calcular refuerzo a torsion
F-069 1147 -1591.26 -435.74 -2410.36 748.30 1.00 12810750.0 220 45161 -455.14 0.76 1876 45161 -45514 0.76 18.76 606.4 181.92 Calcular refuerzo a torsion
F-069 1092 149592 43589 232111 75068 100 128107500 220 45240 -453.60 757 1644 45240 -453.60 757 1644 6064 18192 Calcularrefuerzo a torsion
F-070 1146 -1527.89 -547.33 -2343.08 63153 1.00 12837709.6 220 45113 -456.84 -1195 17.80 451.13 -456.84 -11.95 17.80 607.7 182.30 Calcular refuerzo a torsion
F-070 1146 158697 44460 240289 73542 100 128377096 220 45161 -45509 560 863 45161 -45509 560 863 6077 18230  Calcular refuerzo a torsion
Fo71 13.16 176019 62813  -255181 53144 100 129185886 220 45097 -458.84 -410 960 45097 -45884 -410 960 6115 18345  Calcular refuerzo atorsion
Fo71 1265 471952 64745 252192 62155 100 120185886 220 45114 -456.80 315 17.44 45114 -45680 315 1744 6115 18345 Calcular refuerzo a torsion
F072 13.13 -1657.32 80627  -243080 32734 100 130533868 220 45112 -46L12 134 1931 45112 -46112 134 1931 6179 18537 Calcular refuerzo atorsion
Fo72 13.12 475243 63761 253404  507.06 100 130533868 220 45097 -458.78 333 242 45097 -458.78 333 242 6179 18537 Calcular refuerzo a torsion
F073 13.99 169154 98994 243494 10658 200 132421044 220 45143 -46354 646 1863 45143 -46354 646 1863 12536 37609 Calcular refuerzo atorsion
Fo73 1374 475310 81021 251141 30448 200 132421044 220 45098 -460.94 -962 1880 45098 -460.94 -962 1880 12536 37609 Calcular refuerzo atorsion
F074 1383 154868 120845 226004  -173.75 200 134614912 220 45225 -46641 -047 110 45225 -46641 -047 110 12744 38232 Caloular refuerzo atorsion
F074 1382 167530 98903 240104 65.95 200 134614912 220 45150 -46355 -1030 395 45150 46355 -1030 395 12744 38232 Calcular refuerzo atorsion
F075 14.00 157002 -119359 224273 -200.66 200 137580473 220 45318 -469.37 -1454 031 45318 -469.37 -1454 031 13025 39075 Caloular refuerzo atorsion
F075 1377 166792 96218 236081 57.91 200 137580473 220 45216 -46628 051 17.21 45216 -46628 051 1721 13025 39075 Calcular refuerzo atorsion
F-076 1388 140420 145745 204128 -513.02 200 141085227 220 45432 -47248 -990 388 45432 -47248 -990 388 13357 40070 Calcular refuerzo a torsion
F076 13.88 156356 -1187.09 221774 -22353 200 141085227 220 45303 -469.17 547 1693 45303 -469.7 547 1693 13357 40070 Calcular refuerzo a torsion
F077 1384 137529 147168  -197960  -572.66 200 144896674 220 45592 -47599 373 771 45592 -47599 373 771 1377 41152 Caloular refuerzo atorsion
Fo77 1365 151679 118495 213045  -276.60 200 144806674 220 45438 -47249 743 17.02 45438 -47249 743 1792 13717 41152 Calcular refuerzo atorsion
F-078 1365 118133 175034 176177 -886.69 200 149479814 220 45765 -47959 -810 1625 457.65 -47959 -810 1625 14151 42454 Caloular refuerzo atorsion
Fo78 1367 137119 144318 195395  -579.27 200 149479814 220 45587 -47500 195 056 45587 -47590 195 956 14151 42454 Calcular refuerzo a torsion
F079 1365 415192 178115 170724 -94134 200 154602147 220 45932 -48308 -1177 1816 45032 -48308 -1177 1816 14636 43909 Calcular refuerzo atorsion
F-079 1348 131624  -146583  -187368  -627.21 200 154602147 220  457.32 -47923 B840 2200 457.32 -47923 B840 2200 14636 43009 Calcular refuerzo a torsion
F-080 1337 -95046  -203183 148533  -123384 200 160031173 220 46163 -487.05 -373 1771 46163 -487.15 -373 1771 15150 45451 Caloular refuerzo atorsion
F-080 1337 414516 172201  -167556  -93389 200 160031173 220 45941 -483.12 782 1646 45041 -483.12 782 1646 15150 45451 Calcular refuerzo a torsion
F-081 1265 956,10 -180246 147194  -101311 200 166231892 220 46381 -49105 -994 1914 46381 -49L05 -994 1914 15737 47212 Calcular refuerzo atorsion
F-081 1249 112607 148961  -163795  -709.72 200 166231892 220 46139 -486.80 528 -1679 46139 -486.80 528 -1679 15737 47212 Calcular refuerzo a torsion
F-082 1238 75033 -2036.94 125866  -128368 200 172739304 220 46631 -49520 -1241 1020 46631 -49520 -1241 1020 16353 48060  Calcular refuerzo atorsion
F-082 1239 95675 173222 144712 -994.79 200 172739304 220 46370 -490.90 -864 2177 46370 -490.90 -864 2177 16353 48060  Calcular refuerzo a torsion
F-083 1147 76168 -178029 125166  -1027.72 200 179785908 220 46898 -499.49 -463 -2030 46898 -499.49 -463 -2030 17020 51061  Usarslo refuerzo de cortante
F-083 11.30 94097 145045 141529  -737.66 200 179785909 220 46620 -49508 719 1715 46620 -49508 719 1715 17020 51061  Usarsolo refuerzo de cortante
F-084 11.06 54922 -199290 103404  -125654 200 186505582 220 47153 -50361 -250 2518 47153 -50361 250 2518 17665 52095  Usarsolo refuerzo de cortante
F-084 1105 75024 -1687.76  -121240  -987.33 200 186595582 220 46859 -499.00 -7.35 2074 46859 -499.09 -7.35 2074 17665 52095  Usarsolo refuerzo de cortante
F-085 9.83 54022  -1687.02  -1017.69  -85653 200 193624583 220 47467 -50825 458 17.80 47467 -50825 458 1780  1833.1 54992  Usarsolo refuerzo de cortante
F-085 9.69 -722.14 -1380.33 -1177.49 -688.16 2.00 19362458.3 220 47160 -50367 -6.13 20.34 47160 -50367 -6.13 20.34 1833.1 549.92 Usar sdlo refuerzo de cortante
F-086 965 34150  -192101 82556  -119137 200 202195603 220 47770 51275 981 1721 47770 51275 981 1721 19142 57426  Usars6lo refuerzo de cortante
F-086 9.63 -549.91 -1615.89 -999.46 -937.44 2.00 20219560.3 220 47451 -508.08 -7.75 15.04 47451 -508.08 -7.75 15.04 19142 574.26 Usar sdlo refuerzo de cortante
F-087 862 36117  -164755 85120  -802.94 200 211300018 220 48074 -517.22 -863 1686 48074 51722 -863 1686  2000.4 60042  Usarslo refuerzo de cortante
F-087 851 55142 135099 100721  -656.38 200 211300019 220 47744 51250 -563 -366 47744 51250 -563 366  2000.4 60012  Usarsolo refuerzo de cortante
F-088 850 16267  -187882  -659.60  -1134.94 200 220037829 220 48400 -52L87 -377 120 48400 52187 -377 120 20916 62749 Usars6lo refuerzo de cortante
F-088 845 37794 157089 83867  -87850 200 220037829 220 48058 517.07 088 -1932 48058 -517.07 088 -19.32 20916 627.49  Usar solo refuerzo de cortante
F-089 901 12651  -203004 62673  -1297.17 200 231100035 220  487.00 -52624 188 567 487.00 -52624 188 567 21879 65638  Usarsolo refuerzo de cortante
F-089 892 31498 176146 77956  -1070.8 200 231100035 220 48348 -52137 107 2615 48348 -521.37 107 2615 21879 65638  Usarsolo refuerzo de cortante
F-080 863 64.30 217882 -439.35  -1449.08 200 240499432 220 49045 -53L00 -272 -1663 49045 53100 -272 -1663 227638 68305  Usarsolo refuerzo de cortante
F-090 859 14051 189663 60703  -121749 200 240499432 220 48684 -52608 738 2664 48684 -52608 738 2664 22768 68305  Usarsolo refuerzo de cortante
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Esfuerzos con cargas Esfuerzos con cargas R 13 @Ter (ton-|  Verificacion Si 13@Ter<Tu
Frame foc (Mpa) mayoradas (Viva Sm) mayoradas (Viva »fax) K | Ao (mm? | be (mm) | Tu (ton-m) Tor (ton-m) m) ( Cal. Torsion l
Esf.Sup Esfinf Esf.Sup Esfinf
Text (onm?) | (onm) | (onm) | (onim?) Comb1 Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8
F-091 883 10510 225651 89702 -1539.98 200 250301071 220 49390 -53574 -216 1308 49390 -53574 -216 1308 23696 71089 Usarsolo refuerzo de cortante
F-001 879 8707 199521 55331  -132754 200 250301071 220 49021 -530.77 550 1891 49021 -530.77 550 1891  2369.6 71089 Usarsolo refuerzo de cortante
F-092 867 26071 -2399.98 24740  -1685.22 200 261944513 220 49747 -54058 453 737 49747 -54058 453 737 24798 74395 Usarsolo refuerzo de cortante
F-002 862 63.35 213521 40771  -1468.96 200 261944513 220 49371 -53556 -B68 7.34 49371 53556 868 7.34 24798 74395  Usar solo refuerzo de cortante
F-093 9.03 25500 245947 25130  -175301 200 274115552 220 50057 -54479 -307 1110 50057 -54479 -307 1110  2595.1 77852 Usarsolo refuerzo de cortante
F-003 842 21574 -226047 25841  -1605.17 200 274115552 220 49712 -54024 -439 817 49712 54024 -439 817  2595.1 77852 Usar solo refuerzo de cortante
F-094 8.86 38046 -2550.10  -13007  -1852.92 100 285497833 220 50390 -54922 096 -20.64 50390 -54922 096 -2064 13514 40542 Caloular refuerzo atorsion
F-004 882 21120 -233706 26683  -167548 200 285497833 220 50039 -54462 009 1213 50039 -54462 -009 1213 27028 81085  Usarsolo refuerzo de cortante
F-095 921 36500  -260407  -15129  -1895.68 100 207307468 220 50685 -55445 -867 -2126 50685 -55445 -867 -2126 14073 42219 Calcular refuerzo a torsion
F-005 862 33305 -243165  -14655  -1770.33 100 297307468 220 50330 -54864 533 27.95 50330 -54864 533 27.95 14073 42219 Calcular refuerzo atorsion
F-096 8.80 48387 262703 3555  -102792 100 307843662 220 51031 -56262 766 17.39 51031 -56262 766 17.39 14572 43716 Calcular refuerzo atorsion
F-096 875 32637 242508 15618 -L77150 100 307843662 220 50669 -55435 -288 -1028 50669 -55435 -288 -1028 14572 43716 Calcular refuerzo atorsion
F-097 8.84 47323 260106  -4355  -191295 100 318668043 220 51325 -57042 -835 1421 51325 57042 835 1421  1508.4 45253 Calcular refuerzo atorsion
F-097 833 43058 244751 -4357  -180245 100 318668043 220 50955 -562.18 -450 -2L19 50955 56218 -450 -2119 15084 45253 Calcular refuerzo a torsion
F-098 861 57452 -2642.88 5243 -1960.44 100 331300874 220 51724 57879 126 -1203 517.24 57879 126 -1203 15686 47059 Calcular refuerzo a torsion
F-098 858 42203 245470 -6485  -181436 100 331300874 220 51349 -57056 163 -4056 51349 -57056 163 -4056 15686 47059 Calcular refuerzo a torsion
F-099 883 52514 -2617.54 8.48 -1945.89 100 344761364 220 51986 -584.93 720 -39.28 519.86 -584.93 729 -39.28  163L9 48958 Calcular refuerzo atorsion
F-099 839 51552 -2510.10 2451 -1860.88 100 344761364 220 51683 -57854 -1189 -4460 51683 -57854 -1189 -4460 16319 48958 Calcular refuerzo a torsion
F-100 878 58879 -2649.75 5171 -1974.69 100 355402841 220 52260 -59113 -1125 882 52260 -59113 -1125 882 16823 50469  Calcular refuerzo atorsion
F-100 865 48182 251265  -1213 187416 100 355402841 220 51070 58482 -484 -4021 51970 58482 -484 -4021 16823 50469 Calcular refuerzo a torsion
103 853 54514 253754 3132 "1889.99 100 355402841 220 53984 -607.97 645 078 53084 -607.97 645 078 16823 50469 | Caloular refuerzo a torsion
F103 8.49 637.31  -2650.44 11877  -1986.67 100 355402841 220 53696 -60L40 993 -10.19 53696 -60L40 993 -10.19 16823 50469  Calcular refuerzo atorsion
F-104 8.70 58803 264356 52.90 -1963.01 100 344761364 220 53973 -607.89 -469 645 530.73 -607.89 -469 645  163L9 48958 Caloular refuerzo atorsion
F104 867 50483 253587 1720 187372 100 344761364 220 54226 -61405 -1036 -1249 54226 -61405 -1036 -1249 16319 48058 Calcular refuerzo atorsion
F-105 850 65644 269390 10498  -1989.16 100 331300874 220 54214 -61460 -936 689 54214 -61460 -936 689 15686 47059 Calcular refuerzo a torsion
F105 849 52496 -2537.74 479 -1857.80 100 331300874 220 54548 -62263 -348 895 54548 -62263 -348 895 15686 47059 Calcular refuerzo a torsion
F-106 8.74 58367  -2691.80 2185 -1960.95 100 318668043 220 54550 -62250 -601 450 54550 -62250 -601 450  1508.4 45253 Caloular refuerzo atorsion
F106 866 48206 255058 -6756  -183631 100 318668043 220 54978 -630.61 813 -1641 54978 -630.61 813 -1641 15084 45253 Calcular refuerzo a torsion
F107 871 62019 276557 4103 -1991.74 100 307843662 220 54996 -630.83 2684 941 54996 -630.83 2684 941 14572 43716 Calcular refuerzo atorsion
F107 8.70 49854 260306 7842 -184219 100 307843662 220  557.31 -639.05 922 317 557.31 -639.05 922 317 14572 43716 Calcular refuerzo atorsion
F-108 9.13 55339 -2799.06 6199  -197474 100 207307468 220  557.32 -639.06 1588 213 557.32 -639.06 1588 213 14073 42219 Calcular refuerzo atorsion
F-108 9.01 45435 264700 15270  -183387 100 297307468 220 56473 -647.35 2146 -17.95 56473 -647.35 2146 -17.05 14073 42219 Calcular refuerzo a torsion
F-109 881 607.66 281336 3458  -194540 100 285497833 220 56485 -647.49 -478 039 56485 -647.49 -478 039 13514 40542 Calcular refuerzo atorsion
F-109 880 46008 263690 16409  -177986 100 285497833 220 57231 -65584 -1280 -1678 57231 -655.84 -1280 -1678 13514 40542 Calcular refuerzo a torsion
F110 8.99 53067 278187  -137.73  -1866.83 100 274115552 220 57237 -65592 1338 181 57237 -65592 1338 181 12975 38026 Calcular refuerzo atorsion
F110 884 43043 261967 23097  -171395 100 274115552 220 57971 -664.13 -258 973 57971 -66413 -258 973 12975 38926 Calcular refuerzo atorsion
F111 867 58580 279805 12088  -182351 100 261944513 220 57986 -66432 -394 -1343 579.86 -66432 -394 -1343 12399 37198 Calcular refuerzo atorsion
Fi11 864 42796 250151 26853  -162745 100 261944513 220 58846 -67396 1274 821 58846 -67396 1274 821 12399 37198 Calcular refuerzo atorsion
F112 8.86 49179 274833 24862  -171150 100 250301071 220 58843 -673.93 1582 747 58843 -673.93 1582 747 118438 35544 Calcular refuerzo atorsion
Fi12 863 38856 -2550.68  -34441  -1532.69 100 250301071 220 59699 -68352 286 -1223 59699 -68352 286 -1223 118438 35544 Calcular refuerzo atorsion
F113 8.70 52057 278236 26773 -1660.34 100 240499432 220 50700 -68354 -255 349 597.00 -68354 -255 349 11384 34152 Calcular refuerzo atorsion
F113 867 36118 256557  -41445  -1457.99 100 240499432 220 60564 -69324 149 585 60564 -69324 149 585 11384 34152 Caloular refuerzo atorsion
F114 9.10 40084 277022 42037  -1560.75 100 231100035 220 60564 -69323 1053 676 60564 -693.23 1953 676 10940 32819  Calcular refuerzo atorsion
Fi14 883 30969 256868  -507.81  -1376.94 200 231100035 220 61440 -70307 1003 -1103 61440 -70307 1003 -1103 21879 65638 Caloular refuerzo atorsion
F115 863 44961 273748 42115 -1455.14 100 220037829 220 61439 70306 2091 830 61439 70306 2091 830 10458 31374 Calcular refuerzo atorsion
F115 860 27982 249800 57244  -1239.42 200 220937829 220 62327 -71305 415 087 62327 -71305 415 087 20916 62749 Calcular refuerzo atorsion
F116 879 33509 264537  -560.66  -1291.73 100 211300019 220 62325 71303 1783 227 62325 71303 1783 227 10002 30006 Calcular refuerzo atorsion
F116 851 22890 242557 65679  -1100.41 200 211300019 220 63228 -723.18 1441 653 63228 72318 1441 653  2000.4 60012 Calcular refuerzo atorsion
F117 8.28 3271 258295 57970  -1157.27 100 202105603 220 63226 -723.16 2456 -471 63226 72316 2456 -471  957.1 28713 Calcular refuerzo atorsion
F117 8.26 18885  -232084 72782 -939.77 200 202195603 220 64143 73349 -400 257 64143 73349 -400 257 19142 57426 Calcular refuerzo atorsion
F118 843 23701  -246400 73501  -87001 200 193624583 220 64140 73346 932 117 64140 73346 932 117 18331 54992 Calcular refuerzo atorsion
F118 8.3 13001 223355  -81466  -780.83 200 193624583 220 65072 -74396 1958 566 65072 -74396 1958 566  1833.1 54992 Calcular refuerzo atorsion
F119 8.04 24564 241661 76421 83272 200 186505582 220 65070 -74394 2518 -1184 65070 -743.94 2518 -1184 17665 52095  Calcular refuerzo atorsion
F119 801 7439 215528 90023 622.24 200 186505582 220 66019 -75464 -670 -ILS7 66019 75464 670 -1LS7 17665 52095  Calcular refuerzo atorsion
F120 830 10304 -228811  -93161  -64253 200 179785909 220 66010 -75455 -003 -1L73 66010 -75455 003 -1L73 17020 51061  Calcular refuerzo atorsion
F-120 7.7 168 204313 99846  -456.82 200 179785908 220 66977 -76547 1178 -1853 66977 -76547 1178 -1853 17020 51061  Calcular refuerzo atorsion
F121 764 11943 216253  -93688  -46281 200 172739304 220 66975 76544 1153 -109 66975 -765.44 1153 -109 16353 49060  Calcular refuerzo atorsion
F121 761 5611 188684 106576  -257.89 200 172739304 220 67962 -77661 -17.76 358 67962 77661 -17.76 358 16353 48060  Calcular refuerzo a torsion
F122 774 2628 198195  -100133 23947 200 166231892 220 67957 -77656 572 523 67957 77656 572 523 15737 47212 Calcular refuerzo a torsion
F122 7.40 42743 173593 114293 7428 200 166231892 220 68965 -787.98 2173 654 689.65 -787.98 2173 654 15737 47212 Calcular refuerzo a torsion
F123 7.90 27.23 209362 103959  -37160 200 160031173 220 68949 -787.79 262 329 68949 -787.79 262 329 15150 45451 Calcular refuerzo atorsion
F123 7.88 43779 182003 -114292  -204.32 200 160031173 220 69979 -799.47 2307 785 69979 -799.47 2307 785 15150 45451 Calcular refuerzo atorsion
F124 801 41321 -191469  -116850  -183.00 200 154602147 220 69984 -79953 681 973 69984 79953 681 073 14636 43009 Calcular refuerzo a torsion
F124 7.68 21014 167107 120261 4473 200 154602147 220 71037 -81148 326 321 71037 -81148 326 321 14636 43009 Calcular refuerzo atorsion
F125 9.06 1866 233397 105641 65754 200 149479814 220 71002 81108 19.12 993 71002 -81108 1912 -9.93 14151 42454 Calcularrefuerzo a torsion
F125 9.05 16215  -210098 112307  -547.78 200 149479814 220 72077 -82330 2747 392 72077 -82330 2747 392 14151 42454 Calcular refuerzo atorsion
126 9.14 13389 -216897  -113468  -548.70 200 144896674 220 72070 -82321 2060 -1202 72070 -82321 2060 -1202 13717 41152 Calcularrefuerzo a torsion
F126 8.80 22265 193503 -114467  -445.99 200 144896674 220 73170 -83572 984 1352 73170 -83572 984 1352 13717 41152 Calcular refuerzo atorsion
F127 8.42 41535 -202455 107822 -45102 200 141085227 220 73176 -83579 2265 224 73176 -835.79 2265 224 13357 40070 Calcular refuerzo atorsion
F127 8.42 26644 177739 113821  -352.34 200 141085227 220 74301 -84859 -1071 1540 74301 -84850 -1071 1540 13357 40070 Calcular refuerzo a torsion
F128 8.48 24603 -182593  -1148.26 35051 200 137580473 220 74276 -84831 -1489 138 74276 -84831 -1489 138 13025 39075  Caloular refuerzo atorsion
F128 8.12 31129 162386  -111658  -31056 200 137580473 220 75425 -86139 454 848 75425 -86139 454 848 13025 30075 Calcular refuerzo atorsion
F129 764 20716 166671 108971  -31185 200 134614912 220 75431 -86146 -016 917 75431 -86146 016 947 12744 38232 Caloularrefuerzo atorsion
F129 761 33194 145700 105471  -28124 200 134614912 220 76605 -87484 3515 1125 76605 -87484 3515 1125 12744 38232 Calcular refuerzo atorsion
F-130 768 32063 150352 106493  -27561 200 132421044 220 76642 -87492 1518 701 76612 -87492 1518 701 12536 37609 Calcular refuerzo atorsion
F130 731 35149 -135204 97962  -320.10 200 132421044 220 77810 -88859 -175 057 77810 -88850 -175 057 12536 37609  Calcular refuerzo atorsion
F131 675 25056 137174 -895.71 31688 200 130533868 220 77765 -888.07 2466 971 777.65 -888.07 2466 971 12358 37073 Calcular refuerzo atorsion
F131 671 34673 -1203.10  -86291  -360.97 200 130533868 220 78985 -90199 -1001 1292 789.85 -90L99 -1001 1292 12358 37073 Calcular refuerzo atorsion
F132 671 34225 120963 -867.29 35192 200 120185886 220 78977 -90L89 1309 508 78977 -90L89 1309 508 12230 36690  Calcular refuerzo atorsion
F132 595 25064 114818 65090  -51656 200 120185886 220 80219 -91608 -47.85 1133 B0219 -91608 47.85 1133 12230 36690  Calcular refuerzo atorsion
F133 484 7855 115966 -47804 51858 200 128377096 220 80219 -91607 2450 1898 80219 -91607 2450 1898 12154 36461 Calcular refuerzo atorsion
F133 483 13058 105783 39157  -65850 200 128377096 220 81483 -93050 125 441 B1483 -93050 125 441 12154 36461 Calcular refuerzo atorsion
F134 482 14008 105661 39371  -652.26 200 128107500 220 81475 -930.40 2164 2112 81475 -930.40 2164 2112 12128 36384 Caloular refuerzo atorsion
F134 399 1585 104868 11572 89848 200 128107500 220  B27.58 -94505 -17.07 475 B27.58 -94505 -17.07 475 12128 36384 Calcular refuerzo atorsion
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Atrequerido ransversal por torsién (cm?m) l (i‘m";/;‘) | ACERO TRANSVERSAL LOSA SUPERIOR C.S |ACERO TRANSVERSAL LOSA SUPERIOR
|As requerido por’ Jreabarra | Susado |Area barra|s usado As As requerido Aea |Susado| Area S usado As
flexion losa sup temp.  |temp.(m)| comp. | comp. suministrado | Chequeo | por flexion losa |  barra | temp. | barra = ° Flsuministrado| Chequeo
Text Combl Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8 cs. (cm2/m) losasupcs. sup ci. (cm2/m)| temp. (m) | comp. losa sup cii
F-002 9.56 837 0.14 0.09 9.56 837 014 0.09 9.56 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-002 9.71 850 025 0.08 971 850 025 0.08 9.71 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-003 9.39 823 0.10 0.10 9.39 823 0.10 0.10 9.39 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-003 954 836 0.62 0.05 954 8.36 062 0.05 954 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-004 9.19 8.05 0.14 0.03 9.19 8.05 014 0.03 9.19 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-004 9.34 818 0.07 0.16 934 818 0.07 0.16 9.34 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 1.99 0.10 2420 Cumple
F-005 8.96 784 0.15 014 8.96 7.84 015 0.14 8.96 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-005 9.10 797 0.06 0.07 910 797 0.06 0.07 9.10 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 1.99 0.10 2420 Cumple
F-006 8.70 762 031 0.08 870 762 031 0.08 8.70 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-006 8.83 7.74 0.24 0.05 8.83 7.74 0.24 0.05 8.83 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-007 8.42 7.38 0.28 0.10 842 7.38 028 0.10 8.42 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-007 8.56 749 0.15 0.09 856 749 015 0.09 8.56 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 1.99 0.10 24.20 Cumple
F-008 812 711 0.01 0.08 812 711 001 0.08 812 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-008 824 722 0.14 0.08 824 722 014 0.08 824 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 1.99 0.10 24.20 Cumple
F-009 7.80 6.83 0.01 014 7.80 6.83 001 0.14 7.80 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-009 792 6.93 0.03 007 792 6.93 0.03 0.07 792 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 1.99 0.10 24.20 Cumple
F-010 7.48 655 0.16 015 748 6.55 0.16 0.15 7.48 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-010 7.59 6.65 0.09 0.01 759 6.65 0.09 0.01 7.59 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-011 714 6.25 0.00 011 714 6.25 0.00 011 714 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-011 7.25 6.35 0.05 014 725 6.35 0.05 0.14 7.25 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 1.99 0.10 24.20 Cumple
F-012 6.81 5.96 0.04 0.07 681 5.96 0.04 0.07 6.81 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-012 6.91 6.05 0.05 0.08 691 6.05 0.05 0.08 6.91 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-013 6.48 567 0.08 0.10 6.48 567 0.08 0.10 6.48 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-013 6.58 576 0.01 0.05 6.58 576 001 0.05 6.58 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 1.99 0.10 24.20 Cumple
F-014 6.15 538 0.20 0.07 6.15 538 020 0.07 6.15 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-014 6.24 5.46 0.16 0.09 6.24 5.46 0.16 0.09 6.24 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-015 583 5.10 0.08 0.03 583 510 0.08 0.03 583 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 1.99 0.10 2420 Cumple
F-015 5.92 518 0.16 012 5.92 518 0.16 0.12 592 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-016 552 483 0.18 0.00 552 483 018 0.00 552 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 1.99 0.10 2420 Cumple
F-016 5.60 490 0.14 0.05 5.60 4.90 014 0.05 5.60 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-017 5.25 459 0.14 0.09 525 459 0.14 0.09 5.25 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 1.99 0.10 2420 Cumple
F-017 532 466 011 0.07 532 466 011 0.07 532 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F018 499 436 0.10 0.08 499 436 010 0.08 499 1355 284 0.10 0.00 010 28.40 Cumple 2226 129 030 199 010 24.20 Cumple
F-018 5.06 442 0.14 0.00 5.06 442 014 0.00 5.06 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-019 471 412 0.09 011 471 412 0.09 0.11 471 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-019 478 418 0.05 0.06 478 418 0.05 0.06 478 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-020 4.44 388 0.05 0.08 444 388 0.05 0.08 4.44 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-020 451 394 0.05 0.08 451 394 0.05 0.08 451 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 1.99 0.10 2420 Cumple
F-021 419 366 0.07 0.05 419 366 0.07 0.05 419 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-021 425 371 0.10 0.00 425 371 0.10 0.00 425 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-022 395 345 0.04 0.05 395 345 0.04 0.05 395 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-022 4.00 350 0.06 0.01 4.00 350 0.06 0.01 4.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-023 3.74 327 0.03 0.05 374 327 0.03 0.05 3.74 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-023 379 332 0.03 0.05 379 332 0.03 0.05 379 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 1.99 0.10 24.20 Cumple
F-024 354 3.09 0.06 0.02 354 3.09 0.06 0.02 354 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-024 3.60 314 0.05 0.03 360 314 0.05 0.03 3.60 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-025 334 291 0.07 0.01 334 291 007 0.01 334 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 1.99 0.10 2420 Cumple
F-025 339 296 0.10 0.08 339 296 0.10 0.08 339 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-026 3.15 275 0.02 0.04 3.15 275 0.02 0.04 3.15 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-026 319 278 0.02 0.03 319 278 0.02 0.03 319 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-027 299 260 0.06 0.08 299 260 0.06 0.08 299 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-027 3.02 264 0.00 0.02 3.02 264 0.00 0.02 3.02 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-028 283 247 0.09 0.10 283 247 0.09 0.10 283 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-028 287 250 0.08 0.02 287 250 0.08 0.02 287 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-029 270 235 0.02 0.04 270 235 0.02 0.04 270 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-029 273 238 0.08 0.06 273 238 0.08 0.06 273 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-030 257 225 0.03 001 257 225 0.03 0.01 257 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-030 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-031 244 215 0.04 0.01 244 215 0.04 0.01 244 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-031 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-032 232 2.06 0.01 0.01 232 2.06 0.01 0.01 232 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-032 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-033 223 199 0.05 0.04 223 199 0.05 0.04 223 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-033 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-036 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-036 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-037 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-037 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-038 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-038 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-039 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-039 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-040 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-040 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-041 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-041 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 1.99 0.10 24.20 Cumple
F-042 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-042 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-043 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-043 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-044 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-044 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-045 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-045 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 1.99 0.10 24.20 Cumple
F-046 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-046 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-047 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 1.99 0.10 24.20 Cumple
F-047 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-048 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-048 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-049 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-049 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-050 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-050 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-051 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-051 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-052 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-052 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-053 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-053 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-054 377 355 0.04 023 377 355 0.04 023 377 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-054 374 353 0.02 013 374 353 0.02 013 3.74 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-055 3.89 367 0.10 015 389 367 0.10 0.15 389 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-055 386 365 0.09 013 386 365 0.09 013 386 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-056 401 3.80 0.06 0.16 401 3.80 0.06 0.16 401 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-056 397 3.78 0.01 0.19 397 3.78 0.01 0.19 397 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-057 411 391 0.02 0.04 411 391 0.02 0.04 411 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-057 4.08 3.89 0.06 0.04 4.08 3.89 0.06 0.04 4.08 13.55 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-058 422 403 0.03 015 422 4,03 0.03 0.15 422 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-058 4.19 402 0.08 0.16 419 4.02 0.08 0.16 4.19 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 1.29 0.30 1.99 0.10 24.20 Cumple
F-059 432 414 0.08 019 432 414 0.08 0.19 432 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-059 429 413 0.06 016 429 413 0.06 0.16 429 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 1.99 0.10 2420 Cumple
F-060 441 424 0.08 017 441 424 0.08 017 441 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-060 438 423 0.06 0.02 4.38 423 0.06 0.02 4.38 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-061 4.49 434 013 021 449 434 013 021 4.49 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-061 4.46 433 0.07 0.20 4.46 433 0.07 0.20 4.46 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS
' DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 900220547-5 29/12/2025

At requerido transversal por torsién (cm?m) W (:‘m';‘:“x) | ACERO TRANSVERSAL LOSA SUPERIOR C.S |ACERO TRANSVERSAL LOSA SUPERIOR C.l
A requerido por Areabarra | Susado [Area barra|S usado s 4s requerido Area |Susado| Area 'S usado s
flexion losa sup temp.  [temp.(m)| comp. | comp. suministrado |Chequeo | por flexion losa | barra | temp. | barra omp. suministrado| Chequeo
Text Comb 1 Comb2 Comb3 Comb4 Comb 5 Comb6 Comb7 Comb8 c.s. (cm2/m) lo: supci.(cm2/m)| temp. (m) comp. los:
F-062 456 442 017 016 456 442 017 0.16 456 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-062 453 442 0.09 017 453 442 0.09 017 453 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-063 461 449 0.11 0.02 461 4.49 011 0.02 461 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-063 458 448 0.10 013 458 448 010 013 458 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-064 465 455 0.14 0.02 465 455 014 0.02 465 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-064 463 455 0.04 0.20 463 455 0.04 0.20 463 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-065 468 460 0.07 0.03 468 4.60 0.07 0.03 468 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-065 466 460 0.04 018 466 460 0.04 0.18 466 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-066 468 463 0.03 018 468 463 0.03 0.18 468 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-066 467 463 013 0.16 467 463 013 0.16 467 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 1.99 0.10 2420 Cumple
F-067 468 464 0.14 015 468 464 014 0.15 468 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-067 4.66 465 0.15 017 466 4.65 0.15 017 4.66 13.55 2.84 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 1.99 0.10 2420 Cumple
F-068 465 466 012 0.07 465 4.66 012 0.07 466 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-068 4.66 465 0.05 0.01 466 465 0.05 0.01 4.66 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-069 464 468 0.01 019 464 468 001 0.19 468 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-069 465 466 0.08 017 465 4.66 0.08 017 466 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-070 463 468 012 018 463 468 012 0.18 468 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-070 463 467 0.06 0.09 463 467 0.06 0.09 467 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 1.29 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-071 460 468 0.04 0.10 460 468 0.04 0.10 468 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-071 4.60 466 0.03 018 460 4.66 0.03 0.18 466 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-072 455 465 0.01 019 455 465 0.01 0.19 465 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-072 455 463 0.03 0.02 455 463 0.03 0.02 463 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-073 449 461 0.06 019 449 461 0.06 0.19 461 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-073 4.48 458 0.10 019 448 458 0.10 0.19 458 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-074 442 456 0.00 0.01 442 456 0.00 0.01 456 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-074 4.42 453 0.10 0.04 442 453 0.10 0.04 453 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-075 434 449 0.14 0.00 434 449 014 0.00 449 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-075 433 446 0.00 0.16 433 4.46 0.00 0.16 4.46 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-076 424 441 0.09 0.04 424 441 0.09 0.04 441 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 1.99 0.10 2420 Cumple
F-076 423 438 0.05 0.16 423 438 0.05 0.16 438 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-077 4.14 432 0.03 007 414 432 0.03 0.07 432 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F077 413 429 0.07 0.16 413 429 0.07 0.16 429 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-078 4.03 422 0.07 014 4,03 422 007 0.14 422 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-078 401 419 0.02 0.08 401 419 0.02 0.08 419 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-079 391 411 0.10 015 391 411 010 0.15 411 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 1.99 0.10 2420 Cumple
F-079 389 4.08 0.07 019 389 4.08 0.07 0.19 408 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-080 3.80 401 0.03 015 3.80 4,01 0.03 0.15 401 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-080 378 397 0.06 014 378 397 0.06 014 397 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-081 367 389 0.08 015 367 3.89 0.08 0.15 389 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-081 365 386 0.04 013 365 386 0.04 013 386 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-082 355 377 0.09 0.08 355 377 0.09 0.08 377 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-082 353 374 0.07 017 353 374 0.07 017 3.74 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 1.99 0.10 2420 Cumple
F-083 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-083 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-084 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-084 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 1.99 0.10 2420 Cumple
F-085 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-085 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 1.29 030 1.99 0.10 2420 Cumple
F-086 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-086 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-087 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-087 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 1.29 030 1.99 0.10 2420 Cumple
F-088 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-088 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-089 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-089 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-090 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-090 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
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At requerido transversal por torsién (cm?/m) W (:"T/f‘“x) |ACERO TRANSVERSAL LOSA SUPERIOR C.S [ACERO TRANSVERSAL LOSA SUPERIOR C.I
[As requerido por| 4 o arra | susado |Avea barra s usado s fsrequerido [ Area [Susado | Area oo, s
flexion losa sup temp.  [temp.(m)| comp. | comp. suministrado |Chequeo | por flexion losa | barra | temp. | barra comp. suministrado| Chequeo
Text Comb 1 Comb 2 Comb 3 Comb 4 Comb 5 Comb6 Comb7 Comb8 cs. (cm2/m) I! sup ci. (cm2/m)| temp. (m) comp. lo:

F-091 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-091 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-092 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-092 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-093 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-093 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-094 232 253 0.00 0.10 232 253 0.00 0.10 253 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-094 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-095 224 246 0.04 0.09 224 246 0.04 0.09 246 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-095 223 243 0.02 012 223 243 0.02 012 243 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-096 218 241 0.03 0.07 218 241 0.03 0.07 241 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-096 217 237 0.01 0.04 217 237 0.01 0.04 237 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-097 212 236 0.03 0.06 212 236 0.03 0.06 236 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-097 211 232 0.02 0.09 211 232 0.02 0.09 232 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-098 205 230 0.00 0.05 205 230 0.00 0.05 230 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-098 2.04 227 0.01 0.16 2.04 2.27 0.01 0.16 227 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-099 199 223 0.03 015 199 223 0.03 0.15 223 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-099 197 221 0.05 017 197 221 005 017 221 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-100 194 219 0.04 0.03 194 219 0.04 0.03 219 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-100 193 217 0.02 0.15 193 217 0.02 0.15 217 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-103 2.00 225 0.02 0.00 2.00 225 0.02 0.00 225 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-103 199 223 0.04 0.04 1.99 223 0.04 0.04 223 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 1.99 0.10 24.20 Cumple
F-104 206 232 0.02 0.02 2.06 232 0.02 0.02 232 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-104 207 234 0.04 0.05 207 234 0.04 0.05 234 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-105 215 244 0.04 0.03 215 244 0.04 0.03 244 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-105 217 247 0.01 0.04 217 247 001 0.04 247 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-106 225 257 0.02 0.02 225 257 0.02 0.02 257 1355 284 0.10 0.00 010 28.40 Cumple 2226 129 030 199 010 2420 Cumple
F-106 227 261 0.03 0.07 227 261 0.03 0.07 261 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-107 235 2.70 0.11 0.04 2.35 2.70 011 0.04 270 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-107 238 273 0.04 0.01 238 273 0.04 0.01 273 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-108 247 2.83 0.07 0.01 247 2.83 0.07 0.01 283 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-108 250 287 0.10 0.08 250 287 0.10 0.08 287 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-109 2.60 299 0.02 0.00 260 299 0.02 0.00 299 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-109 264 3.02 0.06 0.08 264 3.02 0.06 0.08 3.02 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-110 275 315 0.06 0.01 275 315 0.06 0.01 3.15 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-110 278 319 0.01 0.05 278 319 001 0.05 319 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-111 291 334 0.02 0.07 291 334 0.02 0.07 334 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F111 296 339 0.06 0.04 296 339 0.06 0.04 339 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-112 3.09 354 0.08 0.04 3.09 354 0.08 0.04 354 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-112 314 360 0.02 0.06 314 360 0.02 0.06 3.60 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-113 327 374 0.01 0.02 327 374 001 0.02 374 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-113 332 379 0.01 0.03 332 379 0.01 0.03 379 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-114 345 395 011 0.04 345 395 011 0.04 395 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-114 350 4.00 0.06 0.06 350 4.00 0.06 0.06 4.00 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-115 3.66 419 012 0.05 366 419 012 0.05 4.19 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-115 371 4.25 0.02 0.01 371 4.25 0.02 0.01 4.25 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-116 388 444 011 0.01 388 444 011 0.01 4.44 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-116 394 451 0.09 0.04 3.94 451 0.09 0.04 451 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F117 412 471 0.16 0.03 412 471 016 0.03 471 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F117 4.18 478 0.03 0.02 418 478 0.03 0.02 478 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-118 436 499 0.06 0.01 436 499 0.06 0.01 499 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-118 4.42 5.06 013 0.04 442 5.06 013 0.04 5.06 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-119 459 525 0.18 0.08 459 525 018 0.08 525 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-119 466 532 0.05 0.08 466 532 0.05 0.08 532 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-120 483 553 0.00 0.09 483 553 0.00 0.09 553 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-120 4.90 561 0.09 014 490 561 0.09 0.14 561 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 1.99 0.10 24.20 Cumple
F-121 5.10 583 0.09 0.01 5.10 5.83 0.09 0.01 5.83 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-121 5.18 592 0.14 0.03 518 5.92 014 0.03 592 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-122 538 6.15 0.05 0.04 538 6.15 0.05 0.04 6.15 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F122 5.46 6.24 017 0.05 5.46 6.24 017 0.05 6.24 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-123 567 6.48 0.02 0.03 5.67 6.48 0.02 0.03 6.48 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-123 5.76 6.58 0.19 0.06 576 6.58 019 0.06 6.58 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-124 5.96 681 0.06 0.08 5.96 6.81 0.06 0.08 6.81 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-124 6.05 6.91 0.03 0.03 6.05 6.91 0.03 0.03 6.91 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 1.99 0.10 24.20 Cumple
F-125 6.25 714 017 0.09 6.25 714 017 0.09 7.14 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-125 6.35 725 024 0.03 6.35 725 024 0.03 725 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-126 6.55 748 0.19 011 6.55 748 019 0.11 7.48 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-126 6.65 759 0.09 012 6.65 759 0.09 012 759 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-127 6.83 7.80 021 0.02 6.83 7.80 021 0.02 7.80 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-127 6.93 792 0.10 014 6.93 792 0.10 0.14 792 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-128 7.11 812 0.14 001 711 812 014 0.01 8.12 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 030 199 0.10 24.20 Cumple
F-128 722 824 0.04 0.08 722 824 0.04 0.08 824 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-129 7.38 842 0.00 0.09 7.38 842 0.00 0.09 8.42 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-129 7.49 856 034 011 749 856 034 011 856 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-130 762 870 0.15 0.07 762 870 015 0.07 8.70 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-130 774 883 0.02 0.01 7.74 883 0.02 0.01 883 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-131 7.84 8.96 0.25 0.10 784 8.96 025 0.10 8.96 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-131 797 9.10 0.10 013 797 9.10 0.10 013 9.10 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 030 199 0.10 2420 Cumple
F-132 8.05 9.19 013 0.05 8.05 9.19 013 0.05 9.19 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-132 8.17 9.34 0.49 0.12 8.17 9.34 0.49 0.12 9.34 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-133 823 9.39 0.25 019 823 9.39 025 0.19 9.39 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-133 8.36 954 0.01 0.05 836 954 0.01 0.05 9.54 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
F-134 837 956 022 022 837 956 022 022 9.56 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 2226 129 0.30 199 0.10 2420 Cumple
F-134 8.50 971 0.18 0.05 850 971 018 0.05 9.71 1355 284 0.10 0.00 0.10 28.40 Cumple 22.26 129 0.30 199 0.10 24.20 Cumple
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RemiN DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 900220547-5 29/12/2025
ACERO TRANSVERSAL LOSA ACERO LONGITUDINAL TABIQUES ACERO LONGITUDINAL LOSA SUP C.I
Frame |SUPERIOR
rs s As requeri Areabara | S requerida rs Asrequendol s oo bama | S requerida long.
losa sup. losa sup. long. (cm2) long. long. (m) usado long. |suministrado| Chequeo long. Jong. (m)
Text (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)

F-002 35.81 52.60 1416 1.29 0.27 0.20 191.0 Cumple 1254 1.99 0.15
F-002 35.81 52.60 1438 129 0.27 0.20 191.0 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-003 35.81 52.60 139.2 1.29 0.27 0.20 191.2 Cumple 1254 1.99 0.15
F-003 35.81 52.60 1414 129 027 0.20 1912 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-004 35.81 52.60 136.6 129 0.28 0.20 191.6 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-004 35.81 52.60 138.7 129 0.28 0.20 1916 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-005 35.81 52.60 1336 129 0.29 0.20 192.4 Cumple 1254 1.99 0.15
F-005 35.81 52.60 135.7 .22 0.28 0.20 1924 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-006 35.81 52.60 1304 129 0.30 0.20 1934 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-006 35.81 52.60 1325 129 0.29 0.20 1934 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-007 35.81 52.60 1271 1.29 031 0.20 194.7 Cumple 1254 1.99 0.15
F-007 35.81 52.60 129.1 1.29 0.30 0.20 194.7 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-008 35.81 52.60 1235 129 0.32 0.20 196.3 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-008 35.81 52.60 125.4 129 0.31 0.20 196.3 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-009 3581 52.60 1199 129 0.33 0.20 198.2 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-009 35.81 52.60 1217 129 033 0.20 198.2 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-010 35.81 52.60 116.2 129 0.33 0.20 200.4 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-010 35.81 52.60 1179 129 033 0.20 2004 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-011 35.81 52.60 1124 129 033 0.20 202.9 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-011 35.81 52.60 1141 129 033 0.20 202.9 Cumple 1254 1.99 0.15
F-012 35.81 52.60 108.6 129 0.33 0.20 205.7 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-012 35.81 52.60 1102 129 033 0.20 205.7 Cumple 1254 1.99 0.15
F-013 35.81 52.60 104.9 129 0.33 0.20 208.8 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-013 35.81 52.60 106.4 1.29 033 0.20 208.8 Cumple 1254 1.99 0.15
F-014 35.81 52.60 1012 129 033 0.20 2122 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-014 35.81 52.60 102.7 1.29 033 0.20 212.2 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-015 35.81 52.60 97.6 129 033 0.20 2158 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-015 35.81 52.60 99.0 129 0.33 0.20 215.8 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-016 35.81 52.60 94.1 129 033 0.20 219.7 Cumple 1254 1.99 0.15
F-016 35.81 52.60 955 129 0.33 0.20 219.7 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-017 35.81 52.60 90.9 129 033 0.20 223.4 Cumple 1254 1.99 0.15
F-017 35.81 52.60 92.2 129 0.33 0.20 2234 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-018 35.81 52.60 87.9 1.29 0.33 0.20 2273 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-018 35.81 52.60 89.1 1.29 033 0.20 2273 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-019 35.81 52.60 84.7 1.29 0.33 0.20 232.1 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-019 35.81 52.60 85.9 129 0.33 0.20 2321 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-020 35.81 52.60 817 Lz 0.33 0.20 237.2 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-020 35.81 52.60 82.8 129 033 0.20 237.2 Cumple 1254 1.99 0.15
F-021 35.81 52.60 78.8 29 0.33 0.20 2426 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-021 35.81 52.60 99 129 033 0.20 2426 Cumple 12,54 iLEE) 0.15
F-022 35.81 52.60 76.0 129 033 0.20 248.3 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-022 35.81 52.60 771 1.29 033 0.20 248.3 Cumple 1254 1.99 0.15
F-023 35.81 52.60 736 129 0.33 0.20 253.7 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-023 35.81 52.60 746 1.29 0.33 0.20 253.7 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-024 35.81 52.60 713 129 033 0.20 259.3 Cumple 12.54 il.ere) 0.15
F-024 35.81 52.60 723 129 0.33 0.20 259.3 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-025 35.81 52.60 68.8 LZe) 033 0.20 265.9 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-025 35.81 52.60 69.8 129 033 0.20 265.9 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-026 35.81 52.60 66.6 129 033 0.20 272.8 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-026 35.81 52.60 67.5 1.29 0.33 0.20 272.8 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-027 35.81 52.60 64.6 129 0.33 0.20 2793 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-027 35.81 52.60 65.5 129 0.33 0.20 279.3 Cumple 1254 1.99 0.15
F-028 35.81 52.60 62.7 129 0.33 0.20 286.0 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-028 35.81 52.60 635 129 033 0.20 286.0 Cumple 1254 1.99 0.15
F-029 35.81 52.60 61.1 129 033 0.20 292:3] Cumple 12,54 1.99 0.15
F-029 35.81 52.60 61.9 129 033 0.20 2923 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-030 35.81 52.60 59.6 129 0.33 0.20 298.8 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-030 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 298.8 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-031 35.81 52.60 57.9 129 033 0.20 306.1 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-031 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 306.1 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-032 35.81 52.60 56.5 129 033 0.20 313.8 Cumple 1254 1.99 0.15
F-032 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 3138 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-033 35.81 52.60 55.3 129 033 0.20 319.9 Cumple 1254 1.99 0.15
F-033 35.81 52.60 0.0 jag] 0.00 0.20 319.9 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-036 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 3199 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-036 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 319.9 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-037 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 3138 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-037 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 313.8 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-038 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 306.1 Cumple 1254 1.99 0.15
F-038 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 306.1 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-039 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 298.8 Cumple 1254 1.99 0.15
F-039 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 298.8 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-040 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 2923 Cumple 1254 1.99 0.15
F-040 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 2923 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-041 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 286.0 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-041 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 286.0 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-042 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 279.3 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-042 35.81 52.60 0.0 129 0.00 020 279.3 Cumple 1254 1.99 0.15
F-043 35.81 52.60 0.0 29 0.00 0.20 2728 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-043 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 2728 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-044 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 265.9 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-044 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 265.9 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-045 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 259.3 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-045 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 259.3 Cumple 1254 1.99 0.15
F-046 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 253.7 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-046 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 253.7 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-047 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 2483 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-047 35.81 52.60 0.0 iL.23) 0.00 0.20 2483 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-048 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 2426 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-048 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 242.6 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-049 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 237.2 Cumple 1254 1.99 0.15
F-049 ) 35.81 52.60 0.0 129 0.00 0.20 237.2 Cumple 12,54 1.99 0.15
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(BERMETD |25 SEmERED As requerido Area barra Srequerida M As requerido Area barra Srequerida long.
losa sup. losa sup. long. (cm2) long. long. (m) IS usado long. |suministrado [ Chequeo long. long. (m)
(cm2/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 232.1 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 232.1 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2273 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 227.3 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2234 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2234 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2197 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 219.7 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 63.1 1.29 0.33 0.20 2158 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 62.6 1.29 0.33 0.20 21538 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 64.0 1.29 0.33 0.20 2122 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 63.4 1.29 033 0.20 2122 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 64.9 1.29 0.33 0.20 208.8 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 64.3 1.29 0.33 0.20 208.8 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 65.6 1.29 033 0.20 205.7 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 65.1 1.29 0.33 0.20 205.7 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 66.4 1.29 0.33 0.20 202.9 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 65.9 1.29 0.33 0.20 202.9 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 67.2 1.29 0.33 0.20 200.4 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 66.7 1.29 033 0.20 2004 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 67.8 1.29 033 0.20 198.2 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 67.3 1.29 0.33 0.20 198.2 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 68.3 1.29 033 0.20 196.3 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 67.9 1.29 0.33 0.20 196.3 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 68.8 1.29 0.33 0.20 194.7 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 68.4 1.29 033 0.20 1947 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.1 1.29 0.33 0.20 193.4 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 68.7 1.29 033 0.20 1934 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.4 1.29 033 0.20 1924 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.0 1.29 0.33 0.20 192.4 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.5 1.29 033 0.20 191.6 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.2 1.29 0.33 0.20 1916 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 69.4 1.29 0.33 0.20 1912 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.2 1.29 033 0.20 1912 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.3 1.29 0.33 0.20 191.0 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.0 1.29 0.33 0.20 191.0 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.0 1.29 0.33 0.20 191.0 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 69.0 1.29 0.33 0.20 191.0 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.3 1.29 033 0.20 191.0 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.0 1.29 0.33 0.20 191.0 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.4 1.29 0.33 0.20 191.2 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 69.2 1.29 033 0.20 1912 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 69.5 1.29 0.33 0.20 1916 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.2 1.29 033 0.20 191.6 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.4 1.29 0.33 0.20 192.4 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 69.0 129 0.33 0.20 1924 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.1 1.29 033 0.20 193.4 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 68.7 1.29 0.33 0.20 193.4 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 68.8 1.29 0.33 0.20 194.7 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 68.4 1.29 033 0.20 1947 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 68.3 1.29 0.33 0.20 196.3 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 67.9 1.29 033 0.20 196.3 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 67.8 1.29 0.33 0.20 198.2 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 67.3 1.29 0.33 0.20 198.2 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 67.2 1.29 033 0.20 200.4 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 66.7 1.29 0.33 0.20 200.4 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 66.4 1.29 0.33 0.20 202.9 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 65.9 1.29 033 0.20 202.9 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 65.6 1.29 0.33 0.20 205.7 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 65.1 1.29 033 0.20 205.7 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 64.9 1.29 0.33 0.20 208.8 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 64.3 1.29 0.33 0.20 208.8 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 64.0 1.29 033 0.20 2122 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 63.4 1.29 0.33 0.20 2122 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 63.1 1.29 0.33 0.20 2158 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 62.6 1.29 033 0.20 21538 Cumple 12.54 1.99 0.15
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ACERO TRANSVERSAL LOSA

ACERO LONGITUDINAL TABIQUES

ACERO LONGITUDINAL LOSA SUP C.I

Frame |SUPERIOR
FEEIEIED |5 SImMEED As requerido Area barra Srequerida AS As requerido Areabarra | Srequerida long.
losa sup. losa sup. long. (cm2) long. long. (m) IS usado long. | suministrado| Chequeo long. long. (m)
Text cm2/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
F-083 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2197 Cumple 1254 1.99 0.15
F-083 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 219.7 Cumple 1254 1.99 0.15
F-084 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2234 Cumple 1254 1.99 0.15
F-084 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2234 Cumple 1254 1.99 0.15
F-085 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 227.3 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-085 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2273 Cumple 1254 1.99 0.15
F-086 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 232.1 Cumple 1254 1.99 0.15
F-086 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2321 Cumple 1254 1.99 0.15
F-087 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2372 Cumple 1254 1.99 0.15
F-087 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 237.2 Cumple 1254 1.99 0.15
F-088 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2426 Cumple 1254 1.99 0.15
F-088 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2426 Cumple 1254 1.99 0.15
F-089 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2483 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-089 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2483 Cumple 1254 1.99 0.15
F-090 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2537 Cumple 1254 1.99 0.15
F-090 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2537 Cumple 1254 1.99 0.15
F-091 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2593 Cumple 1254 1.99 0.15
F-091 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 259.3 Cumple 1254 1.99 0.15
F-092 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 265.9 Cumple 1254 1.99 0.15
F-092 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 265.9 Cumple 1254 1.99 0.15
F-093 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2728 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-093 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 27238 Cumple 1254 1.99 0.15
F-094 35.81 52.60 54.8 1.29 0.33 0.20 279.3 Cumple 1254 1.99 0.15
F-094 35.81 52.60 0.0 1.29 0.00 0.20 2793 Cumple 1254 1.99 0.15
F-095 35.81 52.60 54.4 1.29 033 0.20 286.0 Cumple 1254 1.99 0.15
F-095 35.81 52.60 53.9 1.29 0.33 0.20 286.0 Cumple 1254 1.99 0.15
F-096 35.81 52.60 545 1.29 033 0.20 2923 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-096 35.81 52.60 53.7 1.29 0.33 0.20 2923 Cumple 1254 1.99 0.15
F-097 35.81 52.60 54.6 1.29 0.33 0.20 298.8 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-097 35.81 52.60 53.8 1.29 033 0.20 298.8 Cumple 1254 1.99 0.15
F-098 35.81 52.60 54.6 1.29 0.33 0.20 306.1 Cumple 1254 1.99 0.15
F-098 35.81 52.60 53.8 1.29 0.33 0.20 306.1 Cumple 1254 1.99 0.15
F-099 35.81 52.60 54.3 1.29 033 0.20 31338 Cumple 1254 1.99 0.15
F-099 35.81 52.60 53.7 1.29 0.33 0.20 3138 Cumple 1254 1.99 0.15
F-100 35.81 52.60 54.3 1.29 033 0.20 319.9 Cumple 1254 1.99 0.15
F-100 35.81 52.60 53.7 1.29 033 0.20 319.9 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-103 35.81 52.60 55.8 129 0.33 0.20 319.9 Cumple 1254 1.99 0.15
F-103 35.81 52.60 55.2 1.29 0.33 0.20 319.9 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-104 35.81 52.60 56.5 1.29 033 0.20 31338 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-104 35.81 52.60 57.0 129 0.33 0.20 313.8 Cumple 1254 1.99 0.15
F-105 35.81 52.60 57.9 1.29 033 0.20 306.1 Cumple 1254 1.99 0.15
F-105 35.81 52.60 58.7 1.29 0.33 0.20 306.1 Cumple 12,54 1.99 0.15
F-106 35.81 52.60 59.6 1.29 0.33 0.20 298.8 Cumple 1254 1.99 0.15
F-106 35.81 52.60 60.3 1.29 033 0.20 298.8 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-107 35.81 52.60 61.1 1.29 0.33 0.20 292.3 Cumple 1254 1.99 0.15
F-107 35.81 52.60 619 1.29 033 0.20 2923 Cumple 1254 1.99 0.15
F-108 35.81 52.60 62.7 1.29 033 0.20 286.0 Cumple 12.54 1.99 0.15
F-108 35.81 52.60 63.5 1.29 0.33 0.20 286.0 Cumple 1254 1.99 0.15
F-109 35.81 52.60 64.6 1.29 0.33 0.20 2793 Cumple 1254 1.99 0.15
F-109 35.81 52.60 65.5 1.29 0.33 0.20 2793 Cumple 1254 1.99 0.15
F-110 35.81 52.60 66.6 1.29 0.33 0.20 272.8 Cumple 1254 1.99 0.15
F-110 35.81 52.60 67.5 1.29 033 0.20 27238 Cumple 12.54 1.99 0.15
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SUPERIOR
FORMIEHT (RS SR As requerido Area barra Srequerida As As requerido Areabarra | Srequerida long.

losa sup. losa sup. long. (cm2) long. long. (m) IS usado long. [suministrado| Chequeo long. long. (m)
cm2/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
35.81 52.60 68.8 1.29 033 0.20 265.9 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 69.8 1.29 0.33 0.20 265.9 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 713 1.29 033 0.20 2593 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 72.3 1.29 0.33 0.20 259.3 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 736 1.29 033 0.20 2537 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 746 1.29 0.33 0.20 2537 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 76.0 1.29 0.33 0.20 248.3 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 771 1.29 033 0.20 2483 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 78.8 1.29 0.33 0.20 2426 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 79.9 1.29 0.33 0.20 2426 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 817 1.29 033 0.20 2372 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 82.8 1.29 0.33 0.20 237.2 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 84.7 1.29 033 0.20 2321 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 85.9 1.29 0.33 0.20 2321 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 87.9 1.29 0.33 0.20 227.3 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 89.1 1.29 033 0.20 2273 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 90.9 1.29 0.33 0.20 2234 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 92.2 1.29 0.33 0.20 2234 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 94.1 1.29 033 0.20 2197 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 95.5 129 0.33 0.20 219.7 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 97.6 1.29 0.33 0.20 21558 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 99.0 1.29 0.33 0.20 215.8 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 1012 129 0.33 0.20 212.2 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 102.7 1.29 033 0.20 2122 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 104.9 1.29 0.33 0.20 208.8 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 106.4 1.29 0.33 0.20 208.8 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 108.6 1.29 033 0.20 205.7 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 1102 1.29 0.33 0.20 205.7 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 1124 1.29 0.33 0.20 202.9 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 114.1 1.29 0.33 0.20 202.9 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 116.2 129 0.33 0.20 200.4 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 117.9 1.29 033 0.20 2004 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 119.9 1.29 0.33 0.20 198.2 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 121.7 1.29 0.33 0.20 198.2 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 1235 1.29 0.32 0.20 196.3 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 1254 1.29 0.31 0.20 196.3 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 1271 1.29 031 0.20 194.7 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 129.1 1.29 0.30 0.20 194.7 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 1304 1.29 0.30 0.20 193.4 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 1325 1.29 0.29 0.20 1934 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 1336 1.29 0.29 0.20 192.4 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 1357 1.29 0.28 0.20 192.4 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 1365 1.29 0.28 0.20 1916 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 1387 1.29 0.28 0.20 1916 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 139.2 1.29 027 0.20 1912 Cumple 12.54 1.99 0.15
35.81 52.60 1414 1.29 0.27 0.20 191.2 Cumple 12,54 1.99 0.15
35.81 52.60 1416 129 0.27 0.20 191.0 Cumple 1254 1.99 0.15
35.81 52.60 14338 1.29 027 0.20 191.0 Cumple 1254 1.99 0.15
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Tabla 21. Disefio a cortante + esfuerzos torsores — Condicion mayorada

came VU (ton) |bv (mm) |dv(mm) Esfuerzos por cortante y torsion (Mpa) - (Vi/b,dy)+(TJ/2Abe) ihze:‘;’(f;} Ve (ton) Ofi\f Ve"ﬁ°a°'°"1_so"\5/::n°'5°v° cal.
Comb Comb Comb Comb Comb Comb Comb Comb
Text Comb 1 Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8 1
F-002 2212 2212 19252 -236.21 14401 14401 31440 -114.32 700 2880 1.76 156 0.98 119 236 2.16 1.58 0.58 Cumple 43376 195.19 Calcular refuerzo de cortante
F-002 97.48 97.48 23599 -170.39 221.03 221.03 35953 -46.84 700 2880 2.16 195 121 0.86 277 2.56 1.83 0.25 Cumple 41730 187.78 Calcular refuerzo de cortante
F-003 -52.48 -52.51 11241 -303.35 7335 7332 23825 -177.52 700 2886 188 168 057 152 198 178 1.20 0.90 Cumple 43467 19560 Calcular refuerzo de cortante
F-003 22.41 22.41 15652 -236.72 14779 14779 28191 -11133 700 2886 176 155 088 118 2.38 217 150 056 Cumple 43467 195.60 = Calcular refuerzo de cortante
F-004 -127.40 -127.49 3033 -368.80 -5.65 -5.73 152.08 -247.04 700 2904 221 202 017 182 161 142 077 122 Cumple 437.38 196.82 Calcular refuerzo de cortante
F-004 -52.69 -52.72 76.62 -302.66 70.64 70.60 199.95 -179.33 700 2904 187 167 039 152 1.96 176 100 091 Cumple  437.38 196.82 Calcular refuerzo de cortante
F-005 -202.61 -202.75 -49.49 -43859 -77.09 -77.23 76.03 -313.07 700 2933 253 234 027 216 192 173 040 155 Cumple 44175 198.79 Calcular refuerzo de cortante
F-005 -127.79 -127.87 -2.37 -370.63 -2.71 -2.79 12271 -24555 700 2933 219 2,00 0.02 1.82 158 139 0.61 121 Cumple 44175 198.79 Calcular refuerzo de cortante
F-006 -276.49 -276.71 -130.07 -504.50 -153.19 -153.41 -6.77 -381.20 700 2973 283 264 068 244 2.24 2.05 0.09 1.85 Cumple 44777 201.50 Calcular refuerzo de cortante
F-006 -202.40 -202.54 -8152 -437.36 -78.45 -78.59 42.44 -313.40 700 2973 250 231 043 211 1.90 171 0.25 151 Cumple 44777 201.50 Calcular refuerzo de cortante
F-007 -352.32 -352.63 -21052 -57565 -227.02 -227.33 -8521 -450.34 700 3025 312 294 104 274 253 235 045 214 Cumple 45560 205.02 Calcular refuerzo de cortante
F-007 -277.43 -277.65 -160.24 -506.35 -152.36 -15258 -35.17 -381.28 700 3025 279 260 078 241 220 201 019 182 Cumple 45560 205.02 = Calcular refuerzo de cortante
F-008 -423.34 -42377 -287.74 -640.18 -299.71 -300.13 -164.11 -516.54 700 3089 336 319 133 298 279 261 076 240 Cumple 46524 209.36 Calcular refuerzo de cortante
F-008 -350.57 -350.88 -237.50 -573.08 -226.42 -226.73 -113.36 -448.93 700 3089 304 287 112 266 247 229 055 209 Cumple 46524 209.36 Calcular refuerzo de cortante
F-009 -499.24 -499.78 -368.22 -71220 -374.34 -37488 -243.32 -587.30 700 3165 360 343 166 3.24 3.04 287 110 267 Cumple 476.69 21451 Calcular refuerzo de cortante
F-009 -424.56 -42498 -31523 -641.75 -299.94 -300.36 -190.61 -517.13 700 3165 328 312 143 291 272 255 087 235 Cumple  476.69 21451 Calcular refuerzo de cortante
F-010 -566.32 -567.00 -441.13 -780.37 -44242 -443.10 -317.24 -656.47 700 3252 378 362 197 345 323 308 142 291 Cumple  489.79 22041 Calcular refuerzo de cortante
F-010 -495.36 -495.90 -389.83 -707.49 -371.18 -371.73 -265.66 -583.31 700 3252 349 333 173 311 294 278 118 2.56 Cumple 489.79 22041 Calcular refuerzo de cortante
F-011 -651.11 -651.91 -527.89 -868.80 -525.86 -526.66 -402.64 -743.55 700 3350 401 386 225 372 3.48 333 172 319 Cumple 50455 227.05 Calcular refuerzo de cortante
F-011 -567.88 -568.53 -463.94 -78233 -44293 -44359 -339.00 -657.38 700 3350 367 352 199 336 3.14 299 145 283 Cumple 50455 227.05 = Calcular refuerzo de cortante
F-012 -710.96 -71195 -595.06 -931.97 -586.71 -587.69 -470.81 -807.72 700 3460 411 397 246 386 3.60 346 195 335 Cumple 52112 23450 Calcular refuerzo de cortante
F-012 -642.63 -643.46 -54378 -859.88 -518.39 -519.22 -419.54 -735.64 700 3460 385 370 225 356 333 319 174 3.05 Cumple 52112 23450 Calcular refuerzo de cortante
F-013 -789.31 -790.44 -67460 -101480 -663.69 -664.82 -548.98 -889.18 700 3582 427 413 271 406 3.77 363 220 356 Cumple 53949 24277 Calcular refuerzo de cortante
F-013 -714.12 -715.08 -616.20 -93548 -588.81 -589.78 -490.89 -810.18 700 3582 398 385 246 374 3.48 335 196 324 Cumple 53949 24277 Calcular refuerzo de cortante
F-014 -841.08 -842.42 -73323 -107069 -71598 -717.32 -608.13 -945.59 700 3715 430 417 285 413 3.81 369 237 365 Cumple 55953 251.79  Calcular refuerzo de cortante
F-014 -775.63 -776.78 -682.41 -1000.66 -650.72 -651.88 -557.51 -875.75 700 3715 406 393 265 3.86 358 345 217 338 Cumple 55953 251.79 Calcular refuerzo de cortante
F-015 -918.27 -919.80 -813.33 -1152.94 -792.13 -79366 -687.19 -1026.80 700 3860 441 429 302 4.27 3.94 3.82 2.56 381 Cumple 581.36 261.61 Calcular refuerzo de cortante
F-015 -842.94 -844.27 -752.20 -107256 -717.17 -71851 -626.44 -946.79 700 3860 414 402 281 3.99 3.68 3.55 235 353 Cumple 581.36 261.61 Calcular refuerzo de cortante
F-016 -965.23 -966.98 -865.07 -1204.91 -839.05 -840.79 -738.88 -1078.73 700 4017 439 427 311 429 394 382 266 384 Cumple  605.01 272.25 Calcular refuerzo de cortante
F-016 -901.31 -902.84 -81356 -113563 -77551 -777.04 -687.76 -1009.83 700 4017 417 406 292 405 373 361 247 360 Cumple 60501 272.25 Calcular refuerzo de cortante
F-017 -1043.02 -1044.98 -94586 -1288.44 -91591 -917.86 -818.75 -1161.33 750 4185 423 412 304 412 3.82 372 263 372 Cumple  675.34 303.90 Calcular refuerzo de cortante
F-017 -964.56 -966.30 -879.36 -1204.16 -837.85 -839.59 -75265 -1077.45 750 4185 399 388 282 385 3.59 348 242 345 Cumple 675.34 30390 Calcular refuerzo de cortante
F-018 -1082.92 -1085.11 -989.99 -1334.06 -955.42 -957.61 -862.48 -1206.56 800 4365 396 386 285 383 3.60 350 249 347 Cumple 751.34 338.10 Calcular refuerzo de cortante
F-018 -1020.47 -1022.43 -937.84 -1265.55 -89354 -89550 -81091 -1138.61 800 4365 3.80 369 271 3.62 343 333 235 3.26 Cumple 751.34 338.10 Calcular refuerzo de cortante
F-019 -1164.63 -1167.05 -1073.96 -1422.21 -1036.39 -1038.81 -945.72 -1293.97 800 4556 401 391 296 392 3.66 356 261 357 Cumple 39211 176.45  Calcular refuerzo de cortante
F-019 -1083.66 -1085.84 -1002.93 -1334.74 -955.82 -958.00 -875.09 -1206.90 800 4556 380 370 276 367 3.45 335 241 332 Cumple 78422 35290  Calcular refuerzo de cortante
F-020 -1191.31 -1193.98 -1104.80 -1455.15 -1062.24 -1064.91 -975.73 -1326.08 800 4759 390 381 291 384 3.56 347 257 350 Cumple 40958 18431 Calcular refuerzo de cortante
F-020 -1131.74 -1134.16 -1053.58 -1388.87 -1003.38 -1005.81 -925.23 -1260.51 800 4759 375 366 278 366 341 332 244 332 Cumple 819.16 368.62 Calcular refuerzo de cortante
F-021 -1273.97 -1276.89 -1189.47 -1544.88 -1144.27 -1147.19 -1059.77 -1415.19 800 4973 393 384 300 389 3.60 352 268 357 Cumple 42800 19260 Calcular refuerzo de cortante
F-021 -1191.09 -1193.75 -1114.58 -1454.86 -1061.80 -1064.46 -985.29 -132557 800 4973 373 364 282 3.66 3.40 332 249 333 Cumple 855.99 38520 Calcular refuerzo de cortante
F-022 -1289.51 -1292.70 -1209.09 -1567.13 -1158.44 -1161.63 -1078.02 -1436.06 800 5200 378 370 291 378 3.47 339 260 346 Cumple 44753 201.39 Calcular refuerzo de cortante
F-022 -1230.07 -1232.99 -1156.14 -1500.35 -1099.85 -1102.77 -1025.92 -1370.14 800 5200 365 357 279 361 334 326 248 329 Cumple 895.07 402.78 Calcular refuerzo de cortante
F-023 -1378.46 -1381.92 -1299.76 -1663.76 -1246.88 -1250.33 -1168.17 -1532.18 850 5437 363 355 282 361 3.34 3.27 253 3.32 Cumple 497.18 223.73  Calcular refuerzo de cortante
F-023 -1289.55 -1292.73 -1217.00 -1567.08 -1158.37 -1161.56 -1085.83 -1435.90 850 5437 3.45 337 264 3.40 3.16 3.09 2.36 3.12 Cumple 49718 223.73 Calcular refuerzo de cortante
F-024 -1393.25 -1396.98 -1317.64 -1685.92 -1260.66 -1264.40 -1185.05 -1553.33 900 5687 333 326 259 330 3.07 300 233 304 Cumple 550.63 247.78 Calcular refuerzo de cortante
F-024 -1332.39 -1335.84 -1261.61 -1617.17 -1200.71 -1204.16 -1129.93 -1485.50 900 5687 322 315 247 316 297 289 222 291 Cumple 550.63 247.78 Calcular refuerzo de cortante
F-025 -1491.33 -1495.34 -1417.19 -1792.21 -1358.38 -1362.39 -1284.24 -1659.26 900 5948 336 330 266 335 311 305 241 310 Cumple 57590 259.15 Calcular refuerzo de cortante
F-025 -1390.76 -1394.48 -1321.16 -1683.35 -1258.09 -1261.82 -1188.49 -1550.69 900 5948 318 312 248 316 293 287 224 291 Cumple 57590 259.15 Calcular refuerzo de cortante
F-026 -1472.90 -1477.18 -1401.90 -1780.63 -1338.01 -1342.29 -1267.01 -1645.74 900 6220 317 311 251 319 293 287 227 295 Cumple 602.23 271.01 Calcular refuerzo de cortante
F-026 -1415.82 -1419.83 -1348.24 -1715.83 -1282.02 -1286.03 -1214.44 -1582.04 900 6220 3.08 3.02 241 3.07 2.84 278 217 283 Cumple 602.23 271.01 Calcular refuerzo de cortante
F-027 -1558.12 -1562.66 -1488.23 -1873.77 -1422.97 -1427.52 -1353.08 -1738.63 900 6475 3.19 313 256 323 2.96 2.90 233 3.00 Cumple 626.92 282.12 Calcular refuerzo de cortante
F-027 -147559 -1479.86 -1408.68 -1783.28 -1341.00 -134527 -1274.10 -1648.69 900 6475 305 300 242 3.06 2.82 276 219 283 Cumple 62692 282.12 Calcular refuerzo de cortante
F-028 -1544.96 -1549.78 -1477.96 -1867.62 -1407.66 -1412.48 -1340.66 -1730.32 900 6740 304 298 245 310 281 275 223 287 Cumple 65258 293.66 Calcular refuerzo de cortante
F-028 -1488.62 -1493.16 -1423.60 -1803.26 -1352.31 -1356.85 -1287.29 -1666.96 900 6740 295 289 236 298 272 267 214 275 Cumple 65258 293.66 Calcular refuerzo de cortante
F-029 -1644.80 -1649.90 -1578.67 -1975.90 -1507.54 -1512.64 -1441.41 -1838.64 950 7014 293 288 237 297 273 268 217 277 Cumple 716.84 32258 Calcular refuerzo de cortante
F-029 -1551.58 -1556.39 -1487.09 -1874.27 -1414.72 -1419.53 -1350.22 -1737.41 950 7014 280 275 225 282 259 254 204 262 Cumple 716.84 32258 Calcular refuerzo de cortante
F-030 -1628.49 -1770.37 -1562.27 -1966.87 -1488.93 -1630.81 -1422.71 -1827.31 1000 7297 268 282 215 270 2.48 262 195 251 Cumple 78501 353.26 Calcular refuerzo de cortante
F-030 -1570.29 -1575.37 -1507.37 -1900.29 -1431.78 -1436.86 -1368.86 -1761.78 1000 7297 N/A NIA NIA N/A N/A NIA N/A NIA Cumple 1570.03 706.51 Calcular refuerzo de cortante
F-031 -1733.62 -1880.55 -1664.83 -2081.16 -1594.82 -1741.75 -1526.03 -1942.36 1000 7590 271 285 220 274 252 267 2.02 2.56 Cumple 816.53 367.44 Calcular refuerzo de cortante
F-031 -1629.35 -1770.98 -1564.55 -1968.07 -1490.96 -1632.59 -1426.16 -1829.68 1000 7590 NIA N/A N/A N/A NIA N/A N/A N/A Cumple 1633.07 734.88 Calcular refuerzo de cortante
F-032 -1689.72 -1840.67 -1620.87 -2042.87 -1548.55 -1699.50 -1479.70 -1901.69 1000 7892 254 269 206 259 236 251 188 241 Cumple 849.02 382.06 Calcular refuerzo de cortante
F-032 -1647.40 -1794.17 -1581.88 -1993.76 -1507.05 -1653.82 -1441.53 -1853.41 1000 7892 N/A N/A N/A N/A NIA N/A N/A NIA Cumple 169805 764.12 Calcular refuerzo de cortante
F-033 -1887.96 -2042.95 -1816.26 -2249.19 -1748.80 -1903.80 -1677.11 -2110.04 1000 8133 271 286 224 277 254 268 207 260 Cumple 87495 393.73 Calcular refuerzo de cortante
F-033 -1699.25 -1850.06 -1632.04 -2052.67 -1558.86 -1709.66 -1491.65 -1912.28 1000 8133 NIA N/A N/A N/A NIA N/A NIA N/A Cumple 1749.90 787.46 _ Calcular refuerzo de cortante
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 900220547-5 20/12/2025

frame Vu (ton) by(mm){dv(mm)|  Esfuerzos por cortante y torsion (Mpa) - (V/bd,)+(T/2Ak) ihzeg‘:‘(fﬂ Ve (ton) oif':;\)lc Ve”ﬁcac"’"TSo"\S/:;o‘smvc cal-
Comb Comb Comb Comb Comb Comb Comb Comb

Text Comb 1 Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8 1 2 3 4 5 6 7 8
F036 333077 -3206.18 -3051.72 -3527.06 -3325.15 -3290.56 -3046.10 352144 1000 8133 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 174990 787.46 Calcular refuerzo de cortante
F-036 -3412.86 -3378.46 -3143.15 -3604.38 -3402.82 -3368.42 313312 -3504.35 1000 8133 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 174990 787.46  Caloular refuerzo de cortante
F037 340887 337446 -3136.03 -360048 -339912 336471 -3126.28 350074 1000 7892 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 169805 76412 Calcular refuerzo de cortante
F037 -3200.94 -3265.72 -3034.66 -3488.31 -3289.73 -325551 -3024.46 347810 1000 7892 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 169805 764.12  Calcular refuerzo de cortante
F038 -3264.65 323040 -2995.01 -3454.17 -3256.20 -3221.95 298655 344571 1000 7590 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 163307 73488 Calcular refuerzo de cortante
F038 314122 -3107.19 -2879.71 -3327.20 -3133.24 -3099.21 287172 -3319.22 1000 7590 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 163307 73488 Calcular refuerzo de cortante
F039 -3130.63 -3096.62 -286657 -3316.23 -3122.18 -3088.17 285811 -3307.78 1000 7207 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 157003 70651 Calcular refuerzo de cortante
F-039 -2993.25 -2959.40 -2737.48 -3175.08 -2985.18 -2951.34 -2729.41 -3167.01 1000 7297 NIA N/A N/A N/A NIA N/A NIA N/A Cumple 1570.03 706.51 Calcular refuerzo de cortante
F-040 -2962.08 -2928.17 -2701.70 -3145.23 -2955.82 -2921.92 -2695.44 -3138.97 950 7014 N/A N/A N/A N/A N/A N/A NIA N/A Cumple 143368 645.16 Calcular refuerzo de cortante
F-040 284556 281178 -2593.42 -3024.97 -2839.29 280551 -2587.16 -301871 950 7014 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 143368 64516 Calcular refuerzo de cortante
F041 -2842.57 -2808.78 -2587.32 -3022.01 -2836.46 -2802.66 258121 301590 900 6740 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 130516 587.32  Caloular refuerzo de cortante
F041 -2697.34 -2690.68 -2477.43 -2900.03 269158 -2684.91 247166 289426 900 6740 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 130516 587.32  Caloular refuerzo de cortante
F042 -2660.35 265364 -2435.03 -2864.20 2656.18 -2649.47 243176 286012 900 6475 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 125385 56423 Calcular refuerzo de cortante
F042 255227 -2545.79 -2336.10 275281 -2548.49 -254201 233233 274904 900 6475 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 125385 56423 Calcular refuerzo de cortante
F043 -2546.83 -2540.35 -2327.52 -2747.40 254331 -2536.83 -2324.00 274388 900 6220 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 120447 54201 Calcular refuerzo de cortante
F.043 -2434.67 -2428.41 -2223.75 -2631.75 243180 -242554 222088 262888 900 6220 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 120447 54201 Calcular refuerzo de cortante
F-044 -2392.72 -2386.43 -2177.60 -2590.81 -2390.91 -2384.63 -2175.79 -2589.00 900 5948 N/A N/A N/A N/A N/A N/A NIA N/A Cumple 1151.80 51831 Calcular refuerzo de cortante
F-044 -2280.34 -2274.30 -2074.07 -2474.78 -2279.13 -2273.09 -2072.86 -2473.58 900 5948 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A Cumple 1151.80 51831  Calcular refuerzo de cortante
F-045 227335 -2267.31 -2063.85 -2467.83 227257 -2266,53 206307 246705 900 5687 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 110126 49557  Caloular refuerzo de cortante
F045 215771 215191 -1957.12 -2348.54 -2157.87 -2152.07 -1957.28 234870 900 5687 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 110126 49557 | Caloular refuerzo de cortante
F046 211711 211129 -1912.62 230869 -2117.75 -2111.93 -191326 230933 850 5437 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 99435 447.46 Calcular refuerzo de cortante
F046 201223 -2006.64 -1815.82 220026 -2013.49 -2007.91 -1817.09 220153 850 5437 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 99435 447.46 Calcular refuerzo de cortante
F047 -2004.93 -1999.34 -1805.10 -2192.96 -2006.75 -2001.16 -180692 -2194.78 800 5200 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 89507 40278 Calcular refuerzo de cortante
F.047 4189593 -1890.58 -1703.88 -2080.54 -1898.84 -1893.48 -1706.79 208345 800 5200 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 89507 40278 Calcular refuerzo de cortante
F-048 -1869.37 -1863.98 -1672.39 -2055.00 -1872.44 -1867.06 -1675.46 -2058.07 800 4973 NIA N/A N/A N/A NIA N/A NIA N/IA Cumple 855.99 385.20 Calcular refuerzo de cortante
F-048 -1771.00 -1765.84 -1582.21 -1953.33 -1774.83 -1769.67 -1586.04 -1957.16 800 4973 N/A N/A N/A N/A N/A N/A NIA N/A Cumple 855.99 385.20 Calcular refuerzo de cortante
F-049 176289 -1757.72 -1569.74 -1945.20 -1767.48 -176232 -1574.33 -1949.79 800 4759 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 81916 36862 Calcularefuerzo de cortante
F-049 -1658.88 -1653.93 -1474.24 -183801 -1664.60 -1659.65 -147996 -184373 800 4750 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 81916 36862  Caloular refuerzo de cortante
F-050 -1638.36 -1633.39 -1447.66 -1818.67 164374 -1638.77 -145303 -182405 800 4556 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 78422 35290 Calcular refuerzo de cortante
F-050 153568 -1530.91 -1354.07 -171292 -154186 -1537.10 -136025 -1719.10 800 4556 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 78422 35290 Calcular refuerzo de cortante
F051 -1527.33 -1522.57 -1341.11 -1703.68 -1534.54 -1520.78 -134832 -171089 800 4365 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 75134 33810 Calcular refuerzo de cortante
F051 -1420.75 -1425.20 -1252.80 -1603.14 -1438.01 -1433.45 -126106 -161140 800 4365 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 75134 33810 Calcular refuerzo de cortante
F-052 -1413.35 -1408.78 -1229.58 -1587.70 -1421.01 -1416.44 -1237.24 -1595.36 750 4185 NIA N/A N/A N/A NIA N/A NIA N/A Cumple  675.34 303.90 Calcular refuerzo de cortante
F-052 -1315.63 -1311.26 -1141.80 -1487.17 -1324.10 -1319.72 -1150.27 -1495.63 750 4185 NIA N/A N/A N/A NIA N/A NIA N/A Cumple  675.34 303.90 Calcular refuerzo de cortante
F-053 -1312.14 -1307.76 -1132.34 -1483.01 -1321.51 -1317.13 -1141.71 -149237 700 4017 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A Cumple  605.01 27225 = Calcular refuerzo de cortante
F053 122199 -1217.79 -105230 -1390.12 -1232.15 -122795 -1062.47 -140029 700 4017 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 60501 27225 Calcular refuerzo de cortante
F054 121137 -1207.17 -1033.75 138051 -122031 -1216.11 -104269 -138945 700 3860 513 508 383 515 517 511 387 518 Cumple 58136 26161 Caloular refuerzo de cortante
F054 111908 -111505 -95238 -128565 -1128.78 -112475 -96207 -129534 700 3860 479 474 353 478 482 477 356 482 Cumple 58136 26161 Calcular refuerzo de cortante
F055 111559 111155 -94166 -1281.48 -1127.05 -112301 95312 -120294 700 3715 496 491 364 495 501 495 368 500 Cumple 55053 25179 Calcular refuerzo de cortante
F055 103061 -1026.74 -867.72 -1194.05 -1042.55 -1038.68 -879.66 -120599 700 3715 463 458 335 461 467 462 340 466 Cumple 55053 25179 Calcular refuerzo de cortante
F056 102454 -102066 -85258 -118891 -103384 -1029.97 -86188 -119822 700 3582 478 473 341 477 482 476 345 481 Cumple 53049 24277  Calcular refuerzo de cortante
F-056 -935.26 -931.54 -775.25 -1097.34 -945.12 -941.40 -785.12 -1107.21 700 3582 442 437 309 441 4.46 441 313 445 Cumple 539.49 242.77 Calcular refuerzo de cortante
F-057 -932.95 -929.22 -764.23 -1094.49 -94583 -942.10 -777.12 -1107.37 700 3460 456 451 316 453 462 457 321 458 Cumple 52112 23450 Calcular refuerzo de cortante
F-057 -851.79 -848.21 -695.18 -1011.17 -864.73 -861.15 -708.12 -1024.11 700 3460 422 417 288 418 427 423 293 424 Cumple 52112 23450  Calcular refuerzo de cortante
F-058 84853 84494 -68L71 -100861 -858.17 -85459 69136 -101825 700 3350 435 430 291 433 439 434 295 437 Cumple 50455 22705 Calcular refuerzo de cortante
F058 76163 75818 -607.80 -91971 77170 76825 -617.87 92978 700 3350 397 393 261 395 401 397 265 399 Cumple 50455 22705 Calcular refuerzo de cortante
F059 76138 75791 59711 -91929 77417 77070 -609.90 -93208 700 3252 409 404 264 407 415 410 269 413 Cumple 48979 22041 Calcular refuerzo de cortante
F059 68296 67963 53200 -839.05 -69530 -69197 -54434 85139 700 3252 374 370 235 371 380 375 240 377 Cumple 48979 22041 Calcular refuerzo de cortante
F060 67792 67450 51538 -83457 -688.26 68493 -52572 84491 700 3165 382 378 234 380 387 382 239 384 Cumple 47660 21451 Calcular refuerzo de cortanie
F-060 59262 58040 -444.41 -74763 60325 -60003 -45504 75827 700 3165 343 330 202 338 348 344 206 343 Cumple 47660 21451 Caleular refuerzo de cortante
F-061 -595.25 -592.01 -434.80 -750.14 -608.20 -604.96 -447.76 -763.10 700 3089 353 349 203 351 359 355 209 357 Cumple 46524 209.36 Calcular refuerzo de cortante
F061 51880 51567 -37301 -67225 53082 -527.60 -38503 -684.26 700 3089 317 313 174 314 323 319 179 320 Cumple 46524 20936  Calcular refuerzo de cortante
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS
DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 900220547-5 29/12/2025

came Vu (ton) bv(mm) |dv(mm)|  Esfuerzos por cortante ytorsion (Mpa) - (Vu/b,du)*+(Tu/2Abe) flh;;;'(f:)} Ve (ton) Of::\‘)m Vorlfoacion $1 0.5V Cal.
Comb Comb Comb Comb Comb Comb Comb Comb

Tet | Combl Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Combs 1 2 3 4 5 & 7 8
F062 51473 51160 -355.74 -668.63 -52349 -52036 -36449 -67739 700 3025 822 318 171 319 326 322 175 323 Cumple 45560 20502 Calcular refuerzo de corianie
F-062 43056 -42752 28731 -58323 -43946 -43641 -29621 -59213 700 3025 282 278 137 278 286 282 141 283 Cumple 45560 20502 Calcular refuerzo de corianie
F063 43217  -42912 27481 -58478 -44573 -44268 -28836 -59833 700 2073 287 284 134 281 204 290 140 288 Cumple 447.77 20150 Calcular refuerzo de corianie
F063 35674 35377 21561 -50833 -36894 -36597 -22781 -52053 700 2073 251 247 105 246 256 253 111 252 Cumple 447.77 20150 Calcular refuerzo de coriante
F-064 -356.96 -3563.98 -200.74 -508.79 -364.73 -361.75 -208.52 -516.57 700 2933 254 251 100 248 258 255 104 252 Cumple 44175 198.79 Calcular refuerzo de cortante
F-064 -282.20 -279.28 -143.04 -433.20 -290.02 -287.10 -150.86 -441.02 700 2933 217 215 070 215 221 218 074 218 Cumple  220.87 99.39 Calcular refuerzo de cortante
F-065 -283.77 -280.84 -12875 -43471 -30056 -297.63 -14554 -451.50 700 2904 220 217 065 214 229 226 073 223 Cumple  218.69 98.41 Calcular refuerzo de cortante
F-065 20820 20533 7081 35857 22165 21877 -8425 37201 700 2904 183 180 036 180 189 187 042 186 Cumple 21869 9841  Calcular refuerzo de cortanie
F-066 20507 20219 5078 -35569 -21166 -20878 5737 -36228 700 2886 182 180 026 179 186 183 029 182 Cumple 21733 97.80 Calcular refuerzo de coriante
F-066 13052 12767 506 28079 -13711 -13426 -152 -28738 700 2886 145 143 005 142 148 146 003 145 Cumple 21733 97.80 Calcular refuerzo de coriante
F067 13309 13024 2049 28329 -14954 -14669 404 29974 700 2880 147 145 013 143 155 153 004 151 Cumple 21688 97.60 Calcular refuerzo de corianie
F067 5718 5434 7710 20726 7002 6718 6426 22009 700 2880 109 107 041 106 115 114 035 112 Cumple 21688 97.60 Calcular refuerzo de corfanie
F-068 3644 3927 11386 -18938 3026 3310 12004 -18320 700 2880 098 100 059 095 085 097 062 092 Cumple | 21688 87.60 Calcular refuerzo de cortanie
F-068 5202 5009 18277 -10013 5910 5627 18894 9396 700 2880 107 105 092 050 110 108 095 047 Cumple 21688 97.60  Calcular refuerzo de cortante
F-069 -115.59 -118.44 3515 -268.62 -119.75 -122.60 3099 -272.78 700 2880 137 139 018 137 1.40 142 016 139 Cumple  216.88 97.60 Calcular refuerzo de cortante
F-069 -39.65 -42.48 9193 -19252 -40.16 -42.99 9143 -193.03 700 2880 100 102 047 098 1.00 102 047 099 Cumple  216.88 97.60 Calcular refuerzo de cortante
F-070 -186.80 -189.68 -35.39 -340.28 -181.02 -183.90 -29.61 -334.50 700 2886 172 175 0.20 172 169 172 017 169 Cumple  217.33 97.80 Calcular refuerzo de cortante
F070 11228 11513 2054 26536 -10650 -109.34 2632 25058 700 2886 136 138 011 133 133 135 014 130 Cumple 21733 97.80  Calcular refuerzo de cortante
Fo71 26565 26858 -11358 -41950 -27025 -27318 -11818 -42410 700 2904 210 213 057 208 212 215 059 210 Cumple 21869 9841 Calcularrefuerzo de cortante
Fo71 19005 19293 5546 -34325 -19122 -19410 5663 -34442 700 2904 178 175 028 172 173 176 028 172 Cumple 21869 9841 Calcular refuerzo de coriante
F072 33684 33082 -18359 -40167 -33228 -33526 -17904 -4871 700 2933 243 246 090 243 240 244 087 241 Cumple 22087 9939 Calcular refuerzo de coriante
Fo72 26209 26501 -12589 -41603 -25757 -26049 -12137 -41151 700 2033 206 209 062 203 204 207 060 201 Cumple 22087 9939 Calcular refuerzo de corianie
F073 41515  -41821 -26092 57071 -41657 -41962 -26234 -57212 700 2073 277 281 126 277 278 281 127 278 Cumple 447.77 20150 | Calcular refuerzo de corianie
F073 434008 -34306 -20180 -49450 -34007 -34305 -20179 -49449 700 2073 241 244 099 241 241 244 099 241 Cumple 447.77 20150 | Calcular refuerzo de coriante
F074 49584 49897 -34002 -65281 -49235 -49548 -33652 -64932 700 3025 311 314 161 308 309 313 150 307 Cumple 45560 20502 | Calcular refuerzo de coriante
F-074 -412.10 -415.15 -271.84 -567.74 -408.74 -411.79 -268.48 -564.38 700 3025 271 274 130 269 269 273 129 267 Cumple 45560 205.02 Calcular refuerzo de cortante
F-075 -572.33 -575.57 -415.11 -73049 -57326 -576.49 -416.04 -731.41 700 3089 340 344 194 338 3.40 344 195 338 Cumple  465.24 209.36 Calcular refuerzo de cortante
F075 49708 50022 35445 65369 -49699 50013 35436 65360 700 3089 305 308 164 305 305 308 164 305 Cumple 46524 20936 Calcular refuerzo de cortanie
F076 65554 65888 -496.46 -81538 65380 -657.14 -49472 -81364 700 3165 369 374 226 369 368 373 225 368 Cumple 47669 21451 Calcular refuerzo de cortante
F076 57123 57445 -42624 12931 -569.77 -57299 -42478 72785 700 3165 831 335 193 332 330 334 193 331 Cumple 47669 21451 Calcular refuerzo de coriante
F077 73241 73588 57169 -89371 -73333 -73680 -57261 -89463 700 3252 393 398 252 394 394 398 252 394 Cumple 48979 22041 | Calcular refuerzo de coriante
F077 65679 -66013 50917 -81612 -657.17 -66051 -50955 -81650 700 3252 360 364 225 361 360 364 225 361 Cumple 48979 22041 | Caleular refuerzo de corianie
F078 81588 81046 -65262 -97958 -B1353 -B17.12 -65028 -07724 700 3350 418 422 280 420 417 421 279 419 Cumple 50455 227.05 | Calcular refuerzo de corianie
F078 73061 73406 -58023 -89218 72869 -73214 -57831 -89025 700 3350 381 385 248 382 380 385 247 381 Cumple 50455 227.05 | Calcular refuerzo de corianie
F079 89071 89445 72593 -105578 -89193 -895.66 72714 -1056.99 700 3460 435 440 301 439 436 441 302 439 Cumple 52112 23450 Calcular refuerzo de coriante
F-079 -814.59 -818.17 -661.65 -977.33 -815.80 -819.38 -662.86 -978.54 700 3460 404 408 274 407 4.04 409 275 407 Cumple 52112 23450 Calcular refuerzo de cortante
F-080 -976.71 -980.59 -808.58 -1145.01 -974.16 -978.04 -806.03 -1142.46 700 3582 455 460 323 459 4.54 459 322 458 Cumple  539.49 242.77 Calcular refuerzo de cortante
F080 -889.04  -89366 -73365 -105580 -887.95 -89167 -73L65 -105381 700 3582 420 425 204 423 419 424 293 423 Cumple 53949 24277 Caloular refuerzo de cortante
Fo81 105040 -1054.44 -88059 -1220.25 -105031 -105435 -88051 -1220.16 700 3715 467 473 340 472 467 473 340 472 Cumple 55053 25179 | Calcular refuerzo de cortante
F081 97303 97691 81407 -114026 97338 97726 81442 -114061 700 3715 437 442 314 441 437 442 314 441 Cumple 55953 25179 Calcular refuerzo de cortanie
F082 113998 -1144.18 -966.66 -131323 -1137.22 -114142 96390 -131047 700 3860 483 480 350 487 482 488 358 486 Cumple 58136 26161 Calcular efuerzo de corfanie
F082 105155 -105558 -888.94 -1222.04 -1049.57 -105360 -886.96 -122006 700 3860 450 455 330 455 449 455 320 454 Cumple 58136 26161 Calcular refuerzo de corfanie
F083 121471 -1219.10 -1039.28 -1389.97 -121253 -121692 -1087.10 -1367.79 700 4017 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 60501 27225 Calcular refuerzo de corfanie
F.083 113457 -1138.77 -969.08 -1306.92 -1133.20 -1137.40 -967.71 -130555 700 4017 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 60501 27225 Calcular refuerzo de corfanie
F084 130812 -131260 -1120.03 -1486.04 -1304.13 -1308.70 -1125.04 -1482.95 750 4185 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 67534 30390 Calcular refuerzo de cortanie
F-084 -1215.77 -1220.15 -1046.40 -1391.57 -1212.65 -1217.02 -1043.28 -1388.44 750 4185 NIA N/A N/A N/A NIA N/A NIA N/A Cumple  675.34 303.90 Calcular refuerzo de cortante
F-085 -1386.26 -1391.02 -1204.85 -1567.32 -1381.85 -1386.60 -1200.43 -1562.91 800 4365 N/A N/A N/IA N/A NIA N/A NIA N/IA Cumple 75134 338.10 Calcular refuerzo de cortante
F-085 -1301.31 -1305.87 -1128.96 -1479.21 -1298.01 -1302.57 -1125.66 -1475.90 800 4365 N/A N/A N/A N/A NIA N/A NIA N/A Cumple 75134 338.10 Calcular refuerzo de cortante
F-086 -1487.13  -1492.10 -1301.41 -1672.39 -1480.67 -1485.64 -1294.95 -1665.93 800 4556 N/A N/A N/A N/A NIA N/A NIA N/IA Cumple 78422 35290  Calcular refuerzo de cortante
F086 139094 -1395.70 -1214.12 -1572.93 -1385.38 -1390.15 120856 -1567.37 800 4556 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 78422 35290 | Calcular refuerzo de cortante
F087 156399 -1569.16 -1376.02 -175145 -1556.71 -156187 -1368.74 -174417 800 4759 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 81916 36862 Calcular refuerzo de cortanie
F087 147550 -1480.45 -1205.83 -1650.57 -1469.46 -1474.41 -1289.70 -165353 800 4759 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 81916 36862 Calcular efuerzo de cortanie
F088 -1659.05 -1664.43 -1467.47 -1850.05 -1650.01 -1655.30 -1458.43 -184101 800 4973 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 85599 38520 Calcular refuerzo de corfanie
F088 -1568.08 -1573.24 -138447 -1755.56 -1550.03 -1565.00 -1376.32 -1747.40 800 4973 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 85599 38520 Calcular refuerzo de corfanie
F-089 173682 -1742.41 -154260 -193043 -1726.34 -1731.93 -1532.12 -1910.95 800 5200 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 89507 40278  Calcular refuerzo de cortanie
F089 164290 -1648.25 -1456.22 -1832.84 -1633.60 -1630.05 -1447.02 -182364 800 5200 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 89507 40278  Calcular refuerzo de cortanie
F-090 -1839.01 -1844.82 -1640.36 -2036.39 -1827.08 -1832.90 -1628.44 -2024.46 850 5437 N/A N/A N/IA N/A NIA N/A NIA N/A Cumple 99435 447.46 Calcular refuerzo de cortante
F-090 -1740.89 -1746.47 -1550.08 -1934.49 -1729.76 -1735.34 -1538.96 -1923.36 850 5437 N/A N/A N/A N/A N/A N/A NIA N/A Cumple 99435 447.46 Calcular refuerzo de cortante
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ESTUDIOS TECNICOS

110-GPY-FR-004-V04
29/12/2025

Vs (ton)
requerido

Avrequerido por cortante (cm?m)

Comb1 Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 45.57 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 112.78 0.00
0.00 0.00 0.00 38.18 0.00
0.00 0.00 0.00 184.00 0.00
0.00 0.00 0.00 107.01 0.00
5.14 561 0.00 246.07 0.00
0.00 0.00 0.00 17151 0.00
78.02 78.62 0.00 31464  0.00
0.00 0.00 0.00 236.37 0.00
139.45 14021 0.36 377.28 a7
60.61 61.21 0.00 296.31 0.00
21890 219.79 81.99 460.78 79.73
126.42 127.15 10.94 364.70 0.00
268.84 269.93 140.06 514.40 130.78
19291 19383 83.08 43430 54.87
337.52 338.78 210.06 588.07 197.94
253.97 255.04 14517 499.93 11474
375.01 376.50 255.18 630.13 236.01
302.28 303.56 198.71 55231 163.50
438.94 440.63 32233 699.68 298.78
355.23 356.72 25442 610.36 215.50
467.47 469.41 356.18 733.78 327.26
396.44 398.14 29894 656.80 256.66
483.58 485.75 375.63 756.27 342.34
396.39 39833 301.73 662.62 255.61
45191 45434 34865 730.95 310.24
38252 384.69 290.70 654.82 241.48
901.92 904.61 801.18 1188.12 759.44
41985 42227 330.15 698.83 277.80
91409 917.06 817.98 1207.26 770.68
438.32 441.02 35148 724.02 295.71
987.52 990.77 893.63 1288.54 843.42
467.44 47040 38243 760.51 323.78
985.25 988.80 89590 1293.72 839.62
47167 47492 38953 771.99 326.98
1034.45 1038.28 947.00 1351.44 888.25
935.65 939.19 855.04 1244.02 789.91
997.43 100158 91341 132261 850.11
929.80 933.64 851.16 1246.23 783.49
1081.14 1085.60 998.76 1415.45 933.41
969.39 973.53 892.05 129449 821.98
1034.32 1039.08 955.43 1376.24 884.44
970.90 97535 895.80 130425 822.23
1104.32 1109.37 1026.66 1455.04 954.16
1012.62 1017.36 938.28 1354.50 863.07
1064.04 1069.40 989.59 142255 911.49
1001.44 1006.48 929.19 1351.04 849.99
1110.72 1116.39 1037.24 1478.61 958.21
1007.14 1012.49 93548 1365.68 855.07
1024.42 1182.07 950.84 1400.40 869.35
17474 180.39 104.83 54140 20.83
1109.70 1272.96 1033.28 1495.87 955.48
17733 334.69 10532 553.68 23.56
1028.45 1196.17 951.95 1420.83 871.59
13240 29548 59.60 517.25 0.00
1222.78 1395.00 1143.12 1624.15 1068.16
138.15 305.72 6348 530.85 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.54
0.00
80.62
0.00
131.87
55.79
199.20
115.81
237.50
164.78
300.48
216.98
329.20
258.37
34451
257.54
312.67
243.66
762.13
280.23
773.65
298.40
846.66
326.74
843.16
330.23
892.08
793.44
854.26
787.33
937.87
826.12
889.19
826.69
959.21
867.82
916.84
855.03
963.87
860.42
1027.00
26.49
1118.74
180.92
1039.31
139.53
1240.38
149.73

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
70.49
5.94
116.18
59.93
182.18
114.68
215.97
159.16
234.38
160.95
206.97
149.67
658.69
188.10
674.57
208.87
749.53
238.77
750.27
24485
800.80
709.30
766.09
704.85
851.03
744.65
805.55
747.14
876.50
788.74
837.04
777.75
884.72
783.41
795.77
0.00
879.05
0.00
795.09
0.00
988.50
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
44.77
0.00
108.69
33.57
175.87
97.90
239.62
158.33
321.62
225.87
376.34
296.26
448.49
360.70
491.13
413.54
559.53
470.63
593.57
517.02
615.03
521.83
589.28
513.78
1045.64
556.78
1063.85
581.41
1144.43
616.86
1148.09
627.30
1205.24
1098.27
1175.29
1099.92
1267.73
1147.08
1226.36
1155.58
1304.88
1204.96
1269.99
1199.60
1326.09
1213.61
1245.33
387.50
1341.65
399.91
1263.97
361.30
1469.53
374.86

Comb1 Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.39
0.00
5.84
0.00
10.16
4.42
15.48
8.94
18.41
1321
22.33
16.80
23.92
19.28
26.95
21.81
27.58
23.39
27.38
22.45
24.53
20.77
46.91
21.84
45.52
21.83
47.06
22.27
44.90
21.49
45.09
40.78
41.56
38.74
43.07
38.62
39.41
36.99
40.41
37.06
37.41
35.21
37.53
34.03
33.27
5.67
34.65
5.54
30.88
3.98
35.63
4.03

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
043
0.00
5.89
0.00
10.22
4.46
5i55
8.99
18.49
13.28
22.41
16.87
24.02
19.36
27.05
21.90
27.69
23.49
27.50
2255
24.67
20.88
47.05
21.96
45.66
21.96
47.21
22.41
45.06
21.64
45.25
40.93
41.73
38.90
43.25
38.79
39.59
37.16
40.60
37.23
37.60
35.39
37.72
3421
38.39
5.86
39.74
10.45
35.92
8.87
40.65
8.91

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 3.68 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 8.99 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 3.04 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 14.41 0.00 0.00 0.00 3.51
0.00 8.38 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 18.88 0.00 0.00 0.00 8.34
0.00 13.16 0.00 0.00 0.00 2.58
0.00 23.56 0.00 0.00 0.00 13.17
0.00 17.70 0.00 0.00 0.00 7.33
0.03 27.49 0.13 0.19 0.00 17.46
0.00 21.59 0.00 0.00 0.00 11.54
5.80 32.59 5.64 5.70 0.00 22.75
0.77 25.80 0.00 0.00 0.00 15.98
9.59 35.23 8.96 9.03 0.14 25.77
5.69 29.74 3.76 3.82 0.00 20.29
13.90 3890 13.09 13.18 4.66 29.67
9.60 33.07 7.59 7.66 0.39 23.86
16.28 40.19 1505 15.15 741 31.33
12.68 3523 1043 1051 3.82 26.38
19.79 4295 1834 1845 1118 3435
15.62 37.47 1323 13.32 7.04 28.89
21.01 4329 1931 1942 1274 35.02
17.63 3875 15.14 15.24 9.39 30.50
21.27 4282 1938 1951 1327 34.82
17.09 3752 1447 1458 9.11 29.55
18.93 39.68 16.84 16.97 11.24 3199
1578 3555 13.11 13.23 8.13 27.89
4167 6180 3950 39.64 3426 54.39
17.17 36.35 1445 1458 9.78 28.96
40.73 6011 3837 3852 3359 5297
1750 36.05 1472 1486 1040 2895
4258 6140 40.19 4034 3572 5453
1822 36.24 1543 1557 1138 29.39
40.83 5896 38.26 3842 3419 5232
17.75 3518 1490 1505 1116 28.59
4127 5890 38.71 3888 3490 5253
37.27 5422 3443 3458 3091 4787
38.06 5511 3542 3560 3192 48.97
3547 5193 3265 3281 2937 4583
39.79 56.39 3719 3736 3391 5051
3554 5157 3275 3291 2967 45.70
36.40 5243 3369 33.88 30.69 46.72
3413 4969 3133 3149 2846 44.02
3757 5325 3492 3510 3208 47.75
3434 4957 3159 3176 2887 44.10
3479 5001 32.05 3223 2943 4465
32.67 4750 2988 30.06 27.34 4218
3504 4995 3237 3256 2989 44.80
31.61 46.14 28.89 29.07 2647 41.00
30.88 4548 28.23 3335 2584 4044
3.40 17.58 0.68 0.86 0.00 12.58
3226 46.70 29.83 3493 2744 41389
3.29 72 0.74 5.65 0.00 12.49
2858 4266 26.17 3121 2387 37.95
179 15.53 0.00 4.19 0.00 10.85
3331 4732 3112 36.14 2880 42.82
1.85 15.47 0.00 4.36 0.00 10.92
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

v DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 800220547-5 29/12/2025
Vs (ton) R 2
. Avrequerido por cortante (cm“/m)
Frame requerido

Text Comb1 Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8|Comb1l Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8
F-036 1950.96 191252 1640.89 2169.05 1944.71 1906.27 1634.65 2162.81 56.84 55.72 47.81 63.20 56.66 55.54 47.63 63.02
F-036 2042.16 2003.94 1742.49 2254.97 2031.01 1992.79 1731.34 224382 5950 58.39 50.77 6570 59.18 58.06 5045 65.38
F-037 2089.58 2051.35 1786.42 2302.49 2078.76 2040.52 1775.60 2291.66 62.74 6159 53.64 69.14 6242 61.27 53.31 68.81
F-037 1968.55 1930.53 1673.80 2177.85 1957.21 1919.19 1662.46 2166.51 59.11 57.97 50.26 6539 58.77 57.63 49.92 65.05
F-038 1994.32 1956.27 1694.72 2204.89 1984.93 1946.88 1685.32 219550 6226 61.08 5291 6884 6197 60.78 5262 6855
F-038 1857.18 1819.37 1566.60 2063.82 1848.30 1810.50 1557.73 2054.95 57.98 56.80 4891 6443 57.71 56,53 4863 64.16
F-039 1908.46 1870.67 1615.05 2114.67 1899.06 1861.27 1605.66 2105.28 61.98 60.75 52.45 68.67 61.67 6044 5214 68.37
F-039 1755.80 1718.20 1471.62 1957.84 1746.84 1709.24 1462.65 1948.88 57.02 55.80 47.79 6358 56.73 55,51 4750 63.29
F-040 1857.52 1819.85 1568.21 2061.02 1850.57 1812.90 1561.26 2054.07 62.76 6148 5298 69.63 6252 6125 5275 69.40
F-040 1728.05 1690.52 1447.90 1927.40 1721.09 1683.56 1440.95 192045 58.38 57.11 4892 6512 58.15 56.88 4868 64.88
F-041 1853.25 1815.70 1569.64 2052.62 1846.45 1808.91 1562.85 204583 65.16 63.84 5519 7217 6492 63.60 5495 7193
F-041 1691.88 1684.48 1447.53 1917.09 1685.48 1678.07 1441.13 1910.68 59.48 59.22 50.89 6740 59.26 59.00 50.67 67.18
F-042 1702.10 1694.64 1452.74 1928.70 1697.46 1690.00 1448.11 1924.06 62.29 62.02 53.17 7059 62.12 61.85 53.00 70.42
F-042 1582.00 1574.80 1341.82 1804.83 1577.81 1570.61 1337.63 1800.64 57.90 57.63 49.11 66.05 57.74 5748 4895 65.90
F-043 1625.34 1618.14 1381.66 1848.20 1621.43 1614.23 1377.75 184429 6192 6165 5264 7041 6177 6150 5249 70.26
F-043 1500.71 1493.77 1266.36 1719.69 1497.53 1490.58 1263.18 1716.51 57.17 5691 4825 6552 57.05 56.79 4812 6539
F-044 1506.78 1499.80 1267.76 1726.88 1504.77 1497.79 1265.75 172487 60.03 59.75 5051 68.80 59.95 59.67 5043 68.72
F-044 1381.91 1375.20 1152.72 1597.96 1380.57 1373.86 1151.38 1596.62 55.05 54.79 4592 63.66 55.00 54.73 4587 63.61
F-045 142469 141798 119191 1640.78 1423.82 1417.11 1191.04 163991 59.36 59.08 49.66 6837 59.33 59.05 49.63 68.33
F-045 1296.20 1289.76 1073.32 1508.24 1296.38 1289.93 1073.50 1508.41 54.01 53.74 4472 6285 54.02 5375 4473 62.85
F-046 1357.99 1351.52 1130.78 1570.85 1358.70 1352.23 113149 157156 59.19 5890 4928 6846 59.22 5894 4931 68.50
F-046 124145 1235.25 1023.23 1450.38 1242.86 1236.66 1024.63 1451.79 54.11 53.84 4460 63.21 54.17 5390 4466 63.27
F-047 1332.63 1326.43 1110.60 1541.56 1334.65 1328.44 1112.62 154357 60.73 6045 5061 70.25 60.82 60.54 50.70 70.34
F-047 121152 1205.57 998.13 1416.64 1214.76 1208.80 1001.37 1419.87 55.21 5494 4549 6456 5536 55.09 4563 64.70
F-048 1221.08 1215.10 1002.21 1427.34 1224.49 121851 1005.63 1430.75 58.19 5790 47.76 68.01 5835 58.06 4792 68.18
F-048 111179 1106.05 902.02 131437 1116.04 1110.31 906.27 1318.63 52.98 52.70 42.98 62.63 53.18 5291 43.18 62.83
F-049 1139.60 1133.86 924.99 1342.17 1144.71 1138.97 930.10 1347.28 56.74 56.46 46.06 66.83 57.00 56.71 46.31 67.09
F-049 1024.04 1018.54 818.88 1223.08 1030.40 1024.90 825.24 1229.43 5099 50.72 40.77 60.90 5131 51.08 41.09 61.22
F-050 1036.19 1030.66 824.29 1236.53 1042.16 1036.63 830.26 124250 53.89 53.61 42.87 6431 5420 5392 43.18 64.62
F-050 922.09 916.80 720.30 1119.03 928.96 923.67 727.17 112590 4796 4768 37.46 5820 4832 48.04 3782 5856
F-051 94569 940.40 738.78 1141.63 953.71 94842 746.80 114965 5134 5105 40.11 6198 5177 5149 4054 6241
F-051 837.28 83221 640.66 1029.93 846.45 841.38 649.83 1039.10 4545 4518 34.78 5591 4595 4568 3528 56.41
F-052 895.05 889.98 690.87 1088.78 903.56 898.49 699.38 1097.29 50.68 50.39 39.12 61.65 51.16 50.87 39.60 62.13
F-052 786.48 781.62 593.34 977.07 795.89 791.02 602.74 98648 4453 4426 33.60 5532 4507 4479 3413 55.86
F-053 852.93 848.06 653.15 1042.77 863.34 85847 66356 1053.18 5032 50.03 3853 6151 5093 50.64 39.14 62.13
F-053 75275 748.09 564.21 939.57 764.05 759.38 57551 950.86 4441 4413 3328 5543 4507 4480 3395 56.09
F-054 764.60 759.93 567.25 952,54 77454 769.87 577.18 96247 46.94 46.65 34.82 58.48 47.55 47.26 35.43 59.09
F-054 662.06 657.58 476.83 847.14 672.83 668.36 487.60 85791 40.64 4037 29.27 5201 4131 4103 2993 52.67
F-055 680.02 675.53 486.76 864.34 692.75 688.26 499.50 877.07 43.38 43.09 31.05 55.13 4419 4390 31.86 55.95
F-055 585.60 581.29 40461 767.20 598.87 59456 417.88 780.47 3735 37.08 2581 4894 3820 37.92 26.65 49.78
F-056 598.88 59457 407.81 78152 609.22 60491 418.16 79186 39.62 3933 2698 5170 4030 40.02 2766 52.39
F-056 499.68 49555 321.90 679.78 510.64 506.51 332.86 690.74 33.06 32.78 2130 4497 33.78 3351 22.02 45.70
F-057 51549 511.34 328.03 69498 529.81 52566 34234 709.29 3530 35.02 2247 4760 36.29 36.00 23.45 4858
F-057 42531 42133 25130 60240 439.69 43571 26568 616.78 29.13 2886 17.21 4126 30.11 29.84 18.20 42.24
F-058 438.26 43427 25291 616.13 448.98 44499 26362 626.84 31.00 30.72 17.89 4358 31.76 3148 1865 4434
F-058 341.71 337.87 170.78 517.34 35290 349.06 18197 52853 2417 2390 12.08 36.60 2496 2469 1287 37.39
F-059 356.18 35233 17366 531.64 37040 366.54 187.88 54586 2595 2567 12,65 3874 2699 26.71 13.69 39.78
F-059 269.06 265.35 101.32 44249 282.77 279.06 115.03 456.20 19.61 19.34 7.38 3224 20.60 20.33 8.38 33.24
F-060 276.56 272.86 95.96 450.61 288.04 28434 107.44 462.10 20.71 2043 7.18 33.74 2157 21.29 8.04 34.60
F-060 181.78 178.20 17.10 354.02 19359 190.01 2891 36583 1361 13.34 1.28 2651 14.49 14.23 2.16 27.39
F-061 196.14 192.55 17.87 368.25 210.54 206.94 32.27 382.64 15.05 14.77 1.37 28.25 16.15 15.88 2.48 29.35
F-061 111.21 107.73 0.00 281.70 12456 121.08 0.00 295.05 8.53 8.26 0.00 21.61 9.56 9.29 0.00 22.63
F-062 116.32 112.85 0.00 287.32 126.05 12257 0.00 297.05 9.11 8.84 0.00 2251 9.87 9.60 0.00 23.27
F-062 22.80 19.42 0.00 192.43  32.69 29.30 0.00 202.32 1.79 152 0.00 15.07 2.56 2.30 0.00 15.85
F-063 32.42 29.03 0.00 201.98 4748 44.09 0.00 217.04 2.58 231 0.00 16.10 3.78 351 0.00 17.30
F-063 0.00 0.00 0.00 117.04 0.00 0.00 0.00 130.59 0.00 0.00 0.00 9.33 0.00 0.00 0.00 10.41
F-064 0.00 0.00 0.00 123.58 0.00 0.00 0.00 132.22 0.00 0.00 0.00 9.98 0.00 0.00 0.00 10.68
F-064 92.68 89.43 0.00 260.46 101.37 98.13 0.00 269.15 7.49 7.23 0.00 21.04 8.19 7.93 0.00 21.75
F-065 96.61 93.35 0.00 26433 11526 112.01 0.00 282.98 7.88 7.62 0.00 2157 9.41 9.14 0.00 23.09
F-065 12.65 9.45 0.00 179.72  27.59 24.39 0.00 194.66 1.03 0.77 0.00 14.67 2.25 1.99 0.00 15.88
F-066 10.52 7.32 0.00 17788 17.84 14.64 0.00 185.20 0.86 0.60 0.00 14.61 1.46 1.20 0.00 15.21
F-066 0.00 0.00 0.00 94.65 0.00 0.00 0.00 101.97 0.00 0.00 0.00 7.77 0.00 0.00 0.00 8.37
F-067 0.00 0.00 0.00 97.88 0.00 0.00 0.00 116.16 0.00 0.00 0.00 8.05 0.00 0.00 0.00 9.56
F-067 0.00 0.00 0.00 13.40 0.00 0.00 0.00 27.67 0.00 0.00 0.00 1.10 0.00 0.00 0.00 2.28
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

v DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 800220547-5 29/12/2025
Vs (ton) R 2
. Avrequerido por cortante (cm“/m)
Frame requerido

Text Comb1l Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8|Comb1l Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8
F-068 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F-068 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F-069 0.00 0.00 0.00 81.59 0.00 0.00 0.00 86.21 0.00 0.00 0.00 6.71 0.00 0.00 0.00 7.09
F-069 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F-070 0.00 0.00 0.00 160.76 0.00 0.00 0.00 154.34 0.00 0.00 0.00 13.20 0.00 0.00 0.00 12.67
F-070 0.00 0.00 0.00 7751 0.00 0.00 0.00 71.09 0.00 0.00 0.00 6.36 0.00 0.00 0.00 5.84
F-071 76.48 79.74 0.00 24742 81.59 84.85 0.00 252.53 6.24 6.51 0.00 20.19 6.66 6.92 0.00 20.61
F-071 0.00 0.00 0.00 162.70 0.00 0.00 0.00 164.00 0.00 0.00 0.00 13.28 0.00 0.00 0.00 13.38
F-072 153.39 156.70 0.00 32542 148.33 151.64 0.00 320.36 12.39 12.66 0.00 2629 1198 12.25 0.00 25.88
F-072 70.34 S50 0.00 24139 6532 68.56 0.00 236.37 5.68 805 0.00 19.50 5.28 5.54 0.00 19.10
F-073 1351 16.91 0.00 186.35 15.08 18.48 0.00 187.92 1.08 (%35 0.00 14.85 1.20 147 0.00 14.98
F-073 0.00 0.00 0.00 101.67 0.00 0.00 0.00 101.66 0.00 0.00 0.00 8.10 0.00 0.00 0.00 8.10
F-074 95.33 98.81 0.00 269.75 9145 94.93 0.00 265.86 7.47 7.74 0.00 21.13 7.16 7.44 0.00 20.83
F-074 2.29 5.68 0.00 175.22 0.00 1.94 0.00 171.49 0.18 0.44 0.00 13.73 0.00 0.15 0.00 13.43
F-075 170.68 174.28 0.00 346.41 17171 17531 0.00 347.44 13.09 13.37 0.00 2657 13.17 13.45 0.00 26.65
F-075 87.07 9055 0.00 261.08 86.97 9045 0.00 26098 6.68 6.95 0.00 2003 6.67 6.94 0.00  20.02
F-076 251.69 255.40 7494 429.29 249.76 253.46 73.00 427.36 18.84 19.12 5.61 32.14 18.70 18.98 5.47 32.00
F-076 158.01 161.59 0.00 333.66 156.39 159.97 0.00 332.03 11.83 12.10 0.00 2498 1171 11.98 0.00 24.86
F-077 32400 327.85 14542 503.22 325.02 328.87 146.44 50424 2361 2389 1060 36.67 23.68 2396 10.67 36.74
F-077 239.97 243.68 75.96 417.01 24040 24411 76.38 41744 1749 17.76 5158 30.39 1752 17.79 557 30.42
F-078 401.98 40596 220.58 583.87 399.38 40336 217.98 58127 2843 28.72 1560 4130 2825 2853 1542 4112
F-078 307.24 311.08 140.15 486.76 305.10 308.94 138.01 484.62 21.73 22.00 9.91 3443 2158 21.85 9.76 34.28
F-079 468.56 47271 28547 651.97 469.91 474.06 286.82 653.32 32.09 3237 1955 4465 32.18 3247 19.64 4474
F-079 383.98 387.96 214.04 56480 38532 389.31 21539 566.14 2630 26.57 14.66 38.68 26.39 26.66 14.75 38.77
F-080 54574 550.05 35893 73274 54291 547.21 356.10 72991 36.10 36.39 23.75 4847 3592 36.20 2356 48.29
F-080 44933 45347 27567 633.62 44712 45125 27346 63141 29.73 30.00 1824 4192 2958 2985 18.09 41.77
F-081 607.59 612.08 41891 796.31 60749 61198 41881 796.21 38.76 39.04 26.72 50.79 3875 39.04 26.71 50.79
F-081 521.62 52593 345.00 70743 522.01 526.32 34539 707.82 3327 3355 22.01 4512 33.30 3357 22.03 4515
F-082 685.28 689.95 492.70 877.78 682.21 686.88 489.64 87471 42,07 4236 3025 53.89 41.88 4217 30.06 53.70
F-082 587.03 59151 40635 77646 584.83 589.31 404.15 77426 36.04 3631 2495 47,67 3590 36.18 2481 4753
F-083 74467 74954 549.75 93940 74225 74712 547.33 936.98 4393 4422 3243 5542 4379 4407 3229 55.27
F-083 655.63 660.29 471.75 847.13 654.10 658.77 470.22 84560 38.68 38.95 27.83 49.97 3859 38.86 27.74 49.88
F-084 778.13 783.21 579.14 976.82 773.70 778.77 57471 97238 44.06 4435 3279 5531 4381 4410 3254 55.06
F-084 675,52 680.38 487.34 870.85 672.05 67691 483.86 867.38 3825 3853 27.59 4931 38.05 38.33 2740 49.11
F-085 788.95 79424 587.38 990.13 784.04 789.33 58248 98522 4283 4312 3189 5375 4256 4285 31.62 5349
F-085 69456 699.63 503.06 89222 690.89 69595 49939 88855 37.71 3798 2731 4844 3751 3778 27.11 4824
F-086 868.15 873.67 661.80 1074.00 860.97 866.49 654.62 1066.82 45.15 4544 3442 5586 44.78 45.07 34.05 55.49
F-086 761.27 766.56 564.80 963.48 755.10 760.39 558.63 957.31 39.60 39.87 29.38 50.11 39.27 39.55 29.06 49.79
F-087 918.61 92435 709.76 1126.90 910.52 916.25 701.66 1118.81 45.74 46.03 3534 56.11 4534 4562 3494 55.71
F-087 820.29 825.79 620.65 1024.81 813.58 819.08 613.94 1018.10 40.84 41.12 3090 51.03 4051 40.78 3057 50.69
F-088 987.39 99337 77452 1199.61 977.35 983.33 764.48 118957 47.05 4733 3691 57.16 4657 4686 3643 56.68
F-088 886.32 892.05 68231 1094.62 877.26 883.00 67325 108557 4223 4251 3251 5216 4180 4208 32.08 5173
F-089 1034.74 1040.94 818.93 1249.85 1023.09 1029.30 807.29 1238.20 47.15 4744 3732 56.96 46.62 4691 36.79 56.43
F-089 930.37 936.32 72295 1141.43 920.15 926.10 712.73 113120 4240 4267 3295 52.02 4193 4220 3248 5155
F-090 1048.99 1055.45 828.27 1268.30 1035.74 104220 815.02 1255.05 45.72 46.00 36.10 55.28 4514 4542 3552 5470
F-090 939.96 946.17 727.96 1155.08 927.60 933.80 715.60 114271 4097 4124 3173 5034 4043 40.70 3119 49.80
F-091 1040.15 1046.86 814.11 1262.94 1024.96 1031.67 79892 1247.75 4334 4362 33.92 5262 4271 4299 3329 5199
F-091 926.69 933.13 710.28 1145.15 912.77 919.21 696.36 113123 38.61 38.88 29.60 47.72 38.03 3830 29.02 47.14
F-092 1106.92 1113.90 874.91 1333.99 1090.29 1097.27 858.27 1317.35 44.10 4438 34.86 53.15 4344 4371 3419 5248
F-092 993.41 1000.12 770.96 1216.15 977.66 984.37 755.21 120040 3958 39.84 30.71 4845 3895 39.22 30.09 47.82
F-093 114191 1149.12 90546 137195 1122.86 1130.06 886.41 135290 4350 43.78 34.50 52.27 42.78 43.05 33.77 51.54
F-093 1033.36 1040.31 805.98 1259.27 1015.26 1022.20 787.88 1241.17 39.37 39.63 30.71 47.98 38.68 38.94 30.02 47.29
F-094 1828.96 1836.41 1587.09 2063.00 1808.87 1816.33 1567.00 204291 66.93 67.21 58.08 7550 66.20 66.47 5735 74.76
F-094 1096.07 1103.27 863.11 1326.07 1076.67 1083.87 843.72 1306.68 40.11 40.38 3159 4853 3940 39.67 30.88 47.82
F-095 1893.69 1931.23 1647.66 2130.60 1870.74 1908.28 1624.71 2107.65 66.58 67.90 5793 7491 6577 67.09 57.12 74.10
F-095 1778.18 178559 1541.26 2010.77 1755.87 1763.28 1518.95 1988.47 6252 62.78 54.19 7070 6173 6199 5340 6991
F-096 1947.75 1985.42 1696.14 2188.90 1924.33 196199 1672.71 216548 6580 67.08 5730 7395 6501 66.29 5651 73.16
F-096 1832.23 1869.76 1589.65 2069.10 1809.07 1846.59 1566.48 204593 61.90 63.17 53.71 69.90 61.12 6239 5292 69.12
F-097 1977.32 2015.11 1721.73 2221.31 1950.52 1988.30 1694.92 219450 64.21 6544 5591 7214 63.34 6457 5504 71.27
F-097 1853.45 1891.04 1606.89 2093.06 1827.42 1865.02 1580.86 2067.04 60.19 6141 5218 67.97 59.34 6057 5134 67.13
F-098 2071.49 2109.54 1809.96 2320.09 2044.38 208243 1782.85 229299 64.67 6586 5651 7244 6383 65.02 5566 7159
F-098 1954.30 1992.10 1701.56 2198.73 1928.13 1965.93 1675.38 217256 61.01 62.20 53.12 68.65 60.20 6138 5231 67.83
F-099 2122.07 2160.31 1857.18 2373.20 2092.81 2131.04 1827.91 234393 63.72 6487 5576 7126 62.84 63.99 5489 70.38
F-099 201495 205297 1758.25 2262.26 1985.20 2023.21 1728.49 223250 6050 6164 5279 67.93 5961 60.75 5190 67.03
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ESTUDIOS TECNICOS
110-GPY-FR-004-V04

e NIT. 800220547-5 29/12/2025

Frame r;/qsug(:irgj)o Avrequerido por cortante (cm?/m)

Text Comb1 Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8|Combl Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8
F-100 2241.32 2279.74 1968.86 2498.56 2219.83 2258.26 1947.38 2477.08 65.30 66.42 57.37 72.80 64.68 65.80 56.74 72.17
F-100 2097.37 2135.59 1835.94 2348.38 2067.68 2105.90 1806.26 2318.70 61.11 62.22 53.49 6842 60.24 6136 52.63 67.56
F-103 2041.75 1874.22 2266.99 1796.95 1873.53 1706.00 2098.77 1628.73 59.49 5461 66.05 5236 5459 49.71 61.15 47.46
F-103 2115.69 194353 2298.11 1866.47 1943.40 1771.24 212582 1694.19 61.64 56.63 6696 5438 56.62 5161 6194 49.36
F-104 2052.22 188455 1808.01 2276.87 1882.23 171457 1638.03 2106.89 61.62 56,59 5429 6837 56.52 5148 49.18 63.26
F-104 1960.17 1797.15 172414 2182.07 1791.00 1627.98 1554.98 2012.90 58.86 53.96 51.77 65.52 53.78 48.88 46.69 60.44
F-105 2015.48 1852.21 1775.65 2238.51 1847.68 1684.42 1607.85 2070.71 6293 57.83 5544 69.89 5769 5259 50.20 64.65
F-105 1889.21 1731.83 1659.84 2108.19 1721.49 1564.11 1492.12 1940.47 58.98 5407 5182 6582 53.75 48.83 46.59 60.58
F-106 1904.30 1746.64 1673.07 2122.62 1735.27 1577.61 1504.04 195359 61.84 56.72 5433 6893 56.35 5123 4884 63.44
F-106 1643.06 1637.41 1567.52 2004.08 1475.16 1469.51 1399.62 1836.18 53.36 53.17 50.90 65.08 4791 47.72 4545 59.63
F-107 1731.13 1725.46 1652.00 2093.35 1564.46 1558.80 1485.33 1926.69 58.49 58.29 5581 70.72 5286 52.66 50.18 65.09
F-107 1619.54 1614.19 154255 1972.74 1453.29 1447.94 1376.30 1806.49 54.72 5454 5211 66.65 49.10 4892 4650 61.03
F-108 1671.68 1666.32 1591.90 2024.84 1504.89 1499.54 1425.11 1858.05 58.77 5859 5597 7119 5291 5272 50.10 65.33
F-108 1571.09 1566.05 1493.82 1915.66 1405.40 1400.36 1328.13 1749.97 5524 5506 5252 6735 4941 4923 46.69 6153
F-109 1615.74 1610.69 1533.06 1961.42 1451.24 1446.19 1368.56 1796.92 59.13 58.95 56.11 71.78 53.11 52.93 50.09 65.76
F-109 1512.97 1508.22 1433.90 1850.10 1349.07 1344.32 1270.01 1686.21 55.37 55.20 52.48 67.71 49.37 4920 4648 61.71
F-110 1526.16 1521.40 144254 1863.33 1361.86 1357.11 1278.24 1699.03 58.14 5796 5496 70.99 5188 5170 48.70 64.73
F-110 1430.66 1426.20 1351.13 1759.56 1267.60 1263.15 1188.07 1596.50 5450 5433 5147 67.03 4829 4812 4526 60.82
F-111 1473.73 1469.27 1386.94 1803.58 1311.46 1307.00 1224.67 1641.32 58.71 58.54 55.26 71.85 52.25 52.07 48.79 65.39
F-111 1362.01 1357.87 1280.55 1682.98 1200.08 1195.94 1118.63 1521.05 54.26 54.10 51.02 67.05 47.81 47.65 4457 60.60
F-112 1378.83 1374.68 1290.69 1699.87 1216.95 1212.80 1128.81 1537.99 5745 57.28 53.78 70.83 50.71 50.54 47.04 64.09
F-112 1276.92 1273.09 1194.48 1589.51 1116.06 1112.23 1033.63 142865 53.21 53.05 49.77 66.23 4650 46.34 4307 5953
F-113 1339.48 1335.64 1248.17 1652.65 1178.73 1174.89 1087.42 149190 5838 5821 5440 7203 5137 5121 4739 65.02
F-113 1233.16 1229.62 1149.04 1537.98 1072.84 1069.30 988.72 1377.66 53.75 5359 50.08 67.03 46.76 46.60 43.09 60.04
F-114 127465 1271.10 1181.77 1579.56 1114.41 1110.87 1021.54 1419.33 58.09 57.92 53.85 71.98 50.78 50.62 46.55 64.68
F-114 73256 729.31 647.19 1029.63 573.32 570.07 48794 87038 33.38 3324 2949 4692 26.13 2598 2224 39.66
F-115 1212.49 1209.24 1115.38 1510.25 1053.82 1050.58 956.71 135158 57.78 57.62 53.15 7196 5022 50.06 4559 64.40
F-115 685.32 682.36 597.38 97542 527.11 524.15 439.17 817.22 32.66 32,51 28.47 46.48 25.12 24.98 20.93 38.94
F-116 1124.47 112150 1025.41 1414.65 966.47 963.50 867.42 1256.65 55.99 55.84 51.06 70.44 48.12 47.98 43.19 62.57
F-116 62433 621.63 534.78 907.33 467.19 46450 377.65 75019 31.09 3095 26.63 4518 2326 23.13 18.80 37.35
F-117 1060.02 1057.34 956.64 1343.54 90299 900.30 799.61 1186.51 55.13 5499 4976 69.88 4697 46.83 4159 61.71
F-117 57220 569.78 480.10 848.77 41563 41320 32352 69219 29.76 29.64 24.97 44.15 21.62 21.49 16.83 36.00
F-118 598.46 596.03 492.79 875.08 442.23 439.79 336,56 718.85 3249 3236 26.75 4751 24.01 23.88 1827 39.02
F-118 509.98 507.81 416.02 780.12 354.42 352.24 26046 62455 27.69 2757 2258 4235 19.24 1912 14.14 3391
F-119 591.70 589.53 481.60 862.23 43593 433.76 325.83 706.46 3350 33.38 27.27 4882 2468 2456 1845 40.00
F-119 499.64 497.71 403.07 763.94 34433 34240 24776 608.63 28.29 28.18 22.82 43.26 19.50 19.39 14.03 34.46
F-120 566.27 564.33 453.06 830.66 41147 409.53 298.26 67585 3340 3329 26.73 49.00 2427 2416 1759 39.87
F-120 481.70 480.00 38254 740.36 327.36 325.66 228.20 586.02 28.42 28.32 2257 43.67 19.31 19.21 1346 3457
F-121 510.72 509.02 39244 769.76 356.01 354.31 237.73 61505 3135 3125 24.09 4726 2186 21.75 1459 37.76
F-121 42291 42143 320.63 676.55 268.63 267.14 166.35 52226 2596 2587 19.68 4153 16.49 16.40 10.21 32.06
F-122 439.72 438.23 31843 693.34 286.15 284.66 16486 539.77 2805 2795 20.31 4423 1825 18.16 10.52 34.43
F-122 357.22 355.93 25240 605.96 203.89 202.61 99.08 45263 2279 22,70 16.10 38.65 13.01 12.92 6.32 28.87
F-123 383.21 38195 25452 63247 229.04 227.79 100.36 47831 2535 2527 16.84 4184 1515 15.07 6.64 31.64
F-123 296.90 29583 187.06 541.76 143.09 142.02 3325 38795 1964 1957 1237 3584 9.47 9.40 2.20 25.66
F-124 309.93 308.83 180.06 554.37 157.32 156.22 27.46 401.77  21.23 21.15 12.33 37.97 10.77 10.70 1.88 27.52
F-124 227.81 226.89 117.06 468.25 75.21 74.30 0.00 31566 15.60 1554 8.02 32.07 5.15 5.09 0.00 21.62
F-125 24819 247.29 110.65 489.14 94.34 93.44 0.00 335.28 17.56 17.49 7.83 34.60 6.67 6.61 0.00 23.72
F-125 15412 153.38 38.13 391.60 0.61 0.00 0.00 238.09 1090 10.85 2.70 27.70 0.04 0.00 0.00 16.84
F-126 166.05 165.30 26.18 403.12 13.69 12.94 0.00 250.76 1210 12.04 1.91 29.37 1.00 0.94 0.00 18.27
F-126 83.82 83.22 0.00 31892 0.00 0.00 0.00 166.25  6.11 6.06 0.00 2324 0.00 0.00 0.00 1211
F-127 98.53 97.93 0.00 334.33 0.00 0.00 0.00 180.89 7.38 s3] 0.00 25.03 0.00 0.00 0.00 13.54
F-127 14.53 14.06 0.00 255.16 0.00 0.00 0.00 102.03 1.09 1.05 0.00 19.10 0.00 0.00 0.00 7.64
F-128 24.24 23.77 0.00 264.30 0.00 0.00 0.00 112.19 1.86 1.82 0.00 20.28 0.00 0.00 0.00 8.61
F-128 0.00 0.00 0.00 188.43 0.00 0.00 0.00 35.76 0.00 0.00 0.00 14.45 0.00 0.00 0.00 2.74
F-129 0.00 0.00 0.00 200.28 0.00 0.00 0.00 46.34 0.00 0.00 0.00 15.69 0.00 0.00 0.00 3.63
F-129 0.00 0.00 0.00 123.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.64 0.00 0.00 0.00 0.00
F-130 0.00 0.00 0.00 128.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.24 0.00 0.00 0.00 0.00
F-130 0.00 0.00 0.00 53.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.28 0.00 0.00 0.00 0.00
F-131 0.00 0.00 0.00 60.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.92 0.00 0.00 0.00 0.00
F-131 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F-132 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F-132 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F-133 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F-133 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F-134 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F-134 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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AGENCIA PARA LA
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NIT. 900220547-5

ESTUDIOS TECNICOS
110-GPY-FR-004-V04

29/12/2025

frame Vu (ton) by (mm){dv(mm)|  Esfuerzos por cortante ytorsion (Mpa) - (Vi/bd,)+(T/2Ad:) i“;;;‘:s)} Ve (ton) U:::“)/C Ve"ﬂ°a°'°"TS°'rZ:fn°'5W° cal-
Comb Comb Comb Comb Comb Comb Comb Comb

Text Comb1 Comb2 Comb3 Comb4 Comb5 Comb6 Comb7 Comb8 12 3 a4 6 7 8
F091 -1927.27 -1933.31 -172383 -2127.77 -191360 -1919.64 -171016 211410 900 5687 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 110126 49557 Calcular refuerzo de cortante
F091 182515 -1830.95 -1630.38 -2021.77 -1812.62 -181842 -1617.85 200923 900 5687 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 110126 49557 Calcular refuerzo de cortante
F092 -2032.85 -2039.13 -1824.04 223721 -2017.88 -2024.16 -1809.06 222223 900 5948 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 115180 51831 Calcular refuerzo de cortante
F-092 -1930.60 -1936.73 -1730.48 -2131.16 -191651 -192255 -171630 -211698 900 5948 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 115180 51831 Calcular refuerzo de cortante
F-093 -2111.75 -2118.23 -1898.93 -2318.78 -2094.60 -2101.08 -1881.79 -2301.63 900 6220 N/A N/A N/A N/A NIA N/A NIA N/A Cumple 1204.47 54201 Calcular refuerzo de cortante
F-093 -2014.05 -2020.30 -1809.41 -2217.37 -1997.76 -2004.01 -1793.11 -2201.07 900 6220 N/A N/A N/A N/A NIA N/A NIA N/A Cumple 120447 542,01  Calcular refuerzo de cortante
F-094 221030 -2217.01 -199261 242093 -2192.22 219893 -1974.53 -240285 900 6475 419 424 342 417 416 421 339 414 Cumple 62692 28212 Calcular refuerzo de cortante
F-094 211492 212140 -1905.26 -232193 209747 -2103.95 -188781 230448 900 6475 NA NA NA NA NA NA NA NA Cumple 125385 56423 Calcular refuerzo de cortante
F095 229165 -2325.43 -2070.22 -2504.86 227099 -2304.78 204956 248420 900 6740 417 426 342 415 413 422 339 411 Cumple 65258 29366 Calcular refuerzo de cortante
F095 2187.60 219435 -1974.46 -2397.02 2167.61 -2174.28 -195438 237694 900 6740 399 404 326 397 396 400 323 394 Cumple 65258 29366 Calcular refuerzo de cortante
F-096 -2398.13 -2432.03 -217168 -2615.17 -2377.05 -2410.95 215060 250409 950 7014 398 407 326 394 394 403 323 391 Cumple 71684 32258 Calcular refuerzo de cortante
F096 -2204.17 -2327.94 -2075.84 250735 227331 -2307.00 205499 248650 950 7014 382 390 812 377 379 887 309 374 Cumple 71684 32258 Calcular refuerzo de cortante
F097 -2486.10 -2520.11 -2256.07 -2705.60 246198 -2495.98 223194 268156 1000 7297 377 386 310 372 374 383 306 360 Cumple 78501 35326  Calcular refuerzo de cortante
F-097 -2374.61 -2408.45 -2152.71 -2590.27 -2351.19 -2385.03 -2129.28 -2566.84 1000 7297 362 370 295 356 359 367 292 353 Cumple 78501 353.26 Calcular refuerzo de cortante
F-098 -2509.22 -2633.46 -2363.85 282297 -2574.83 -2609.07 -2339.45 279857 1000 7590 378 387 312 373 375 383 308 370 Cumple 81653 367.44  Caloular refuerzo de cortante
F-098 249375 -2527.77 -2266.28 -2713.74 -2470.19 250422 -2242.73 -2690.19 1000 7590 364 372 299 360 361 369 296 357 Cumple 81653 367.44 Calcular refuerzo de cortante
F-099 267399 -2708.40 -2435.58 -2900.00 -2647.65 -2682.06 240924 287366 1000 7892 373 382 309 370 370 378 306 367 Cumple 84902 38206 Calcular refuerzo de cortante
F-099 257758 261179 -2346.54 -2800.15 255080 -2585.01 -2319.76 277337 1000 7892 361 369 298 358 357 366 295 354 Cumple 84902 38206 Calcular refuerzo de cortante
F-100 280464 -2839.22 -2559.43 -3036.16 278531 -2819.89 254010 301683 1000 8133 378 387 315 374 376 385 313 372 Cumple 87495 39373 Calcular refuerzo de cortante
F-100 -2675.00 -2709.48 -2439.81 -2901.00 -2648.37 -2682.77 241309 -2874.28 1000 8133 362 371 300 350 350 367 297 356 Cumple 87495 39373 _Calcular refuerzo de corante
F-103 262503 247425 2827.74 240471 247363 232285 2676.35 225332 1000 8133 357 343 348 296 339 324 329 277 Cumple 87495 39373  Calcular refuerzo de cortante
F-103 260157 253663 285576 246728 253651 238157 270070 231222 1000 8133 365 350 352 304 346 331 333 285 Cumple 87495 39373 | Caloular refuerzo de cortante
F-104 261112 246022 239133 -281330 245813 -2307.24 -2238.35 266032 1000 7892 366 352 303 357 347 332 284 338 Cumple 84902 38206 Calcular refuerzo de cortante
F-104 252828 238156 -2315.85 -2727.98 237602 -2229.31 216360 -2575.73 1000 7892 356 342 294 346 337 323 275 327 Cumple 84902 38206  Calcular refuerzo de cortante
F105 254881 240187 -2332.96 274954 2397.79 -2250.86 218194 250852 1000 7590 373 359 308 363 353 339 288 343 Cumple 81653 367.44 Calcular refuerzo de cortante
F-105 243517 220353 -2228.74 -2632.25 -2284.22 -214258 -2077.79 248130 1000 7590 358 345 294 347 338 325 274 328 Cumple 81653 367.44 Calcular refuerzo de cortante
F106 242038 -2278.48 -2212.28 261687 -2268.25 -2126.36 -2060.15 -2464.75 1000 7297 371 357 304 350 350 336 283 338 Cumple 78501 35326 Calcular refuerzo de cortante
F106 218527 218018 -2117.28 -2510.19 -2034.16 -2029.07 -1966.17 235008 1000 7297 339 344 291 345 318 323 270 324 Cumple 78501 35326 Calcular refuerzo de cortante
F-107 -2203.17 -2198.07 -2131.95 -2529.17 -2053.17 -2048.07 -1981.95 -2379.17 950 7014 371 376 322 380 3.49 354 299 358 Cumple 716.84 32258 Calcular refuerzo de cortante
F-107 -2102.74 -2097.93 -2033.45 -2420.62 -1953.11 -1948.30 -1883.82 -2271.00 950 7014 357 362 306 364 334 340 283 341 Cumple  716.84 322.58 = Calcular refuerzo de cortante
F-108 209184 -2087.02 -2020.03 -2409.68 -1941.72 -1936.91 -1869.92 -225957 900 6740 387 393 334 397 363 368 309 373 Cumple 65258 29366 Calcular refuerzo de cortante
F-108 -2001.30 -1996.76 -1931.76 231142 -1852.18 -1847.64 -178264 216230 900 6740 373 379 320 382 349 354 296 358 Cumple 65258 29366  Calcular refuerzo de cortante
F-109 201840 201385 -1943.98 232951 -1870.35 -1865.80 -179593 -218146 900 6475 391 397 334 400 366 372 309 374 Cumple 62692 28212 Calcular refuerzo de cortante
F-109 192590 192163 -1854.74 222933 -1778.40 -1774.12 -1707.24 208182 900 6475 376 382 319 384 351 357 294 359 Cumple 62692 28212 Calcular refuerzo de cortante
F110 191555 -1911.27 -1840.29 221901 -1767.69 -176341 -1692.43 207114 900 6220 390 396 330 397 363 369 303 370 Cumple 60223 27101 Calcular refuerzo de cortante
F110 -1820.61 182559 -1758.03 -2125.61 -1682.85 -1678.84 -1611.28 -197886 900 6220 875 381 314 381 349 355 288 354 Cumple 60223 27101 Calcular refuerzo de cortante
F111 -1844.66 -1840.65 -176655 -214153 -1698.63 -1694.61 -162052 -199549 900 5948 395 401 330 401 368 374 303 374 Cumple 57590 259.15  Calcular refuerzo de cortante
F-111 -1744.12 -1740.39 -1670.81 -2032.99 -1598.38 -1594.66 -1525.07 -1887.26 900 5948 377 384 313 380 350 356 286 353 Cumple 57590 259.15 Calcular refuerzo de cortante
F-112 -1736.51 -1732.77 -1657.18 -2025.45 -1590.82 -1587.08 -1511.49 -1879.76 900 5687 393 400 325 396 3.64 371 297 368 Cumple  550.63 247.78 = Calcular refuerzo de cortante
F112 164479 -1641.34 -1570.60 -1926.13 -1500.02 -149657 -142583 -1781.35 900 5687 376 383 307 377 347 354 279 349 Cumple 55063 247.78  Calcular refuerzo de cortante
F113 165299 -1649.54 -1570.81 -193484 -1508.32 -1504.86 -1426.14 179017 850 5437 414 422 340 419 383 390 309 388 Cumple 49718 22373 Calcular refuerzo de cortante
F113 -1557.30 155412 -148150 -183164 -141301 -1409.83 -133731 -1687.35 850 5437 394 402 321 397 363 371 290 366 Cumple 49718 22373 Calcular refuerzo de cortante
F114 -1549.96 -1546.77 -1466.38 -1824.39 -1405.75 -140256 -132216 -168017 800 5200 432 440 354 439 397 405 320 405 Cumple 44753 20139 Calcular refuerzo de cortante
F114 -1464.87 146194 -1388.03 -173223 -132154 -131862 -1244.71 158891 800 5200 413 421 335 417 378 386 300 383 Cumple 89507 40278 Calcular refuerzo de cortante
F115 147644 147352 -1389.04 -1744.42 -1333.64 -1330.72 -124624 -160162 800 4973 434 443 351 439 398 407 315 403 Cumple 42800 192,60  Calcular refuerzo de cortante
F115 -1387.18 -1384.52 -1308.03 -1648.28 -1244.80 -1242.13 -1165.65 -1505.89 800 4973 413 421 329 414 377 386 293 379 Cumple 85599 38520  Calcular refuerzo de cortante
F-116 -1380.64 -1377.97 -1291.49 -1641.81 -1238.45 -1235.78 -1149.30 -1499.61 800 4759 430 439 341 431 3.92 401 3.04 394 Cumple 40958 184.31 Calcular refuerzo de cortante
F-116 -1299.14 -1296.71 -1218.55 -1553.84 -1157.71 -1155.29 -1077.12 -1412.42 800 4759 409 418 322 409 372 381 284 372 Cumple 819.16 368.62 = Calcular refuerzo de cortante
F117 130692 -130450 -1213:88 -1562.08 -1165.59 -1163.17 -107254 142075 800 4556 430 439 336 429 391 400 297 390 Cumple 39211 17645 Calcular refuerzo de cortante
F117 122078 -1218.60 -1137.89 -1469.69 -1079.86 -1077.68 -996.96 -1328.77 800 4556 407 417 313 404 368 378 274 365 Cumple 78422 35290 Calcular refuerzo de cortante
F118 121482 121263 -1119.72 -146378 -1074.21 -107202 97911 -132317 800 4365 423 433 322 419 383 393 281 379 Cumple 75134 33810 Calcular refuerzo de cortante
F118 113519 -1133.23 -1050.62 -137831 -99518 -99323 -91062 -123831 800 4365 401 412 303 395 361 372 263 355 Cumple 75134 33810 Calcular refuerzo de cortante
F119 114034 -1138.38 -1041.24 -138381 -100014 -99818 -90105 -124361 750 4185 443 453 335 442 398 409 290 398 Cumple 67534 303.90  Calcular refuerzo de cortante
F119 -1057.48 -1055.74 -97056 129535 -917.70 91596 -83078 -115557 750 4185 417 428 310 414 373 384 266 370 Cumple 67534 303.90  Calcular refuerzo de cortante
F120 105415 -105241 -95227 -120210 -91483 91308 -81294 -115278 700 4017 458 470 339 461 400 420 289 411 Cumple 60501 272.25  Calcular refuerzo de cortante
F-120 -978.04 -976.51 -888.80 -1210.84 -839.13 -837.60 -749.89 -1071.93 700 4017 432 444 318 433 383 395 268 384 Cumple  605.01 272.25 Calcular refuerzo de cortante
F-121 -982.87 -981.35 -876.42 -1216.01 -84364 -84211 -737.19 -1076.77 700 3860 452 464 326 450 4.00 412 274 399 Cumple 58136 261.61 Calcular refuerzo de cortante
F121 90384 90251 -81180 -1132.12 76499 -76366 -67294 99326 700 3860 424 436 303 419 373 385 251 368 Cumple 58136 26161 Calcular refuerzo de cortante
F122 -899.32 89798 79016 -112758 76111 75077 -651.95 -98937 700 3715 439 451 305 434 386 398 251 381 Cumple 55053 25179 Calcular refuerzo de cortante
F122 82507 82391 -730.74 -104893 -687.08 -68592 -59275 91094 700 3715 412 425 284 404 358 371 231 351 Cumple 55053 25179 Calcular refuerzo de cortante
F123 83043 82930 71461 -105477 -69168 -69055 -57587 91602 700 3582 429 443 285 421 374 387 230 366 Cumple 53949 24277 Calcular refuerzo de cortante
F123 75275 75179 65389 -97312 61433 61336 -51547 83470 700 3582 400 413 264 389 344 358 209 334 Cumple 53949 24277 Calcular refuerzo de cortante
F124 74794 74695 63106 -967.94 -61060 -60061 -49372 -83060 700 3460 412 426 262 401 355 360 205 344 Cumple 52112 23450 Calcular refuerzo de cortanie
F124 67403 67321 57436 -890.44 53670 53588 -437.08 75310 700 3460 383 397 238 368 326 341 181 311 Cumple 52112 23450 Calcular refuerzo de cortanie
F125 67747 67666 55368 -894.32 53900 53820 -41521 75585 700 3350 307 412 239 383 338 353 180 324 Cumple 50455 227.05 Calcular refuerzo de cortante
F125 59280 59214 -48841 -80653 -45465 -45399 -350.26 -66838 700 3350 362 378 212 345 303 319 153 286 Cumple 50455 22705 Calcular refuerzo de cortante
F126 59026 58058 -464.38 -80362 -45313 -45245 -327.25 66650 700 3252 372 388 207 355 312 328 147 295 Cumple 48979 22041 Calcular refuerzo de cortanie
F126 51625 51571 -41017 -727.84 -37885 -37831 -27277 59044 700 3252 342 358 182 322 281 297 121 261 Cumple 48979 22041 Calcular refuerzo de cortante
F127 51770 51716 -38627 -72992 -37960 -37906 -24817 59182 700 3165 352 368 178 330 289 306 116 267 Cumple 47669 21451 Calcular refuerzo de cortante
F127 44200 44167 -33245 -65866 -30428 -30386 -19464 52085 700 3165 319 336 152 300 257 274 090 238 Cumple 47669 21451 Calcular refuerzo de cortante
F128 44054 44011 30476 -65650 -30364 -30322 -167.87 51969 700 3089 326 344 143 304 263 280 080 241 Cumple 46524 20936 Calcular refuerzo de cortante
F128 36646 36615 25329 -588.30 22006 22875 -11588 -45090 700 3089 204 312 118 273 231 248 054 210 Cumple 46524 20936 Calcular refuerzo de cortanie
F129 36720 36698 22516 -590.20 -228.75 22844 8662 -45.75 700 3025 301 310 106 280 235 253 041 215 Cumple 45560 20502 Calcular refuerzo de cortanie
F129 29206 20184 -17465 -520.75 -15376 -15354 -3634 -38244 700 3025 267 286 088 248 202 220 023 183 Cumple 45560 20502 Calcular refuerzo de cortanie
F-130 -291.04 -290.82 -14450 -518.66 -154.54 -154.32 -8.00 -382.16 700 2973 271 290 072 250 2.06 224 006 185 Cumple 44777 201.50 Calcular refuerzo de cortante
F-130 -216.66 -21651 -9571 -45130 -79.51 -79.37 4143  -314.16 700 2973 238 257 046 217 172 191 020 151 Cumple 44777 20150 Calcular refuerzo de cortante
F131 21688 21674 6381 -45242 7806 7792 7500 31360 700 2933 241 260 035 222 173 193 041 154 Cumple 44175 19879  Calcular refuerzo de cortante
F131 14202 14194 -1667 38449 365 357 12169 24612 700 2933 207 226 010 190 139 159 061 122 Cumple 44175 19879 Calcular refuerzo de cortante
F132 14144 14136 1635 -38271 638 630 15141 -24765 700 2904 209 228 010 189 142 162 077 123 Cumple 437.38 19682 Calcular refuerzo de cortante
F132 6681  -6678 6252 -31670 6984 6987 19917 -18004 700 2904 174 194 039 158 175 196 106 091 Cumple 437.38 19682 Calcular refuerzo de cortanie
F133 6675  -6672 9811 -317.48 7241 7244 23728 -17832 700 2886 175 195 053 161 178 198 122 092 Cumple 43467 19560 Calcular refuerzo de cortanie
F133 816 816 14223 25086 14688 14688 28095 -11214 700 2886 148 169 071 125 217 237 139 056 Cumple 43467 19560 Calcular refuerzo de cortante
F134 793 793 17829 25032 14317 14317 31353 -11509 700 2880 148 169 092 128 216 236 159 061 Cumple 43376 19519 Calcular refuerzo de cortante
F-134 83.24 83.24 22172 -18456 220.14 220.14 35862 -47.66 700 2880 188 209 113 092 256 277 181 024 Cumple 43376 195.19 Calcular refuerzo de cortante
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ael,  ACENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

==Y DEL META 110-GPY-FR-004-V04

==
NIT. 800220547-5 29/12/2025
rame As requerido por flexion, torsién y cortante (cm?im) fmrg:; Aeabarra | S(m) |Susado(m) A“(‘éx:;f"';"do Chequeo Suxsm("s‘"'r‘;do @ (Vo+Vs) (ton) | ® Vi (ton) g':/enq:f;;
Comb Comb Comb Comb Com Com Comb

Text 1 2 3 4 b5 b6 7 Combs
F-002 6688 6451 4805 47.04 66.88 6451 4805 47.94 6688 1.9 0.12 012 68.62 Cumple 834.0 114098 117587  Cumple
F-002 6718 6477 4825 47.92 67.18 64.77 4825 47.92 67.18 199 0.12 012 68.62 Cumple 834.0 112616 117587  Cumple
F-003 6655 6421 47.95 47.07 6655 6421 47.95 47.97 6655 199 0.12 012 68.62 Cumple 835.7 114335 117832 Cumple
F-003 6684 6447 4901 47.85 66.84 6447 4901 47.85 6684 199 0.12 012 68.62 Cumple 835.7 114335 117832  Cumple
F-004 6614 6386 48.03 47.83 66.14 63.86 48.03 47.83 6614  1.99 012 012 68.62 Cumple 840.9 115049 118566  Cumple
F-004 6643 6411 47.90 48.08 66.43 64.11 47.90 4808 6643  1.99 012 012 68.62 Cumple 840.9 115049 118566  Cumple
F-005 6568 6345 4806 5173 6568 6345 4806 4805 6568 199 012 012 68.62 Cumple 8493 116197 119750  Cumple
F-005 6596 6369 47.87 47.00 6596 6369 47.87 47.90 6596 199 012 012 68.62 Cumple 849.3 116197 119750  Cumple
F-006 6516 6299 4837 5691 6516 6299 4837 47.92 6516 199 0.12 010 79.60 Cumple 998.7 130179 121384  Cumple
F-006 6543 6323 4825 50.90 6543 6323 4825 47.85 6543 199 0.12 010 79.60 Cumple 998.7 130179 121384  Cumple
F-007 6461 6251 4833 6238 6461 6251 4833 5147 6461 199 0.12 010 83.79 Cumple 1069.6 137270 123507  Cumple
F-007 6487 6274 48.06 56.33 64.87 6274 48.06 47.95 6487 199 0.12 010 79.60 Cumple 10161 132456 123507  Cumple
F-008 6439 6240 4778 66.80 6399 6197 47.78 5627 6680 | 284 017 014 8415 Cumple 1096.9 140595 126120  Cumple
F-008 6424 6219 4804 6108 64.24 6219 4804 5050 6424 | 284 018 014 8415 Cumple 1096.9 140595 126120  Cumple
F-009 69.20 67.30 47.79 7160 63.36 6142 4779 6121 7160 | 284 016 014 8415 Cumple 11239 144054 129223 Cumple
F-009 6360 6163 47.83 6559 6360 61.63 47.83 5522 6559 | 284 017 014 8415 Cumple 11239 144054 129223  Cumple
F-010 7288 7107 4811 7554 62.85 6104 4808 6551 7554 | 284 0.15 014 8415 Cumple 11548 148013 1327.75  Cumple
F-010 67.36 6552 47.94 69.37 62.95 61.06 4794 5931 69.37 | 284 0.16 014 8415 Ccumple 11548 148013 1327.75  Cumple
F-011 7753 7581 5357 8057 67.69 6597 47.77 70.73 8057 | 284 0.14 014 8415 Cumple 11896 152474 136776 Cumple
F-011 7120 6945 4862 73.84 6226 60.46 4785 6402 7384 | 284 0.15 014 84.15 Cumple 11896 152474 136776 Cumple
F-012 7979 7817 5744 83.14 70.33 68.71 4798 7368 8314 | 284 014 012 9467 Ccumple 1382.2 171303 141267  Cumple
F-012 7479 7313 5354 77.67 6534 6368 4785 6822 77.67 | 284 015 012 94.67 Cumple 13822 171303 141267  Cumple
F-013 8305 8152 6183 86.86 7382 7228 5259 77.63 8686 & 2.84 013 012 9467 Cumple 14310 177343 146248  Cumple
F-013 7772 7615 57.38 80.93 6851 66.94 4817 7172 8093 | 284 014 012 94.67 Cumple 14310 177343 146248  Cumple
F-014 8398 8254 6445 88.10 7511 73.67 5558 79.24 8810 | 284 013 012 98.78 Cumple 15486 189735 151678  Cumple
F-014 7952 7805 6076 83.17 70.67 69.19 5191 7432 8317 | 284 0.14 012 98.78 Cumple 15486 1897.35 151678 Cumple
F-015 8637 8502 6771 90.78 77.77 7642 59.11 8218 90.78 | 2.84 013 012 98.78 Cumple 1609.1 197141 157599  Cumple
F-015 8141 8002 6369 8548 72.83 71.44 5512 7690 8548 | 284 013 012 98.78 Cumple 1609.1 197141 157599  Cumple
F-016 8639 8512 6913 9105 7812 76.85 60.85 8278 9105 = 284 012 010 11360 Cumple 10257 227765 164009  Cumple
F-016 8236 8106 6567 86.60 7411 7281 57.42 7836 8660  2.84 013 010 113,60 Cumple 19257 227765 164009  Cumple
F-017 8564 8445 6930 90.76 77.64 7645 61.30 8276 90.76 = 2.84 013 010 113.60 Cumple 2006.3 241343 183073  Cumple
F-017 80.85 79.63 6506 8543 72.88 7166 57.00 7746 8543 284 013 010 113.60 Cumple 2006.3 241343 183073  Cumple
F-018 8227 8115 66.88 87.60 7458 7346 59.19 79.90 87.60 | 2.84 013 010 118.83 Cumple 2188.9 264618 203677  Cumple
F-018 7864 7749 6382 8331 70.99 69.84 5616 7566 8331 | 284 0.14 010 118.83 Ccumple 2188.9 264618 203677  Cumple
F-019 10409 103.04 8962 10977 96.68 95.63 8221 10236 10977 | 284 0.10 010 118.83 Cumple 22846 240907 212589  Cumple
F-019 7915 7808 6504 8423 7176 70.69 5765 7684 8423 | 284 0.3 010 118.83 Cumple 22846 276197 212589 Cumple
F-020 10216 101.19 8859 10803 9502 94.05 8145 100.89 10803 284 011 010 11883 Cumple 2386.4 251641 222061  Cumple
F-020 7860 77.60 6536 83.96 7150 70.50 58.26 76.86 8396 | 284 014 010 11883 Cumple 2386.4 288503 222061  Cumple
F-021 103.19 102.29 90.49 109.26 9633 95.43 83.62 10239 109.26 |  2.84 010 010 118.83 Cumple 24937 262956 232047  Cumple
F-021 7853 77.60 6618 8401 71.69 70.76 5933 77.16 8401 | 284 014 010 118.83 Cumple 2493.7 301476 232047  Cumple
F-022 10056 9972 8867 10682 93.92 93.08 8203 100.19 10682 284 0.1 010 118.83 Cumple 2607.6 274960 242639  Cumple
F-022 7726 7640 6562 8295 70.67 69.81 5003 7636 8295 | 284 0.14 010 118.83 Cumple 2607.6 315238 242639 Cumple
F-023 10033 9955 89.10 10676 93.96 93.18 8273 10038 10676 2.84 0.1 010 11883 cumple 27264 200123 269554  Cumple
F-023 9613 9532 85.09 10209 89.78 88.97 78.74 9573 10209 | 2.84 0.11 010 11883 Cumple 2726.4 200123 269554  Cumple
F-024 9641 9568 8595 10292 90.27 89.55 79.81 9678 10292 284 041 010 118.83 Ccumple 28518 306217 298533  Cumple
F-024 9360 9294 8332 99.75 87.60 86.85 77.23 9365 9975 | 284 011 010 11883 Cumple 28518 306247 298533  Cumple
F-025 9751 9684 8770 10417 9162 90.95 8181 9828 10417 284 041 010 118.83 Cumple 2082.7 320270 312234 Cumple
F-025 9315 9246 8349 99.49 87.28 8659 7762 9362 99.49 | 284 011 010 11883 Cumple 2082.7 320270 312234  Cumple
F-026 9347 9284 8420 100.27 87.76 87.13 7849 9456 10027 | 284 011 010 11883 Cumple 3119.1 334916 326513  Cumple
F-026 9113 9049 8194 9750 8546 8482 7627 9184 9750 | 284 0.12 010 118.83 Cumple 3119.1 334916 326513  Cumple
F-027 9415 9357 8546 10117 88.65 88.07 7996 9567 10117 | 284 0.1 010 11833 Ccumple 32334 347429 339899  Cumple
F-027 9087 90.27 8210 97.37 8539 84.80 76.63 9189 9737 | 284 012 010 118.83 Cumple 3246.9 348647 339899  Cumple
F-028 9083 9029 8273 97.97 8547 8493 77.37 9260 97.97 | 284 012 010 118.83 Cumple 33798 362906 353810  Cumple
F-028 8870 8815 8059 9530 8338 8282 7527 89.97 9530 284 012 010 11883 Ccumple 33798 362906 353810  Cumple
F-029 9068 9018 8284 97.80 8553 8503 7769 9264 97.80 | 284 012 010 118.83 Cumple 3517.2 381065 388648  Cumple
F-029 8725 8673 7953 9401 8211 8160 74.39 8888 9401 & 284 012 010 118.83 Cumple 35172 381065 388648  Cumple
F-030 8617 9065 7860 9325 8114 8562 7365 8822 9325 | 284 0.12 010 11883 Cumple 3659.1 399972 425610  Cumple
F-030 5343 5362 5116 6534 4844 4862 47.76 60.34 6534 | 284 017 010 11883 Cumple 3659.1 470624 425610  Cumple
F-031 8729 9181 8009 9448 8247 87.00 7528 89.66 9448 | 284 0.12 010 118.83 Cumple 3806.1 416033 442699  Cumple
F-031 5330 5821 5105 6505 4850 5341 47.76 60.25 6505 | 284 017 010 11883 Cumple 3806.1 489521 442699 Cumple
F-032 8329 8780 7637 90.45 78.58 8309 71.66 8574 9045 284 013 010 11883 Cumple 3957.5 432586 460314  Cumple
F-032 5174 5663 4955 6329 47.76 51.95 4776 5861 6329 | 284 018 010 11883 Cumple 39575 5089.98 460314  Cumple
F-033 87.85 9238 8117 9516 8334 87.88 76.67 9066 9516  2.84 012 010 118.83 Cumple 40783 445796 474371 Cumple
F-033 5179 5667 49.61 63.23 47.76 5212 4776 58.68 6323 284 018 010 113.60 Cumple 3898.9 5083.92 474371 Cumple
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frame As requerido por flexion, torsién y cortante (cm%/m) (;Asmz;:: Areabarra | S(m)  |Susado (m) ASS(‘;E'Z“/';TM Chequeo Sur\n’s‘n(lts"[rr'; 10| ©(Vervs) ton) | @V (ton) gr\'lenq:f/:
Comb Comb Comb Comb Comb Comb Comb

Text 1 2 3 4 5 6 7 Combs
F-036 104,60 10348 9557 110.96 10442 103.30 9539 11078 11096 | 284 010 010 11958 Cumple 4104.1 5268.60 474371 Cumple
F-036 107.26 10615 9853 113.46 10694 10582 9821 113.14 11346 | 284 010 010 11958 cumple 4104.1 5268.60 474371 Cumple
F-037 110,50 109.35 101.40 116.90 11018 109.03 10107 11657 11690 | 284 010 010 119.58 Cumple 39825 5112.48 460314  Cumple
F-037 106.87 105.73 98.02 113.15 10653 10539 97.68 11281 11315 | 284 010 010 119.58 Cumple 39825 5112.48 460314  Cumple
F-038 110.02 108.84 100.67 116.60 109.73 10854 10038 11631 11660 | 284 010 010 11958 cumple 3830.1 4916.84 442699 Cumple
F-038 105.74 10456 9667 112.19 10547 10429 9639 11192 11219 | 284 010 010 11958 Ccumple 38301 4916.84 442699 Cumple
F-039 109.74 10851 100.21 116.43 10943 10820 9990 11613 11643 | 284 010 010 119.58 Cumple 36822 4727.04 425610 Cumple
F-039 104.78 10356 9555 111.34 10449 10327 9526 11105 11134 | 284 010 010 119.58 Cumple 3682.2 4727.04 425610 Cumple
F-040 110,52 109.24 100.74 117.39 11028 109.01 10051 117.16 117.39 | 284 010 010 11958 cumple 35394 4475.80 388648  Cumple
F-040 106.14 10487 9668 112.88 10591 10464 9644 11264 11288 | 284 010 010 11958 Cumple 35394 4475.80 388648  Cumple
F-041 112,92 111.60 102,95 118.93 11268 111.36 10271 11869 11893 | 284 010 010 11958 Cumple 34012 4235.69 353810  Cumple
F-041 107.24 106.98 9865 115.16 10702 106.76 9843 114.94 11516 | 284 010 010 119.58 Cumple 34012 4235.69 353810  Cumple
F-042 110.05 109.78 100.93 118.35 109.88 109.61 10076 118.18 11835 | 284 010 010 119.58 Cumple 3267.4 4069.15 339899  Cumple
F-042 10566 10539 96.87 113.81 10550 10524 9671 11366 11381 | 284 010 010 11958 cumple 32674 4069.15 339899  Cumple
F-043 109.68 109.41 100.40 118.17 10953 109.26 10025 11802 11817 | 284 010 010 11958 Ccumple 31388 3908.90 326513 Cumple
F-043 104.93 10467 9601 11328 10481 10455 9588 113.15 11328 | 284 010 010 119.58 Cumple 313838 3908.90 326513 Cumple
F-044 107.79 107.51 9827 11656 10771 107.43 9819 11648 11656 | 284 010 010 119.58 Cumple 30015 3737.97 312234 Cumple
F-044 10281 10255 9368 111.42 10276 10249 9363 11137 11142 | 284 010 010 11958 Ccumple 30015 3737.97 312234 Cumple
F-045 107.12 10684 9742 116.13 107.09 106.81 9739 11609 11613 | 284 010 010 11958 Cumple 2869.8 3573.94 208533 Cumple
F-045 101.77 10150 9248 110.61 10178 10151 9249 11061 11061 | 284 010 010 11958 Ccumple 2869.8 3573.94 208533 Cumple
F-046 106.95 106.66 97.04 116.22 10698 10670 9707 11626 11626 | 284 010 010 119.58 Cumple 27436 3364.19 269554  Cumple
F-046 10187 101.60 92.36 110.97 101.93 101.66 9242 11103 11103 284 010 010 119.58 Cumple 27436 3364.19 269554 Cumple
F-047 10849 10821 9837 11801 10858 108.30 9846 11810 11810 | 284 010 010 11958 cumple 26240 3167.20 242639 Cumple
F-047 10297 10270 9325 112.32 10312 102.85 9339 11246 11246 | 284 010 010 119.58 Cumple 26240 3167.20 242639 Cumple
F-048 105.95 105.66 9552 112.77 10611 10582 9568 112.04 11294 | 284 010 010 113.60 Cumple 23840 2916.01 232047 Cumple
F-048 100.74 10046 9074 110.39 10094 100.67 9094 11059 11059 | 284 010 010 113.60 Cumple 23840 2916.01 232047 Cumple
F-049 10450 104.22 9382 112,59 104.76 10447 9407 11285 112.85 284 010 010 113,60 Cumple 22814 2790.53 222061 Cumple
F-049 98.75 9848 8853 10866 99.07 9879 88.85 10898 10898 284 010 010 113,60 Cumple 22814 279053 222061 Cumple
F-050 101.65 101.37 9063 112.07 10196 10168 9094 11238 11238 | 284 010 010 113.60 cumple 21841 2671.49 212589  Cumple
F-050 9572 9544 8522 10596 9608 9580 8558 10632 10632 284 011 010 113.60 Cumple 21841 2671.49 212589 Cumple
F-051 99.10 9881 87.87 10974 9953 99.25 8830 110.17 11017 | 284 010 010 113.60 Cumple 20925 2559.50 203677 Cumple
F-051 9321 9294 8254 10367 9371 9344 8304 10417 10417 284 011 010 113,60 cumple 20925 255950 203677 Cumple
F-052 98.44 9815 86.88 10941 9892 9863 87.36 109.80 109.89 284 010 010 113.60 Cumple 20063 2413.43 183073 Cumple
F-052 9229 9202 8136 10308 9283 9255 8189 10362 10362 284 011 010 113.60 Cumple 20063 2413.43 183073 Cumple
F-053 98.08 9779 8629 10927 98.69 9840 8690 109.89 109.89 284 010 010 113.60 Cumple 19257 227765 164009 Cumple
F-053 9217 9189 8104 10319 9283 9256 8171 10385 10385 284 011 010 113,60 Cumple 19257 227765 164009  Cumple
F-054 10225 10152 8266 9669 97.86 97.13 8327 97.30 9625 | 284 012 012 98.78 cumple 1609.1 197141 157599  Cumple
F-054 9589 9520 77.07 10002 9655 9586 77.73 9068 9502 284 012 012 98.78 Ccumple 1609.1 197141 157599  Cumple
F-055 9891 9820 79.00 10319 99.73 9901 79.82 9400 9719 = 284 012 012 98.78 Cumple 15486 1897.35 151678 Cumple
F-055 92.83 9215 73.74 9695 9367 9299 7459 87.80 9395 284 012 012 98.78 Cumple 15486 1897.35 151678 Cumple
F-056 9539 9469 7485 99.77 9608 9537 7554 10046 9646 & 284 012 012 98.78 cumple 14932 182943 146248 Cumple
F-056 8877 8810 69.08 9311 8949 8883 69.81 9383 9383 284 012 012 98.78 Cumple 14932 182943 146248 Cumple
F-057 9129 9060 7027 9544 9227 9158 7125 9642 9642 | 284 012 012 98.78 Cumple 14423 1767.12 141267 Cumple
F-057 8505 8440 6509 89.10 8604 8539 6607 90.08 9008 | 284 013 012 98.78 Cumple 14423 176712 141267  Cumple
F-058 8721 8654 6570 9164 87.97 8730 6646 9240 8040 284 014 014 81.14 Cumple 11471 1486.50 136776 Cumple
F-058 80.31 7969 6001 8468 8L11 8048 60.80 8547 8047 = 284 014 014 81.14 cumple 11471 1486 50 136776 Cumple
F-059 8236 8172 6057 8688 8340 8275 6161 87.02 ~ 8092 284 014 014 81.14 Cumple 11136 144302 132775 Cumple
F-059 7595 7535 5526 80.33 7695 7635 5626 8133 7633 284 015 014 81.14 Cumple 11136 144302 132775 Cumple
F-060 7728 7667 5510 8185 78.14 7753 5596 8271 79.71 | 284 014 014 81.14 Cumple 10838 1404.41 129223  Cumple
F-060 7013 6956 4916 7431 7101 7044 5004 7519 7519 | 284 015 014 81.14 cumple 10838 1404.41 129223 Cumple
F-061 7179 7120 4940 7643 7289 7231 5050 7754 7754 | 284 015 014 81.14 Ccumple 10577 137069 126120 Cumple
F-061 6521 6468 47.89 69.78 6624 6570 47.89 70.80 7080 | 2.84 016 014 81.14 Cumple 10577 137069 126120  Cumple
F-062 66.00 6545 4811 7059 6676 6621 4811 7136 7136 199 011 010 82.92 Cumple 10585 136267 123507 Cumple
F-062 5861 5811 47.94 6317 59.39 5889 47.94 6395 6395 199 012 010 79.60 cumple 10161 132456 123507 Cumple
F-063 5056 5905 47.98 6391 60.76 6025 47.98 6511 6511 199 012 010 79.60 cumple 998.7 1301.79 121384 Cumple
F-063 5693 5673 47.95 57.34 5693 5673 4795 5842 5842 199 014 010 79.60 Cumple 998.7 1301.79 121384 Cumple
F-064 57.06 5686 4804 57.78 57.06 5686 4804 5848 5848 199 014 012 66.33 Cumple 821.0 1136.49 119750  Cumple
F-064 6450 6408 47.84 6921 6520 6478 47.84 6991 6591 199 012 012 66.33 Cumple 821.0 937.71 119750  Cumple
F-065 6500 6457 4791 69.38 6652 6609 47.91 7090 6590 199 012 012 66.33 cumple 8129 928.44 118566  Cumple
F-065 5810 5773 47.85 6279 59.32 5894 47.85 6400 6400 199 012 012 6633 Ccumple 8129 928.44 118566 Cumple
F-066 57.99 5761 47.83 6272 5850 5821 47.83 6332 6332 199 013 012 66.33 Cumple 807.9 922,68 117832 Cumple
F-066 57.09 5702 4803 5585 57.09 5702 4803 5645 5709 199 014 012 66.33 Cumple 807.9 922,68 117832 Cumple
F-067 57.11 5704 4804 5612 5711 5704 4804 5762 5762 199 014 012 66.33 cumple 806.2 920.76 117587 Cumple
F-067 57.08 5706 4807 4921 57.08 57.06 4807 50.38 5708 199 014 012 66.33 cumple 806.2 920.76 117587 Cumple
F-068 57.05 5708 4800 47.91 57.05 5708 4800 4791 5708 199 014 012 66.33 Ccumple 806.2 92076 117587 Cumple
F-068 57.08 5705 47.87 47.78 57.08 5705 47.87 47.78 5708 199 014 012 66.33 Cumple 806.2 920.76 117587 Cumple
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Frame As requerido por flexin, torsién y cortante (cm%m) ;2:;:; Area barra S(m)  [Susado (m) s S(ix';/';l)ardo Chequeo sur:?n(i‘so:;dn ® (Ve+Vs) (ton) | @ Vi (ton) S\]/iq:aj
Comb Comb Comb Comb Comb Comb Comb

Text 1 2 3 4 5 6 7 Comb8
F-069 57.04 57.11 4778 54.86 57.04 5711 4778 5524 57.11 1.99 0.14 012 66.33 Cumple 806.2 920.76 1175.87 Cumple
F-069 57.06 57.08 47.92 4810 57.06 57.08 4792 4810 57.08 199 0.14 012 66.33 Cumple 806.2 920.76 1175.87 Cumple
F-070 5701 57.13 4801 6132 57.01 57.13 4801 60.80 6132 199 013 012 66.33 Cumple 807.9 922.68 1178.32 Cumple
F-070 57.02 57.09 47.87 5430 57.02 57.09 4787 53.77 57.09 1.99 0.14 012 66.33 Cumple 807.9 922.68 1178.32 Cumple
F-071 63.19 63.62 47.84 68.15 63.61 64.04 4784 6856 6856 1.99 0.12 0.12 68.62 Cumple 840.9 953.66 1185.66 Cumple
F-071 56.95 57.07 4782 6139 56.95 57.07 4782 6150 6150 1.99 0.13 012 68.62 Cumple 840.9 953.66 1185.66 Cumple
F-072 69.25 69.72 47.79 7444 6884 6931 4779 7403 6644 199 0.12 012 68.62 Cumple 849.3 963.19 1197.50 Cumple
F-072 6254 6296 47.83 67.31 6213 6255 4783 6691 6731 1.99 0.12 012 68.62 Cumple 849.3 963.19 1197.50 Cumple
F-073 5781 5832 4789 6298 5794 5845 4789 63.11 6311 1.99 0.13 0.10 79.60 Cumple 998.7 1301.79 1213.84 Cumple
F-073 56.73 56.92 4795 56.24 56.73 56.92 4795 56.24 56.92 1.99 0.14 0.10 79.60 Cumple 998.7 1301.79 121384 Cumple
F-074 64.07 6462 4777 6891 63.77 6432 4777 68.61 6891 1.99 0.12 0.10 79.60 Cumple 1016.1 1324.56 1235.07 Cumple
F-074 56.77 57.27 4796 6156 5659 5698 4796 6127 6156 1.99 013 0.10 79.60 Cumple 1016.1 1324.56 1235.07 Cumple
F-075 6953 70.11 48.04 7434 6961 7019 48.04 7442 7442 2.84 0.15 0.13 87.38 Cumple 1139.1 1443.92 1261.20 Cumple
F-075 63.09 63.63 47.77 68.12 63.09 6362 47.77 6811 6812 2.84 017 013 87.38 Cumple 1139.1 1443.92 1261.20 Cumple
F-076 75.08 75.70 5356 7997 7494 7555 5341 79.83 79.97 2.84 0.14 013 87.38 Cumple 1167.1 1479.44 1292.23 Cumple
F-076 68.05 6861 47.86 7306 6792 6849 4786 7294 73.06 284 0.16 013 87.38 Cumple 1167.1 1479.44 1292.23 Cumple
F-077 7965 80.30 5842 8457 79.73 8037 5850 84.64 8464 2.84 013 0.13 87.38 Cumple 1199.2 1520.11 1327.75 Cumple
F-077 7350 7410 5343 7847 7353 7413 5346 7850 7850 2.84 0.14 0.13 87.38 Cumple 1199.2 1520.11 1327.75 Cumple
F-078 8426 8492 6351 8935 84.07 8474 6332 89.16 86.35 2.84 0.13 013 87.38 Cumple 12354 1565.92 1367.76 Cumple
F-078 7752 78.15 57.71 8236 77.37 7800 5756 8221 8236 284 0.14 013 87.38 Cumple 1235.4 1565.92 1367.76 Cumple
F-079 87.67 8836 6751 9272 87.77 8845 67.60 9281 9281 284 0.12 011 103.27 Cumple 1507.9 1826.12 141267 Cumple
F-079 8185 8249 6256 86.82 8194 8258 6265 8691 8691 2.84 013 011 103.27 Cumple 1507.9 1826.12 141267 Cumple
F-080 9146 9216 7157 9653 9127 9198 71.38 96.34 9653 2.84 0.12 011 103.27 Cumple 1561.1 1890.51 1462.48 Cumple
F-080 85.04 8571 66.13 8995 8490 8556 6598 89.80 89.95 284 013 011 103.27 Cumple 1561.1 1890.51 1462.48 Cumple
F-081 93.86 9458 7464 98.86 93.86 9457 7463 98.85 98.86 2.84 0.11 0.11 103.27 Cumple 1619.0 1960.71 1516.78 Cumple
F-081 88.34 89.02 69.85 93.15 8837 89.04 69.87 93.18 9318 2.84 0.12 011 103.27 Cumple 1619.0 1960.71 1516.78 Cumple
F-082 96.94 97.66 78.19 101.80 96.75 97.48 78.00 101.61 101.80 2.84 0.11 011 103.27 Cumple 1682.2 2037.23 1575.99 Cumple
F-082 90.87 9156 7284 9576 90.73 9142 7270 9562 9576 2.84 0.12 011 103.27 Cumple 1682.2 2037.23 1575.99 Cumple
F-083 9169 91.98 80.19 103.18 9155 91.83 80.05 103.03 103.18 284 0.11 0.10 113.60 Cumple 1925.7 2277.65 1640.09 Cumple
F-083 86.44 86.71 7559 97.73 8635 86.62 7550 97.64 97.73 284 0.12 0.10 113.60 Cumple 1925.7 2277.65 1640.09 Cumple
F-084 91.82 9211 80.55 103.07 9157 91.86 80.30 102.82 103.07 2.84 0.11 0.10 113.60 Cumple 2006.3 2413.43 1830.73 Cumple
F-084 86.01 86.29 7535 97.07 8581 86.09 7516 96.87 97.07 2.84 0.12 0.10 113.60 Cumple 2006.3 2413.43 1830.73 Cumple
F-085 90.59 90.88 79.65 10151 90.32 90.61 79.38 101.25 10151 2.84 0.11 0.10 113.60 Cumple 20925 2559.50 2036.77 Cumple
F-085 85.47 85.74 7507 96.20 85.27 8554 7487 96.00 96.20 2.84 0.12 0.10 113.60 Cumple 20925 2559.50 2036.77 Cumple
F-086 9291 9320 8218 103.62 9254 92.83 81.81 103.25 103.62 2.84 0.11 0.10 113.60 Cumple 21841 2671.49 2125.89 Cumple
F-086 87.36 87.63 77.14 9787 87.03 8731 76.82 9755 97.87 2.84 0.12 0.10 113.60 Cumple 2184.1 2671.49 2125.89 Cumple
F-087 9350 93.79 83.10 103.87 93.10 93.38 8270 103.47 103.87 2.84 0.11 0.10 113.60 Cumple 2281.4 2790.53 222061 Cumple
F-087 88.60 88.88 7866 98.79 8827 8854 7833 9845 9879 284 0.11 0.10 113.60 Cumple 2281.4 2790.53 222061 Cumple
F-088 9481 9509 8467 104.92 9433 9462 84.19 10444 104.92 2.84 011 0.10 113.60 Cumple 2384.0 2916.01 2320.47 Cumple
F-088 89.99 90.27 8027 9992 8956 89.84 79.84 9949 9992 2.84 0.11 0.10 113.60 Cumple 2384.0 2916.01 232047 Cumple
F-089 9491 9520 85.08 10472 9438 94.67 8455 104.19 104.72 2.84 0.11 0.10 113.60 Cumple 24928 3049.12 2426.39 Cumple
F-089 90.16 9043 80.71 99.78 89.69 89.96 80.24 99.31 99.78 2.84 011 0.10 113.60 Cumple 24928 3049.12 2426.39 Cumple
F-090 93.48 93.76 83.86 103.04 9290 93.18 83.28 10246 103.04 2.84 0.11 0.10 113.60 Cumple 2606.5 3240.73 2695.54 Cumple
F-090 88.73 89.00 79.49 98.10 88.19 8846 7895 97.56 98.10 2.84 0.12 0.10 113.60 Cumple 2606.5 3240.73 2695.54 Cumple
F-091 91.10 91.38 81.68 100.38 90.47 90.75 81.05 99.75 100.38 2.84 0.11 0.10 113.60 Cumple 2726.3 3444.80 2985.33 Cumple
F-091 86.37 86.64 77.36 9548 8579 86.06 76.78 94.90 9548 2.84 0.12 0.10 113.60 Cumple 27263 344480 2985.33 Cumple
F-092 91.86 92.14 8262 10091 91.20 9147 8195 100.24 100.91 2.84 0.11 0.10 113.60 Cumple 2851.4 3602.90 3122.34 Cumple
F-092 87.34 87.60 7847 9621 86.71 8698 77.85 9558 96.21 284 0.12 0.10 113.60 Cumple 2851.4 3602.90 312234 Cumple
F-093 91.26 9154 8226 100.03 90.54 90.81 8153 99.30 100.03 2.84 0.11 0.09 132.09 Cumple 3467.2 420453 3265.13 Cumple
F-093 87.13 87.39 7847 9574 8644 8670 77.78 9505 9574 2.84 0.12 0.09 132.09 Cumple 3467.2 4204.53 3265.13 Cumple
F-094 119.34 120.03 105.85 123.45 118.61 119.30 105.12 122.72 123.45 2.84 0.09 0.09 132.09 Cumple 3609.4 381267 3398.99 Cumple
F-094 87.87 88.14 7935 96.29 87.16 8743 7864 9558 96.29 2.84 0.12 0.09 132.09 Cumple 3609.4 4376.90 3398.99 Cumple
F-095 118.83 120.57 105.77 122.86 118.02 119.76 104.96 122.05 122.86 2.84 0.09 0.09 132.09 Cumple 3757.1 3968.71 3538.10 Cumple
F-095 114.74 115.40 102.00 118.70 113.95 114,61 10121 117.92 118.70 284 0.10 0.09 132.09 Cumple 3757.1 3968.71 3538.10 Cumple
F-096 117.93 119.65 105.13 121.86 117.14 118.86 104.34 121.07 121.86 2.84 0.09 0.09 132.09 Cumple 3909.8 4164.00 3886.48 Cumple
F-096 114.00 115.67 101.49 117.75 113.21 114.89 100.71 116.97 117.75 2.84 0.10 0.09 132.09 Cumple 3909.8 4164.00 3886.48 Cumple
F-097 116.21 117.91 103.74 120.01 115.34 117.04 102.87 119.14 120.01 284 0.09 0.09 132.09 Cumple 4067.6 4367.34 4256.10 Cumple
F-097 112.16 113.82 99.98 11591 111.31 112.97 99.13 115.06 115.91 2.84 0.10 0.09 132.09 Cumple 4067.6 4367.34 4256.10 Cumple
F-098 116.54 118.22 104.28 120.29 115.70 117.37 103.43 119.44 120.29 2.84 0.09 0.09 132.09 Cumple 4230.9 4542.70 4426.99 Cumple
F-098 112.85 114.49 100.90 116.73 112.04 113.67 100.08 11591 116.73 2.84 0.10 0.09 132.09 Cumple 4230.9 4542.70 4426.99 Cumple
F-099 115.45 117.09 103.58 119.32 114.57 116.21 102.70 118.44 119.32 2.84 0.10 0.09 132.09 Cumple 4399.3 4723.45 4603.14 Cumple
F-099 112.21 113.82 100.64 116.03 111.31 11293 99.75 115.13 116.03 284 0.10 0.09 132.09 Cumple 4399.3 4723.45 4603.14 Cumple
F-100 116.94 118.56 105.21 120.62 116.31 117.94 104.58 120.00 120.62 284 0.09 0.09 132.09 Cumple 4533.6 4867.69 4743.71 Cumple
F-100 11272 114.32 101.29 116.48 111.86 11345 10042 115.62 116.48 2.84 0.10 0.09 132.09 Cumple 4533.6 4867.69 4743.71 Cumple
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Frame As requerido por flexin, torsién y cortante (cm%m) ;2:;:; Area barra S(m)  [Susado (m) s S(ix';/';l)ardo Chequeo sur:?n(i‘so:;dn ® (Ve+Vs) (ton) | @ Vi (ton) S\]/iq:aj
Comb Comb Comb Comb Comb Comb Comb

Text 1 2 3 4 5 6 7 Comb8
F-103 111.25 106.87 113.86 100.12 106.35 101.97 108.96 95.22 113.86 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 4104.1 4481.15 4743.71 Cumple
F-103 113.38 108.84 114.79 10222 108.36 103.82 109.77 97.20 114.79 284 0.10 0.10 119.58 Cumple 4104.1 4481.15 4743.71 Cumple
F-104 113.50 108.99 102.08 116.18 108.40 103.88 96.98 111.07 116.18 2.84 0.10 0.10 11958 Cumple 39825 4348.36 4603.14 Cumple
F-104 110.76 106.41 99.61 113.37 105.68 101.33 94.53 108.30 113.37 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 39825 4348.36 4603.14 Cumple
F-105 114.99 110.47 103.27 117.70 109.75 105.23 98.03 11246 117.70 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 3830.1 4181.96 4426.99 Cumple
F-105 111.08 106.78 99.61 113.65 105.84 101.54 9437 108.41 113.65 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 3830.1 4181.96 4426.99 Cumple
F-106 114.11 109.62 102.14 116.73 108.62 104.14 96.65 111.24 116.73 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 3682.2 4020.52 4256.10 Cumple
F-106 105.66 106.14 98.73 112.98 100.21 100.69 93.28 107.52 112.98 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 3682.2 4020.52 4256.10 Cumple
F-107 110.95 111.45 103.80 118.56 105.32 105.82 98.17 112.93 11856 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 3539.4 3830.64 3886.48 Cumple
F-107 107.24 107.76 99.95 114.44 101.63 102.14 9434 108.82 114.44 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 3539.4 3830.64 3886.48 Cumple
F-108 111.47 112.00 103.87 118.97 105.60 106.14 98.00 113.10 118.97 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 3401.2 3648.37 3538.10 Cumple
F-108 108.00 108.55 100.47 11527 102.17 102.73 94.64 109.44 11527 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 3401.2 3648.37 3538.10 Cumple
F-109 112.10 112.68 103.91 119.55 106.08 106.66 97.89 113.53 11955 2.84 0.10 0.10 11958 Cumple 3267.4 3504.92 3398.99 Cumple
F-109 108.41 109.00 100.35 115.62 102.41 103.01 94.36 109.63 11562 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 3267.4 3504.92 3398.99 Cumple
F-110 111.40 112.02 102.85 118.77 105.14 105.76 96.59 112.51 118.77 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 3138.8 3366.89 3265.13 Cumple
F-110 107.83 108.47 99.26 114.89 101.62 102.26 93.05 108.68 114.89 284 0.10 0.10 119.58 Cumple 3138.8 3366.89 3265.13 Cumple
F-111 112.30 112.97 103.05 119.75 105.84 106.51 96.59 113.28 118.75 2.84 0.10 0.10 11958 Cumple 3001.5 3219.66 3122.34 Cumple
F-111 107.94 108.63 9891 114.89 101.49 102.18 9245 10844 114.89 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 3001.5 3219.66 3122.34 Cumple
F-112 111.40 112.13 101.71 118.67 104.66 105.38 94.96 111.92 11867 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 2869.8 3078.38 2985.33 Cumple
F-112 107.25 108.00 97.56 114.12 100.54 101.29 90.86 107.42 114.12 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 2869.8 3078.38 2985.33 Cumple
F-113 112,68 113.46 102.19 119.83 105.67 106.45 95.18 112.82 118.83 284 0.10 0.10 119.58 Cumple 27436 2916.73 2695.54 Cumple
F-113 108.14 108.94 97.86 114.86 101.15 101.95 90.87 107.87 114.86 2.84 0.10 0.10 11958 Cumple 27436 2916.73 2695.54 Cumple
F-114 11275 113.58 101.84 119.82 105.44 106.28 94.53 11252 118.82 2.84 0.10 0.10 11958 Cumple 2624.0 2764.42 2426.39 Cumple
F-114 88.14 89.01 77.37 9481 8089 8175 70.11 8755 9481 284 0.12 0.10 119.58 Cumple 2624.0 3167.20 2426.39 Cumple
F-115 112.86 113.76 101.16 119.82 105.30 106.20 93.60 112.26 118.82 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 2509.5 2643.74 2320.47 Cumple
F-115 87.84 88.77 7627 9425 8030 8123 6874 86.71 9425 2.84 0.12 0.10 119.58 Cumple 2509.5 3028.94 232047 Cumple
F-116 11152 112.49 99.04 11823 103.65 104.62 91.17 110.36 118.23 2.84 0.10 0.10 119.58 Cumple 24015 2529.97 222061 Cumple
F-116 86.73 87.72 7457 9302 7890 7990 66.74 8520 93.02 2.84 0.12 0.10 119.58 Cumple 24015 2898.59 222061 Cumple
F-117 111.13 112,17 97.84 117.70 102.96 104.00 89.67 109.53 87.70 284 013 0.12 97.93 Cumple 1882.9 2047.47 2125.89 Cumple
F-117 8587 86.95 7278 9194 77.73 7880 6464 83.80 91.94 284 0.12 0.12 97.93 Cumple 1882.9 2400.36 2125.89 Cumple
F-118 88.97 90.09 7464 9528 8049 8161 66.16 86.80 9528 2.84 0.12 012 97.93 Cumple 1803.9 2299.73 2036.77 Cumple
F-118 8429 8544 7061 90.19 7585 77.00 6217 8174 90.19 2.84 013 012 97.93 Cumple 1803.9 2299.73 2036.77 Cumple
F-119 9045 9164 7539 96.75 81.63 8282 66.56 87.93 96.75 2.84 0.12 0.12 97.93 Cumple 17295 2164.38 1830.73 Cumple
F-119 8537 86.59 70.68 9118 76.57 77.80 6188 8239 91.18 2.84 0.12 0.12 97.93 Cumple 17295 2164.38 1830.73 Cumple
F-120 90.83 92.10 7449 96.93 81.70 8297 6535 87.80 96.93 2.84 0.12 0.12 97.93 Cumple 1660.1 2038.60 1640.09 Cumple
F-120 8598 8729 7050 9171 76.88 7818 6139 8260 9171 2.84 0.12 012 97.93 Cumple 1660.1 2038.60 1640.09 Cumple
F-121 89.32 90.68 72.03 9503 79.82 8118 6253 8553 9503 2.84 0.12 012 97.93 Cumple 1595.2 1958.92 1575.99 Cumple
F-121 84.08 8547 67.71 8935 7461 76.00 5824 79.88 8935 284 013 0.12 97.93 Cumple 1595.2 1958.92 1575.99 Cumple
F-122 86.57 88.01 68.16 92.07 76.78 7822 5837 8227 92.07 2.84 0.12 012 97.93 Cumple 1535.3 1885.34 1516.78 Cumple
F-122 8147 8294 6420 8652 7169 73.16 5442 7674 8652 2.84 0.13 012 97.93 Cumple 1535.3 1885.34 1516.78 Cumple
F-123 8445 8599 6464 8965 7426 7579 5444 7946 8965 2.84 013 012 97.93 Cumple 1480.3 1817.84 1462.48 Cumple
F-123 7891 8048 6051 8373 6874 7031 50.34 7355 8373 2.84 0.14 012 97.93 Cumple 1480.3 1817.84 1462.48 Cumple
F-124 80.90 8253 6021 85.89 7045 72.08 4976 7544 85.89 2.84 0.13 0.12 97.93 Cumple 14299 1755.93 141267 Cumple
F-124 75.46 77.12 5583 79.88 65.01 66.67 4782 69.43 79.88 2.84 0.14 012 97.93 Cumple 1429.9 1755.93 1412.67 Cumple
F-125 7782 7954 5592 8253 6694 6866 4810 71.65 8253 2.84 0.14 012 97.93 Cumple 13845 1700.10 1367.76 Cumple
F-125 7136 7311 5094 7553 6050 6226 4824 64.67 7553 2.84 0.15 012 97.93 Cumple 13845 1700.10 1367.76 Cumple
F-126 7296 7476 50.04 7735 6185 63.66 48.13 66.25 77.35 2.84 0.15 0.12 97.93 Cumple 13440 1650.37 1327.75 Cumple
F-126 67.16 69.01 47.94 7124 61.06 6295 47.94 60.12 7124 284 0.16 0.12 97.93 Cumple 1344.0 1650.37 1327.75 Cumple
F-127 68.79 70.69 4818 72.83 6142 6336 48.18 6134  66.83 1.99 012 012 68.62 Cumple 916.5 1253.89 1292.23 Cumple
F-127 6271 6465 4796 67.15 6163 63.60 4796 5569 67.15 199 0.12 012 68.62 Cumple 916.5 1253.89 1292.23 Cumple
F-128 63.83 65.82 4804 6806 6197 6399 4804 56.39 68.06 1.99 0.12 012 68.62 Cumple 8945 1223.78 1261.20 Cumple
F-128 62.19 64.24 4785 6238 62.19 64.24 4785 50.67 64.24 1.99 0.12 0.12 68.62 Cumple 8945 1223.78 1261.20 Cumple
F-129 6251 6461 47.76 63.63 6251 6461 4776 5157 64.61 1.99 0.12 012 68.62 Cumple 876.0 1198.42 1235.07 Cumple
F-129 6274 6487 4845 5762 62.74 6487 4845 4798 6487 199 0.12 012 68.62 Cumple 876.0 1198.42 1235.07 Cumple
F-130 6299 65.16 4806 5814 6299 6516 4806 4790 6516 199 0.12 012 68.62 Cumple 860.9 1177.82 1213.84 Cumple
F-130 63.23 6543 47.79 5205 6323 6543 47.79 4777 6543 1.99 0.12 012 68.62 Cumple 860.9 1177.82 1213.84 Cumple
F-131 6345 65.67 4826 5288 6345 6567 48.26 4796 6567 1.99 0.12 012 68.62 Cumple 849.3 1161.97 1197.50 Cumple
F-131 63.69 6595 4796 48.02 63.69 6595 4796 48.02 65.95 1.99 0.12 012 68.62 Cumple 849.3 1161.97 1197.50 Cumple
F-132 63.86 66.14 4803 47.86 63.86 66.14 4803 4786 66.14 199 0.12 012 68.62 Cumple 840.9 1150.49 1185.66 Cumple
F-132 64.11 66.43 4874 4799 6411 66.43 4874 4799 6643 1.99 0.12 012 68.62 Cumple 840.9 1150.49 1185.66 Cumple
F-133 6421 66.55 4826 48.15 6421 6655 48.26 48.15 6655 1.99 0.12 0.12 68.62 Cumple 835.7 1143.35 117832 Cumple
F-133 64.47 66.84 47.79 4785 6447 66.84 4779 4785 66.84 1.99 0.12 012 68.62 Cumple 835.7 1143.35 117832 Cumple
F-134 6451 66.88 4820 48.19 6451 66.88 4820 4819 66.88 199 0.12 0.12 68.62 Cumple 834.0 1140.98 1175.87 Cumple
F-134 6477 67.18 4811 4786 6477 67.18 4811 4786 67.18 1.99 0.12 012 68.62 Cumple 834.0 1140.98 1175.87 Cumple
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INFRAESTRUCTURA ESTUDIOS TECNICOS
DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 900220547-5 29/12/2025
6.1.1.5 Calculo del refuerzo de lalosa de tablero

Para esto se realiz6 un modelo de elementos finitos de un tramo de viga cajon. Los diferentes
elementos del tramo de vigas fueron definidos como elemento tipo shell.

Figura 22.Modelo de la seccién de dovela

La carga viva se consider6 segun lo indicado en el articulo 3.6.1.2.5 referente al &rea de contacto de
la llanta e incrementandola por el factor de impacto del 33%. Se supone que la presion sobre el area
de contacto es una presién uniformemente distribuida.

8,00t ton
o= (0,50m x 0,25m) -1,33 = 85,12 W; para la llanta trasera
’4-,00 tori ton
o= (0,50m x 0,25m) -1,33 = 21,28W; para la llanta delantera

Presién de contacto de la llanta

Adicionalmente se considera el camién ubicado en la zona central para obtener los maximos
momentos positivos y en la zona de los voladizos para obtener los maximos momentos negativos.

Ademas, se deben obtener las solicitaciones maximas por Resistencia | del modelo de elementos
finitos teniendo en cuenta las siguientes condiciones:
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= DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 800220547-5 29/12/2025

Tabla 22. Casos de carga para el disefio de la losa de la dovela

Momento | Caso de carga Descripcion Factorrgglt?gﬁasenma

Positivo RI_max_1C Carga viva un camion en el centro de la losa 1.20
RI_max 2C Carga viva dos camiones en el centro de la losa 1.00
RI_max_1V Carga viva un camion en el voladizo 1.20

Negativo RI_max_2V Carga viva dos camiones en el voladizo 1.00
RI_max_1V 1V | Carga viva un camién en cada voladizo 1.00
RI_max_ 2V 2V | Carga viva dos camiones en cada voladizo 0.65

A partir de las distintas ubicaciones de los camiones mostradas se obtienen los momentos maximos
para el disefio de la losa superior e inferior.

Para el disefio de las losas del cajon se emplea el método de anchos de franja equivalente, segun
los lineamientos dados en el numeral 4.6.2.1.3 del CCP-14. Los célculos son mostrados en el
numeral 8.1.1.10 de las memorias de calculo, la obtencion de las solicitaciones se realiza de forma
detallada por medio de hojas de célculo.

Las solicitaciones de carga provienen del modelo aislado anteriormente presentado.

5120934 Tonf-m/m

Figura 23.Momento maximo positivo actuante en la losa superior
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DISENO A FLEXION LUCES INTERIORES

é

Tipo de viga:
Nv=

R.L(ci.)=
e,=

5d catcutada=
Sd ysada=

Carga muerta
Woc=

Wow=

Wp=

Evaluacion de momentos
Mpc=
Mpw=
MLL+=
MU+=

‘

s

=
At

Concreto

2
4.60 m
0.35m

420 kg/cm?
4200 kg/cm?
1.00 m

1

0.24 m
0.22 m
0.04 m
0.10 m
0.12 m
0.12 m

0.53 ton/m
0.23 ton/m
0.76 ton/m

1.12 ton-m
0.49 ton-m
5.12 ton-m

14.04 ton-m

w@% GOBERNACION DEL META

Numero de vigas longitudinales
Espaciamiento entre centros de vigas
Ancho de vigas

Resistencia del concreto a la compresién
Resistencia del acero a traccion
Ancho delalosa

Numero de luces

Espesor de lalosa sugerido

Espesor de lalosa usado
Recubrimiento libre carainferior
Espesor del pavimento

Seccidn de disefio calculada

Seccidn de disefio usada

EVALUACION DE CARGA

Peso de lalosa
Peso del pavimento

Carga muerta total

Momento positivo por peso losa
Momento positivo por sobrecarga (Pavimento)
Momento positivo por carga viva

Momento Ultimo de disefio positivo
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NIT. 9002205475 20/12/2025
DISENO MOMENTO POSITIVO
m= 11.76
K= 43.34 kg/em’
P Minima= 0.0020 Cuantia de disefio minima
P calculada= 0.0124 Cuantia de disefio calculada
A= 22.26 cm? Acero de Refuerzo Principal Requerido

Refuerzo minimo (Temperatura)

#= 4 Nimerode labarra 1l
Abi= 1.29 cm? Areade barral

Skscogido 1= 30.00 cm Espaciamiento escogido 1
A= 4.30 cm? Acero suministrado 1

Refuerzo complementario

#= 5 Numero de |la barra 2

Aby= 1.99 cm? Area de barra 2

Skscogido 2= 10.00 cm Espaciamiento escogido 2

Ago= 19.90 cm? Acero suministrado 2

Ast (Momento positivo)= 24.20 cm? Acero total suministrado Momento positivo Cumple

REFUERZO DE DISTRIBUCION

Refuerzo de distribuci 56.62 % Porcentaje del refuerzo principal (CCP14-9.7.3.2)

A= 12.60 cm? Acero de reparticion requerido

H= 5 Nimero de la barra

Ab= 1.99 cm? Area de barra

UND= 6 Cantidad de barras calculadas

Scalculado= 15.79 cm Espaciamiento calculado

Sescogido™ 15.00 cm Espaciamiento escogido

Ay = 13.27 cm? Acero reparticion suministrado Cumple

REFUERZO MINIMO

#= 4 Numero de la barra
Skscogido™ 30.00 cm Espaciamiento escogido
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NIT. 900220547-5 29/12/2025
DISENO A FLEXION VOLADIZOS
P

1

| 1 1

I ]

[ FI

| a
X
[ L -

Datos generales

h= 0.92 m Altura del sardinel o andén
a= 0.35m Ancho sardinel o andén
B= 1.00 m Ancho de lalosa
t= 0.60 m Espesor de lalosa
R.L{cs.)= 0.05m Recubrimiento libre cara superior
L= 2.60 m Longitud voladizo medido desde la cara de la viga
Laisaiio= 272 m Longitud voladizo de disefio
Evaluacién de momentos

My 2naen 1.964 ton-m Momento por carga muerta de andén
Mp os= 5.314 ton-m Momento por carga muerta de losa
Mp pavimente™= 0.644 ton-m Momento por carga muerta de pavimento
Mp iuminacien= 0.408 ton-m Momento por carga pasamanos e iluminacién
My s randa metiice= 0.000 ton-m Momento por carga de baranda metilica
Mp roral= 8.230 ton-m Momento total por carga muerta
X, se encuentra a 0,30 m del borde del andén
X,= 2.067 m Distancia entre lacarga 1y la cara de laviga
X= 0.267 m Distancia entre lacarga 2y la cara de laviga
X3= 0.000 m Distancia entre lacarga 3y la cara de laviga
E,;= 2.862 m Ancho de reparticion de la carga 1
E,= 1.362 m Ancho de reparticion de la carga 2
E= 1.140 m Ancho de reparticion de la carga 3
M= 7.344 ton-m Momento por carga viva
My,= 27.77 ton-m Momento Ultimo de disefio voladize

DISENO MOMENTO NEGATIVO
m= 11.76
K= 9.18 kg/em”
0 Minima= 0.0020 Cuantia de disefio minima
0 Calculads™ 0.0025 Cuantia de disefio calculada
A= 13.55 cm? Acero de Refuerzo Prindipal requerido

Refuerzo minimo (Temperatura)
#,= 5 Namerode la barra 1
Ab,= 1.99 cm? Areade barra 1
Skscogido 1= 12.00 cn Espaciamiento escogido 1
A= 16.58 cm? Acero suministrado 1
Refuerzo complementario Voladizo
H= 0 Nimero de la barra 2
Ab,= 0.00 cm? Areade barra 2
SEseosido 2= 0.00 em Espaciamiento escogido 2
A, = 0.00 cm? Acero suministrado 2
A= 16.58 cm? Acero total suministrado Momento negativo voladizo Cumple
Evaluacion de cortante

V= 26.91 ton Cortante actuante en laseccién
OVe= 53.77 ton Cortante resiste nte en la seccion Cumple

Tabla 23. Disefio de losa superior
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Figura 24.Momento maximo actuante,

Disefo losa

Concreto

fc= 420 kg/cm2

Acero

fy= 4220 kg/cm2

b= 1.00 Ancho de la viga(m)

h= 0.50 Altura de la viga (m)

= 0.05 Recubrimiento (m)

MU= 1.67 Momento de disefio (tn*m)

m= 11.82

K= 0.82

Cuantia Minima = 0.00180

Cuantia= 0.00180

As= 9.00 Acero de Refuerzo Principal
Tabla 24. Disefio refuerzo cara inferior

3753627
a1

dues Object 2698
fuea Eenerd 2690

R [ IR N N E— e T

refuerzo cara inferior

Figura 25.Momento maximo actuante, refuerzo cara superior

Disefio losa

Concreto

fc= 420 kglcm2

Acero

fy= 4220 kg/lcm2

b= 1.00 Ancho de la viga(m)

h= 0.50 Altura de la viga (m)

r= 0.05 Recubrimiento (m)

MU= - Momento de disefio (tn*m)
m= 11.82

K= 1.86

Cuantia Minima = 0.00180

Cuantia= 0.00180

As= 9.00 Acero de Refuerzo Principal

Tabla 25. Disefio de refuerzo cara superior.
6.1.1.6 Refuerzo minimo — Capacidad a flexion
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Se verifica que la capacidad a flexion sea mayor a la solicitacion ultima:

Mr = ¢Mn > Mu

En la siguiente grafica se presenta la capacidad a flexion positiva y negativa de color rojo y
las solicitaciones ultimas negativas y positivas de color gris y amarillo, donde se verifica que
la capacidad es mayor a las solicitaciones ultimas presentadas.

Chequeo Flexion

Longitud (m
-250000 g (m)

-200000

= Mr (-) (ton-m)
-150000

= Mr (+) (ton-m)

-100000 Mu (-) (Ton-m)

Mu (+) (Ton-m)
-50000

Momento (Ton-m)

400

0

50000

Figura 26.Capacidad a flexion

Adicionalmente siguiendo las indicaciones del numeral 5.7.3.3.2 del CCP-14, se verifica que la
cantidad de refuerzo a traccion postensado y convencional sea tal que garantice que el momento
resistente sea mayor al minimo entre 1.33 veces el momento ultimo y el momento de agrietamiento.

Mr > Min(1.33Mu; Mcr)
En la siguiente grafica se presenta la capacidad a flexion positiva y negativa de color rojo y

el minimo valor negativo y positivo entre 1.33 veces el momento ultimo y el momento de
agrietamiento en color gris y azul, donde se verifica que la capacidad es mayor.

Chequeo refuerzo minimo

Longitud (m)

-250000

-200000

= Mr (-) (ton-m)
-150000
= Mr (+) (ton-m)

-100000 Min (1.33Mu;Mcr) (-)

= Min (1.33Mu;Mecr) (+)
-50000

Momento (Ton-m)

400

0

50000

Figura 27.Chequeo refuerzo minimo
6.1.2 Disefio de neoprenos

Para este tipo de puentes, se implementan apoyos elastoméricos comerciales de geometria
rectangular simplemente reforzado con platinas ASTM A36 dureza 60, disefiados de acuerdo con
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las especificaciones de los numerales 14.7.5y 14.7.6 de la Norma Colombiana de Disefio de Puentes

2014 (CCP-14).

Para el disefio de los apoyos elastoméricos, se tuvo en cuenta las fuerzas que producen
desplazamiento en las vigas de cada uno de los apoyos, determinadas a partir de las modelaciones
del puente en SAP2000.

Con estas fuerzas se dimensiona el apoyo elastomérico, de modo que la rigidez es ingresada de
nuevo al modelo, para realizar un proceso iterativo hasta que la rigidez del modelo sea equivalente
a la geometria y la altura del neopreno al desplazamiento para la condicién méas desfavorable, bien
sea transversal o longitudinal.

Tabla 26. Disefio neoprenos eje 1y eje 4

DISENO DE NEOPRENOS REFORZADOS (Método B)

Proyecto:
Cédigo del Proyecto:
Cédigo de disefio: CCP-2014
Puente:
Luz (m) 320.00
Longitud viga (m) 80.00
viaterial
e Concreto
. W(m) | 070 |Anchodelneopreno
L (m) | 0.70 |Largo del neopreno
N Capa Int _: 8 !NL’Jmero de capas interiores
€ Capaie(M) | 0.0210  [Espesor de cada capa interior
T T
N° Capaxt | 2 |NUmero de capas exteriores
T T T T 'ESpesorde cavacapa - -
€ Capa Ext(m) ! 0.0126 ! toariar
| Nbigueas |9 ___\Cantidad de platinas ~
€ platinas (PUlB) | 1/8 |Espesor Platinas

| E total (M) 0.22  |Espesor total del neopreno
LL+DC+DW (ton)] 17153 |Reaccidncargaviva+
LL (ton) I 913 Reaccidn carga viva
Kviga (ton/m) | 233.01 !Rigidez del Resorte por viga
T o ~Icanugaaneoprenos 7 |
N° /asiento | Iciomin
Krotal (ton/m) | 466.02 iRigidez del resorte total
Amax. Sl ‘Desplazamiento maxi
max. oo | esp-azar.ntlen o} rﬁa-mmo
(m) i jcombinacién servicio 11
Amax.SIV | 0.005 |Desplazamiento maximo
(m) ! ’ |combinacién servicio IV

o GOBERNACION DEL META
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ESFUERZO DE COMPRESION

Revisando en la figura 14.6.5.3.3-1 verificamos que la deformacion no pase del 7%
Elastomero Dureza 60

S i 833 {Factor de Forma de la capa mas gruesa del neopreno
149790 |
I 26187
oo
___________|____§9 ______________________________________________________________________________
G (psi) | 150.00 /Médulo de cizalladura del elastémero

RETRACCION

Para Estructuras en Concreto:
La retraccion total puede ser calculada a partir de:

Ees{tity) = €5 - Bt — 1) . . l’RH )3
) PsRH = RH,
Ees0 = E:‘frm)sih‘

. o
. (t—t,)/t
(t—-t, )= - - S
P :) IBSO:_.‘: fho) +(t —ty/ty)

"::j::m) = [160 + loﬁsc(,g - ﬁ::n."‘.ﬁ:ma)] % 107%
Brs = =155f.au for40% = RH < 99% =24,

By = +025 for RH = 99%

h (m) 0 0.23 VjEspesorequivalente del neopreno

hg(m) | 0.10 1100 mm

t, (dias) | 1 11 dia
L& (_d_'a_s)__j___ 28 Edad del concreto al principio de la contraccion T T
t(dias) 3650 ‘Edad del concreto (10 afios)
B, (tt) ! 0.82 ‘Coeflaen‘ce que describe el desarrollo de la contraccién con el tiempo
|___RH _(26_)__]__ 8%  Humedadrelativade lagtmosfera
RHo (%) | 100%  |100%
I I 049 |
__________ T
T B S
f'em (Mpa) | 35.00 |Resistencia a la compresion a los 28 dias (MPa)
F oo (Mpa)J 10.00  10Mpa

i |Coeficiente que depende del tipo de cemento.

i 14 para los cementos de endurecimienta lento 5L

| i5 para los cementos de endurecimiento normal o rdpido Ny R
|

Bsc
\8‘ para cementos de alta resistencia RS y endurecimiento rdpido
_____ N . e —
I o OV
£ | -33E-04 \Coeflmente de contraccién tedrico
[ et | 27604 [Coeficiente de contraccion alolargodel tempo T
| _Lv(m)_  _ 80.00 f’yt@d_%'_a_\ﬂszm_ﬂ_s_t!e_s_fa_v_o_f@@?_(Par_a_e_fﬂt@q)_ ______________________________________
As (m) | 2.1E-02 |Deformacién maxima por corte del elastémero
2%A, (m) i 0.043  [Espesor del neopreno por retraccion

CONDICION POR RETRACCION ESTRUCTURAS EN CONCRETO

Donde:
h. (m) 0.193 jEspesor total de elastémero en el neopreno
hpe==2-4A,
0193 m >= 0.043 m Cumple
Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8
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COMBINACION DE ROTACION , COMPRESION Y CORTANTE

(Yase + Vrse +V¥sse) + 1-75(7'«.:)' + Vrey + ]"s.cy) =50 ¥ Yast = 3,0
Donde:
| _yast | _ 0261 IDeformacién de cortante causadapor carga axial estdtica |
ya,cy 1 0297 'Deformacion de cortante causada por carga axial ciclica

-1

T T 1 . . .
1 iNUmero de capas interiores del elastomero.
n ! 9 !LIJS Capas INeriores estan aefinigas comao agquenas que estan uniaas en caaa cara. Las copas extenores son aquenas que
e e —octdasiaidac cdla anurnde v cacac Cuanda oloracoednln cona avtarior dol alactimora nn pwic da leeeito d dal acacands |
8m , (rad) | 0.0016 [Rotacién maxima de servicio en la direccién de interés. Considerar carga carga viva
8m pe(rad) | 0.0011 'Rotacion méxima de servicio en la direccién de interés. Considerar carga carga muerta
¥ast = 3.0
0.261 <= 3.00 Cumple
Vase + Vree +Vsse) + 1-75(}’a.cy FVrey t Vs,cy} <50
117 <= 5.00 Cumple
ESTABILIDAD
ht(m) | 022  !Espesortotal del neopreno
|

El neopreno debe ser proporcionado para evitarinestabilidad. Si la siguiente expresion Cumple, el neopreno es estable para todas
las cargas admisibles: 1,92 (hre/L) B 2,67

- ) L
J1+20L/W Gi+20)(1+ W)

[ T
wim) #'*'gqu'ﬂ'si L es mayor que W, se debera comprobar la estabilidad intercambiando L y W.
L (m) ! 0.70 '
2a<B
0.612m >= 0.207 m No Cumple

Si el neopreno rectangular no se ajusta a la ecuacion anterior, se procede a realizar un chequeo adicional que involucra el
esfuerzo de compresion oo
Expresion para la losa del puente libre de translacién horizontal:

GSi
2A—-B
0.498 ksi <= 1.229 ksi Cumple

El espesor del refuerzo, debera cumplir los siguientes requisitos:

® @

3.0 - Apmax Orz
s — =

o =

20K B
~ 2.0 Mrmax ' 9L

ESTUDIOS TECNICOS
DEL META 110-GPY-FR-004-V04

29/12/2025

hg E, Ry F.
Donde
h.(in) I 1/8 IEspesor de la platina
Nimax (iN) j 0.0533 ]Espesorde la capa mas gruesa del neopreno
F, (ksi) i 50 [Limite eldstico del acero menos fuerte en la superficie de contacto
Fer (ksi) 1 24 IRango permisible de fatiga para mas de 2000000 ciclos
o (ksi) | 0.2649 |Esfuerzo de compresién debido a la carga viva
@ | o1sin . 0.002 in Cumple
@ 0.125in S= 0.001in Cumple
— Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8
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CONDICIONES METODO B
Chequeo Minimo Resultado Maximo |Porcentaje |Verificacion
Retraccién Est. concreto | 0.043 m <= 0.193m 22.26% Cumple
Comb. de Rotacién, 0.26 <= 3.00 8.70% Cumple
Compresion y Cortante 1.17 <= 5.00 23.47% Cumple
Estabilidad 0.612m <= 0.207m 296.02% | No Cumple | Uno de los dos
0.498 ksi <= 1.229 ksi 40.51% Cumple debe cumplir
0.002in <= 0.125in 1.28% Cumple
Refuerzo
0.001in <= 0.125in 0.94% Cumple
Tabla 27. Disefio neoprenos eje 2y eje 3
DISENO DE NEOPRENOS REFORZADOS (Método B)
Proyecto:
Codigo del Proyecto:
Codigo de disefio: CCP-2014
Puente: P4-Cl
Luz (m) 320.00
Longitud viga (m) 180.00
viaterial
i Concreto
| _W(m) | 100 |Anchodel neopreno | Ealm) | 020 |Espesor total del neopreno
L (m) i 1.00 iLargo del neopreno
LL+DC+DW (ton)] 1553.90 |Reaccioncargaviva+ |
N° Capa int _: 7 INUmero de capas interiores LL (ton) ! 1839 [Reaccién carga viva
€ capaine (M) | 0.0210  [Espesor de cada capa interior
Kviga (ton/m) ! 533.71 [Rigidez del Resorte por viga
1 T . T o ~ ICcanucaaneoprenos ;7 |
N Capa Ext | 2 ‘Numero de capas exteriores N° /asiento | 4 | )
********************* 'ESpesor ae‘cagacapa e s i
€ capape(m | 00126 I Krotal (ton/m) | 2134.83 [Rigidez del resorte total
___Nfﬂamas___lf____3_____5?3937?3@51?_1313_'5[@; ______ _ Amax. Sl : 0.010 iDespIazamiento maximo
€ ylatinas (PUIB) | 1/8 |Espesor Platinas (m) i ' jcombinacién servicio Il
A max. S IV T 0.010 1!Desplazamiento maximo
(m) ! ' lcombinacién servicio IV

/e ,
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ESFUERZO DE COMPRESION

Revisando en la figura 14.6.5.3.3-1 verificamos que la deformacion no pase del 7%
Elastomero Dureza 60

S i 11.90  |Factor de Forma de la capa mas gruesa del neopreno
| ox (psi) | _2210.16 IEsfuerzos de compresion debido al total de carga muerta mas cargaviva |
o, (psi) ' 26150 !Esfuerzos de compresién debido ala carga viva
| Dureza | 60  [FlastomeroDureragO |
| G(psi) | 150.00 _iMédulo de cizalladura del elastémero |

RETRACCION

Para Estructuras en Concreto:
La retraccion total puede ser calculada a partir de:

fag = +0.25 for RH = 99%

s (0t = Eosp B:lr —12) e _(RH )5
) i PsrH = RH,
Eeso = Eﬁfrm)ERH I 0z
! (t—t,)= (t—t)/ty B
&5 (fom) = [160 + 108, (9 = firn/ fimo )1 X 1075 | Alt-t) =3 o)+t —t./ty)
|
Bz = —1.55Bzx for40% = RH < 99% | h= 2Ac’..-".t
| !
|
|

| 4iCoeﬁciente que depende del tipo de cemento.

i |4 para los cementos de endurecimiento lento 5L

i iS para los cementos de endurecimiento normal o répida Ny R

} !8 para cementos de alta resistencia RS y endurecimiento rdpida

0.097 iEspesor del neopreno por retraccion

CONDICION POR RETRACCION ESTRUCTURAS EN CONCRETO
Donde:

hy (m) i 0.172  [Espesor total de elastémero en el neopreno

he22-A,
0172 m >= 0.097 m Cumple
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COMBINACION DE ROTACION , COMPRESION Y CORTANTE
(Ya.st + Vrse + Ys.st) + 1-75(?’a.cy + Vrey + Ys.cy) =5,0 Y Yast = 3,0
Donde:
| _yast | 1.528 IDeformacidn de cortante causada por carga axial estatica
[ 1 T . . .
: 1NUmero de capas interiores del elastémero.
n ! 8 !LQ’S capas Interiares estan Gefiniaas comao aqueiilas que estan uniaas en caaa cara. Las capas exreniores son aquenas que
e N —retdasinidne cdla arownnde s svene Cuasda oloracoedndn cono sutarine del aloctAmera nn pide da locoiita d dal acacnrde
6m ,, (rad) | 0.0016 [Rotacién maxima de servicio en la direccién de interés. Considerar carga carga viva
8m e (rad) | 0.0011  'Rotacién maxima de servicio en la direccidn de interés. Considerar carga carga muerta
Yast = 3.0
1.528 <= 3.00 Cumple
(Ya,s! tVYese + }’s,sr) + 1-75(Va,cy FVrey t Ys,cy) < 5,0
2.60 <= 5.00 Cumple
ESTABILIDAD
ht (m) ! 0.20 |Espesor total del neopreno
| |
El neopreno debe ser proporcionado para evitar inestabilidad. Si la siguiente expresion Cumple, el neopreno es estable para todas
las cargas admisibles: 1,92 (hrt/L) e 2,67 :
JI+20L/W (si+20)(1+ '4,o_w)
T T
wim) ﬁ'*'*ligq**ﬂ"ii L es mayor que W, se debera comprobar la estabilidad intercambiando L y W.
L (m) ' 1.00 '
2a<B
0.382m >= 0.154 m No Cumple
Si el neopreno rectangular no se ajusta a la ecuacidn anterior, se procede a realizar un chequeo adicional que involucra el
esfuerzo de compresidn o
Expresion para la losa del puente libre de translacion horizontal:
- GSi
ME=Ra—g
2.210 ksi <= 2.928 ksi Cumple
El espesor del refuerzo, debera cumplir los siguientes requisitos:
A 3.0- h.v_vn.a:e “Orr P 2.0 Ayrmax* OL
he = f hy > F—r\
Donde
h.(in) ! 1/8 |Espesor de la platina
Nimay (iN) i 0.0533 ]Espesor’de la capa mds gruesa del neopreno
Fylksi) 1 50 [Limite eldstico del acero menos fuerte en la superficie de contacto
Fsr (ksi) ! 24 'Rango permisible de fatiga para mds de 2000000 ciclos
o (ksi) | 02615 |Esfuerzode compresion debidoa la carga viva
@ | o12sin . 0.007 in cumple
@ 0.125in = 0.001in Cumple
T — Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8
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CONDICIONES METODO B
Chequeo Minimo Resultado Maximo |Porcentaje |Verificacion
Retraccién Est. concreto | 0.097 m <= 0.172m 56.18% Cumple
Comb. de Rotacién, 1.53 <= 3.00 50.93% Cumple
Compresion y Cortante 2.60 <= 5.00 51.98% Cumple
- 0.382m <= 0.154m 248.52% | No Cumple | Uno de los dos
Estabilidad - - .
2.210 ksi <= 2.928 ksi 75.49% Cumple debe cumplir
0.007 in <= 0.125in 5.68% Cumple
Refuerzo
0.001in <= 0.125in 0.93% Cumple

6.1.3 Disefio de launion pila—tablero (Nudo)

Tabla 28. Dieﬁo nudo e'|e 2 ¥ 3

Peso carro (t)
Brazo (m)
Mu

"
|
|

100.00 Ton
77.00m
13475 Ton-m

Longitud voladizo
v

DO D0a

111010 |

D9 D8 | D7 (D6 | D5 | D4 | D3 pp | oy i
— | 1 P2

/I |
/ot o2a | D3a | Dda | D5a | D6a | D7a | DBa | D9a | Di0a | Dila DE.
{Dta D2a | D3 | Ddo | D92 D02 Ofe D% ,0% , Dida, Dite DS,

I

hasta antes de la dovela de cierre

d
P
As
dtl
dh1
L
As/m
# Barra

- f
| N 1'\
I \\\\ H Desde lacara delnudo
i - I
] B
yary
NP
‘ ‘ ‘ } I ‘ \ ‘ ‘ Tabique longitudinal ‘
:l_*‘if:i:*:i‘+!4f77 ‘i***iiff_
| | | ‘*@T BR ‘Eﬁ“‘ | | |
| \ IR \
I ] \ IR T |
I ,LJ,hJ@“T“:’?L 1
F=—=F——F %fr 4 —hij F——=F ==
\ \ | | [ [ ] | \ \ |
I JanY
N N
9

Tabiques transversales

2.50m Distancia entre ejes de tabiques transversales

5390.00 Ton

1425.93 cm2
4.50m Distancia entre ejes de tabiques longitudinales
1.00m Dimension hueco nudo (Planta)
3.50m Longitud transversal de paredes

407.41 cm2 Refuerzo vertical enlos tabiques transversales

2410 Nimero de barra (#4, 2¢4, etc)
16.38 cm2 Area barra

0.08m| Espaciamiento de |as barras verticales en los tabiques transversales (tiene en cuenta que se distribuye endos caras)

/e ,
W:i% GOBERNACION DEL META
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H 8.00m Alturadel cajon en la pila entre ejes de losas superior e inferior
P 842.19Ton Fuerza en cada tabique
F 2695.00 Ton Fuerza vertical
As 712.96 cm2 Refuerzo vertical
As/m 285.19 cm?2
4 Barra 2#10 NUmero de barra (#4, 2#4, etc)
Ab 16.38 cm2 Area barra
Espaciamiento de las barras (tiene en cuenta que se distribuye en dos caras) verticales en los tabiques longitudinales
842.19Ton Fuerza horizontal
As 222.80cm2 Refuerzo horizontal
As/m 27.85cm2
4 Barra #5 NUmero de barra (#4, 2#4, etc)
Ab 1.99cm2 Areabarra

S _Espaciamiento de las barras (tiene en cuenta que se distribuye en dos caras)

Momento torsor en construccion

Tu
Tabiques longitudinales
dtl 4.50m Distancia entre ejes de tabiques longitudinales
P 0.00Ton
As 0.00cm2 Refuerzo vertical
As/m 0.00cm2
As /Mg 285.19 cm2 Incluye el requerido por el momento fle ctor
#Barra 2#10 Numero de barra (#4, 2#4, etc)
Ab 16.38cm2 Areabarra

54_Espaciamiento de las barras (tiene en cuenta que se distribuye en dos caras) verticales en los tabiques longitudinales
Tabiques Transversales

B 4.50m Ancho medio de la seccién transversal
H 8.00m Altura media de la seccién transversal
Ao 36.00m2 Area torsional
q 0.00 Ton/m Flujo de cortante en el tabique transversal
Fv 0.00Ton Fuerza vertical
As 0.00cm2 Refuerzo vertical
As/m 0.00cm2
As /Mg 407.41 cm2 Incluye el requerido por el momento fle ctor
# Barra 2#10 Namero de barra (#4, 2#4, etc)
Ab 16.38 cm2 Area barra
S 0:08m| Espaciamiento de las barras (tiene en cuenta que se distribuye en dos caras) verticales en los tabiques transversales
Fh 0.00Ton Fuerza horizontal
dh2 2.00m Dimensién hueco nudo (Elevacién)
As 0.00cm2 Refuerzo horizontal
As/m 0.00cm2
# Barra #4 NUmero de barra (#4, 2#4, etc)
Ab 1.29cm2 Areabarra
S Espaciamiento de |as barras (tiene en cuenta que se distribuye en dos caras) horizontales en los tabiques transversales
omento torsor en ser
Tu
Tabiques longitudinales
dtl 4.50m Distancia entre ejes de tabiques longitudinales
P 96.09Ton
As 25.42 cm2 Refuerzo vertical
As/m 10.17 cm2
#Barra 2#10 Numero de barra (#4, 2#4, etc)
Ab 16.38 cm?2 Area barra

54_Espaciam\ento de las barras (tiene en cuenta que se distribuye en dos caras) verticales en los tabiques longitudinales
Tabiques Transversales

Ao 36.00m2 Area torsional
q 6.01 Ton/m Flujo de cortante en el tabique transversal
Fv 48.05Ton Fuerza vertical
As 12.71cm2 Refuerzo vertical
As/m 7.26cm2
#Barra 2#10 Nimero de barra (#4, 2#4, etc)
Ab 16.38 cm2 Area barra
S 4.51m| Espaciamiento de las barras (tiene en cuenta que se distribuye en dos caras) verticales en los tabiques transversales
Fh 27.03Ton Fuerza horizontal
dh2 2.00m Dimensién hueco nudo (Elevacion)
As 7.15cm2 Refuerzo horizontal
As/m 2.38cm2
#Barra #4 Numero de barra (#4, 244, etc)
Ab 1.29cm2 Areabarra
S Espaciamiento de |as barras (tiene en cuenta que se distribuye en dos caras) horizontales en los tabiques transversales
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6.2 DISENO SUBESTRUCTURA

Inicialmente se determinan las solicitaciones debidas a las condiciones de carga transmitidas por la
superestructura y los llenos de suelo en contacto con el estribo, adicionalmente se determinan las
solicitaciones dinamicas con base en la teoria de Mononobe Okabe.

De acuerdo con las solicitaciones anteriormente relacionadas, se procede con el disefio de los
elementos que componen los estribos, tales como la pantalla, asiento, aletas, vigas cabezales y
pilotes, solo después de realizar una distribucién geométrica apropiada y éptima para el adecuado
comportamiento de la estructura.

Como resultado de los analisis se concluye que para el estribo del eje 1, la pantalla debe tener un
espesor de 0,40 m, la viga cabezal un espesor de 1,70m, con el fin de brindar estabilidad al estribo
y los pilotes en su caso, deben tener una longitud enterrada en el terreo natural que garantice el
empotramiento de éste.

Como resultado de los andlisis se concluye que para el estribo del eje 4, la pantalla debe tener un
espesor de 0,40 m, la viga cabezal un espesor de 1,70m con el fin de brindar estabilidad al estribo,
ademas de un vastago y los pilotes en su caso, deben tener una longitud enterrada en el terreo
natural que garantice el empotramiento de éste.

De acuerdo con la geometria mostrada para los estribos y los apoyos intermedios, se plante6 que la
transmision de cargas al suelo se realice por 3 pilotes en el eje 1 y por 4 pilotes en el eje 4. Los
pilotes deben tener una longitud y didmetro especifico para cumplir con los criterios de capacidad y
estabilidad portante.

Los pilotes fueron modelados como elemento tipo “frame”. Los pilotes fueron segmentados cada
metro, y en cada nudo de la discretizacion fue introducida una constante de resorte que simula el
coeficiente de balasto del suelo. La constante del resorte viene dada por:

Kr=Kx¢xD

Donde K representa el médulo de balasto, ¢ el diametro del pilote y D la longitud de segmentacién
del pilote. La estabilidad de los pilotes se realizd bajo una combinacién de cargas de servicio.

El disefio a flexion de los pilotes se realizé teniendo en cuenta un R=2 en la zona expuesta de los
pilotes y un R=1 en la zona enterrada. El disefio a cortante se realizé teniendo en cuenta un R=1 en
toda la longitud de los pilotes.

Se realiza una modelacion considerando el efecto de la socavacion que se podria presentar en los
apoyos del eje 2 y 3, la cual es de 13,0 m.

6.2.1 Apoyoseje2yeje3

6.2.1.1 Disefio columna
Para el disefio de las columnas, segun el CCP-14, las combinaciones de carga que predominan son
las que incluyen los efectos sismicos, segln el tipo de estructura, por esto se utilizé un factor de

disipacion de energia R=2, para determinar la cantidad de refuerzo longitudinal requerido para el
elemento.

Eje H Acum | Ltrans | Blong | €trans | €long 2 Arefuerzo Pcomp.min V3irans
Tramo |Frame|H (m) Chequeo | A (m V200 (t) Tmax (t-m) | Pamax (t)
Columna (m) | (m) | (m) | (m) | (m) ™ W | M -
2 1 P-TN-DY 1.55 |E1.55/ | 5.00]3.00| 0.60 [ 0.60| Cumple 8.16 | 0.070 |3534.23|/335.80 [F228.64 10.84 5246.41
3 2 Pp-TN-D1| 1.85 [F1.85 |5.00]3.00| 0.60 |0.60| Cumple 8.16 | 0.070 |3533.66 (1335.35 |1229.64 8.21 5246.14
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Revision T Refuerzo M-P
L. Torsién de . A
RevisionT| = tibilidad TC umbral de|Si (T>Tumbral | o | P (%) Arefuerzo P (%) por | Arefuerzo Sescoido
fe torsion | considerar ( 2) por [requerido | flexidny | dispuesto |Chequeo (m)
2 cm . .. m
A (m)|Pep (M) Ter (t-m t-m i flexién 2 torsion 2
(kg/cmz) (M) |Pep (M)| Ter (t-m) (t-m) torsién (cm”) (em?)

350 15.00 16.00 5119.71 1287.69 NO 0.00 |H0.86% 702.10 ._Q.B_E_%_l 3046.68 | Cumple | 0.14
350 15.00 16.00 5119.62 1287.66 NO 0.00 |H0.86% 702.10 ._Q.B.ﬁ_%_l 3046.68 | Cumple | 0.14
Refuerzo V
Transversal Longitudinal

Barra| Av |Sescogi Vu Ve |V Barra| Av |Sescogi Ve |OVs
Ramas Vz escogido Strans Chequeo | Ramas Vz escogido | vy (t) trans Chequeo
@ [my] m | © | © | w® # |(emy)| (m) ® | ®
4 4 |516| 0.10 | 232.64 |452.97|873.08 | Cumple 4 4 |516| 0.10 | 338.18 [260.22| 520.32 | Cumple
4 4 |516| 0.10 | 232.67 |452.97|873.08 | Cumple 4 4 |516| 0.10 | 337.15[260.22| 520.32 | Cumple
Confinsmianto Resistencia al momento torsional
Transversal Longitudinal (ACI11.5.3)
Huotal cot | Heonfinado | A
(m) (m) (m?) Lc | Asn |Barra| Av | Ramas | Ramas Bc | Ash |Barra| Av | Ramas | Ramas Xo | Yo | Aen Ao
(M) | (em?) | (#) | (am?)|requeridas | suministradas Chequeo] ) (em?)| 0 |(cm?)|eaveras Chequeo | @i m) | m) | @) | o) Ph (m)
000 | 5.00 694 |491/4887| 4 |1.29| 38 77 Cumple [2.91(2896| 4 [129]| 23 46 Cumple [ 09 |490[2.90[1421]|12.08| 1560
000 | 5.00 694 |491]4887| 4 |1.29| 38 77 Cumple |2.91(2896| 4 [129]| 23 46 Cumple [ 09 490{290[1421|12.08| 1560

6.2.1.2 Disefo dado de fundacidn

Para el disefio de los dados de fundacién sobre los que se apoyan las pilas rectangulares huecas se
usan las combinaciones de carga que incluyen cargas gravitacionales y cargas debidas al sismo,
para las cuales se usa un factor de disipacién de energia R= 1 para determinar tanto refuerzo
longitudinal a flexo — compresion como el refuerzo transversal a cortante.

La determinacion de las dimensiones del dado de fundacién est4 dada por las caracteristicas de la
geometria de los elementos para los que sirve de unidn, pilas y pilotes, las solicitaciones a
punzonamiento para la definicién de su altura y la necesidad de la separacion de los pilotes para la
generacion de un par resistente, tanto en direccién longitudinal como transversal, que transmita unas
cargas verticales soportadas por el terreno.

Con base en las solicitaciones de cargas axiales y momentos en ambas direcciones, se utilizaron las
condiciones mas desfavorables incluyendo los efectos sismicos y cargas vivas con los factores de
mayoracion respectivos de acuerdo con lo indicado en el CCP-14.

Para la comprobacion del acero transversal y longitudinal se utiliza el método Puntal — Tirante, en el
que se simula la trayectoria de las cargas teniendo en cuenta la geometria del dado, la pila y los
pilotes y se realiza el modelo de la cercha mediante el software SAP2000® tomando las reacciones
mas desfavorables de los pilotes de acuerdo con el numeral 5.6.3 — Modelo de Puntal-tensor del
CCP-14.

e Método Brazo — Palanca

Tabla 29. Disefio de dado de fundacién, método brazo — palanca
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Pilote Py, (ton)

Py (ton)

B (m) 11 Lado del dado paralelo al trafico
L (m) 11 Lado del dado perpendicular al trafico
Ancho al borde (m) 0.2 Distancia del borde del pilote hasta el dado en L
Ancho al borde (m) 0.2 Distancia del borde del pilote hasta el dado en B
b1 (m) 3 Lado de la columna paralelo a B
b2 (m) 5 Lado de la columna paralelo aL
D (m) 1.6 Diametro pilotes

Chequeo por punzonamiento para pilotes

f'c (kg/cmz) 350 Resistencia compresion concreto
B 1 Relacion entre lados del pilote
h (m) 2.00 Espesor dado de fundacién
r (m) 0.075 Recubrimiento libre
O 20 factor de ubicacién
bo (m) 11.07 Perimetro punzonamiento a d/2
Apunz (mz) 21.32 Area de Punzonamiento
1) 0.90 Factor de reduccidén de resistencia
@Vn1 (ton) 5814.75 Resistencia concreto a punzonarse 1
@Vn2 (ton) 5307.49 Resistencia concreto a punzonarse 2
@Vn3 (ton) 3948.29 Resistencia concreto a punzonarse 3
@Vn (ton) 3948.29 Resistencia concreto a punzonarse
Vu (ton) 912.12 Fuerza Axial Max de pilote a punzonar
Condicion de Chequeo CUMPLE
Chequeo por punzonamiento para columna
f'c (kg/cmz) 350 Resistencia compresion concreto
B 1.667 Relacion entre lados de la columna
h (m) 2.00 Espesor dado de fundacién
r (m) 0.075 Recubrimiento libre
o 40 factor de ubicacién
bo (m) 23.70 Perimetro punzonamiento a d/2
Apunz (mz) 45.62 Area de Punzonamiento
%) 0.90 Factor de reduccidn de resistencia
@Vn1 (ton) 9125.82 Resistencia concreto a punzonarse 1
@Vn2 (ton) 10886.58 Resistencia concreto a punzonarse 2
@Vn3 (ton) 8449.84 Resistencia concreto a punzonarse 3
@Vn (ton) 8449.84 Resistencia concreto a punzonarse
Vu (ton) 5998.69 Fuerza Axial Max de columna a punzonar
Condicion de Chequeo CUMPLE
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ANALISIS TRANSVERSAL AL TRAFICO

Direccion Refuerzo Transversal puente (c.i.)

P (ton) -->3Pu 2736.35 Fuerza axial en 3 Pilotes

dy (m) 2.30 Distancia equivalente hasta la columna

M (ton*m) 6293.60 Momento en el cap

s (m) 11.00 Ancho efectivo para distribuir el momento (distancia entre pilotes)

Direccion transversal puente (c.i.)

Concreto
fic (kg/cmz) | 350 |Resistencia compresién concreto
Acero
fy (kg/cmz) 4220 Resistencia fluencia acero
b (m) 11.00 Ancho dela viga
h (m) 2.00 Espesor dado de fundacién
d' (m) 0.30 Distancia al acero
MU (ton*m/m) 6293.60 Momento de disefio
m 14.18
K 19.88
p Min 0.0018 Cuantia minima
p Req 0.0054 Cuantia requerida
As (cmz) 1015.89 Acero de Refuerzo Principal
# barra 10.00
Ab (cm?) 16.38 Areade barra 2 #10 dobles
db (cm) 3.23 Diametro de la barra
Cantidad (und) 62.02 Cantidad de barras requeridas
Cantidad suministrada (und) 75.00
S implementado (cm) 14.66 Espaciamiento Implementado

o GOBERNACION DEL META
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Direccion Refuerzo Transversal puente (c.s.)

P (ton) -->3Pu 1043.37 |Fuerza axial en 3 Pilotes
dy (m) 2.30 Distancia equivalente hasta la columna
M (ton*m) 2399.75 |Momento en el cap
s (m) 11.00 |Ancho efectivo para distribuir el momento
) 0 al p
Concreto
fic (kg/cm2) 350 Resistencia compresién concreto
Acero
fy (kg/cmz) 4220 |Resistencia fluencia acero
b (m) 11.00 |Anchodelaviga
h (m) 2.00 Espesor del dado de fundacion
d' (m) 0.107 |Distancia al acero
MU (ton*m) 2399.75 |Momento de disefio
m 14.18
K 6.09
p Min 0.00180 |Cuantia minima
p Req 0.00180 |[Cuantia requerida
As (cmz) 374.86 |Acero de Refuerzo Principal
#barra 8.00
Ab (cmz) 5.10 |Areade barra 1 #10 sencilla
db (cm) 2.54 |Diametro de la barra
Cantidad (und) 73.50 |Cantidad de barras requeridas
Cantidad suministrada (und) 75.00
S implementado (cm) 14.66 |Espaciamiento Implementado
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P (ton) -->3Pu 2736.35 |Fuerza axial en 3 Pilotes
dx (m) 3.33 Distancia equivalente hasta la columna
M (ton*m) 9112.04 |Momento en el cap
s (m) 11.00 |Ancho efectivo para distribuir el momento
Concreto
fic (kg/cmZ) | 350 |Resistencia compresion concreto
Acero
fy (kg/cmz) | 4220 |Resistencia fluencia acero
b (m) 11.00 |Anchodelaviga
h (m) 2.00 Espesor dado de fundacién
d' (m) 0.3615 |Distancia al acero
MU (ton*m/m) 9112.04 |Momento de disefio
m 14.18
K 30.85
p Min 0.0018 |Cuantia minima
p Req 0.0087 |Cuantia requerida
As (cmz) 1559.98 |Acero de Refuerzo Principal
#barra 10.00
Ab (sz) 2457 |Areade barra #10 dobles y 1#10 sencilla
db (cm) 3.23 Diametro de la barra
Cantidad (und) 63.49 |Cantidad de barras requeridas
Cantidad suministrada (und) 75.00
S implementado (cm) 14.66 |Espaciamiento Implementado
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Direccion Refuerzo Paralelo puente (c.s.)
P (ton) -->3Pu 1043.37 |Fuerza axial en 3 Pilotes
dx (m) 3.33 Distancia equivalente hasta la columna
M (ton*m) 3474.42 |Momento en el cap
s (m) 11.00 Ancho efectivo para distribuir el momento
Dire 0 ong 0 al p
Concreto
fc (kg/cmz) | 350 |Resistencia compresién concreto
Acero
fy (kg/cmz) | 4220 |Resistencia fluencia acero
b (m) 11.00 Ancho dela viga
h (m) 2.00 Espesor del dado de fundacion
d' (m) 0.139 Distancia al acero
MU (ton*m) 3,474.42 |Momento de disefio
m 14.18
K 9.12
p Min 0.00180 |Cuantia minima
p Req 0.00244 | Cuantia requerida
As (cmz) 500.10 |Acero de Refuerzo Principal
# barra 10.00
Ab (cmz) 8.19 Area de barra 1 #10 sencilla
db (cm) 3.23 Diametro de la barra
Cantidad (und) 61.06 Cantidad de barras requeridas
Cantidad suministrada (und) 75.00
S implementado (cm) 14.66 Espaciamiento Implementado
Chequeo Cortante Verificar si esta el cortante por fuera ded
@Vc (ton) 1608.42 |Resistencia a cortante del concreto
Vu (ton) 2736.35 |Fuerza Par
@Vs (ton) 1127.93 |Fuerza cortante que requiere refuerzo
Necesita estribos
#barra 4.00
Ab (cm?) 1.29 Area barra
db (cm) 1.27 Diametro de la barra
N° Ramas 50 Numero de ramas
S1 suministrada (m) 0.20 Separacion Estribos suministrada
@Vs (ton) | 2078.174733 |Fuerza cortante que requiere refuerzo Cumple
#barra 4.00
Ab (cm?) 1.29 |Area barra
db (cm) 1.27 Diametro de la barra
N° Ramas 35.00 [Numero de ramas
S2 requerida (m) 0.25 Separacion Estribos requerida
Cantidad requerida 44.6 Cantidad de estribos en la direccion corta
Cantidad suministrada (und) 50 Cantidad de estribos en la direccion corta
S2 Implementada (m) 0.22 m Separacion Estribos implementada
@Vs (ton) 1268.918 |Fuerza cortante que requiere refuerzo Cumple
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e Meétodo Puntal —tirante.

Figura 28.Modelo puntal - Tensor
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Metodo Puntal - Tirante
Ib (m) 1.60 Diametro de los pilotes
h (m) 2.00 Espesor de dado
d'(m) 0.075 Recubrimiento
L1 (m) 3.33 Distancia desde el pilote ala columna
L2 (m) 2.30 Distancia desde el pilote ala columna
f'c (Mpa) 35 Resistencia a compresién del concreto
# Barra estribos 5
fy (Kgf/cm?) 4220 Esfuerzo de Fluencia del acero
E(kg/cm?) 2000000 Maédulo de elasticidad del acero
Acero inferior distribuido paralelo al sentido largo (As)
#Barra Cantidad de barras Diametro equivalente Area| #Paquetes| As(cm?)
10 75 0.0969 8.19 3 1842.75
10 110 0 8.19 0 0
10 122 0 8.19 0 0
Acero dispuesto As Total (cm?) 1842.75
Acero inferior distribuido paralelo al sentido corto (As)
#Barra Cantidad de barras Diametro equivalente Area| #Paquetes| As(cm?)
10 75 0.0646 8.19 2 1228.5
10 130 0.0000 8.19 0 0
10 154 0.0000 8.19 0 0
Acero dispuesto As Total (cm?) 1228.50
Refuerzo capa adicional
Acero inferior distribuido paralelo al sentido largo (As)
#Barra Cantidad de barras Diametro equivalente Area| #Paquetes| As (cm?)
10 61 0 8.19 0 0
Acero dispuesto As Total (cm?) 0.00
Acero inferior distribuido paralelo al sentido corto (As)
#Barra Cantidad de barras Diametro equivalente Area|#Paquetes| As(cm?)
10 52 0 8.19 0 0
Acero dispuesto As Total (cm?) 0.00
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S1(m) 0.1 Espaciamiento entre parrillas
S2(m) 0 Espaciamiento a la parrilla adicional
¢dc 0.70 Factor de resistencia a compresion 5.5.4.2
0.90 Factor de resistencia a traccion 5.5.4.2
Esfuerzo limite de compresion en el puntal
ha (m) 0.646 Altura efectiva del concreto 5.6.3.3.2
Bs (°) 26.30 Angulo de la biela con la horizontal
L_b(m) | 1.29 Longitud biela a compresion
€S 0.0003 Deformacién unitaria de traccion en el concreto
el 0.0095 Deformacion biela 5.6.3.3.3-2
fcu (Ton/m?) 1447.31 Limite de esfuerzo de compresién 5.6.3.3.3
Acs (m?) 2.06 Area efectiva puntal 5.6.3.3.2
Pr (Ton) 2088.13 Resistencia del puntal de compresiéon 5.6.3.3.1-1
Pu (Ton) 1569.7 Compresion ultima en modelo
Chequeo Cumple 75%
Resistencia del tensor de traccion
Pr(Ton) 6998.76 Resistencia del tirande sentido largo 5.6.3.4.1-1
Pul(Ton) 961.97 Evento Extremo
Chequeo Cumple 14%
Pr(Ton) 4665.84 Resistencia del tirande sentido corto 5.6.3.4.1-1
Pul(Ton) 603.72 Evento Extremo
Chequeo Cumple 13%
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6.2.1.3 Disefio pilotes — Apoyos intermedio110
Tabla 30. Disefo por flexo compresion
Disefio a flexo compresion
Eje-lado M3 t- . o
J'I . Tramo  |Digmetro (M)|M2)g,g (t-m) "a';S( p (%) Combinacién de disefio Barra (#) | Nescogido | Chequeo
pilotes m

1 1.60 332.95 413.03 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

2 1.60 299.16 374.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

3 1.60 264.89 334.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

4 1.60 230.17 295.09 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

5 1.60 195.02 254.67 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

6 1.60 159.52 213.76 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

7 1.60 123.81 172.40 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

8 1.60 88.19 130.70 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

9 1.60 53.81 88.93 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

10 1.60 38.78 48.08 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

11 1.60 71.82 49.73 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

12 1.60 108.66 91.10 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

13 1.60 146.66 134.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

14 1.60 185.25 178.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

15 1.60 224.21 223.66 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

16 1.60 263.43 268.67 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

17 1.60 302.86 313.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

18 1.60 342.39 359.23 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

19 1.60 354.46 374.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

20 1.60 354.46 374.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

P4 21 1.60 345.54 367.20 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

22 1.60 321.55 343.14 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

23 1.60 287.42 307.82 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

24 1.60 247.66 266.11 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

25 1.60 205.92 221.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

26 1.60 164.99 178.43 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

27 1.60 126.88 137.74 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

28 1.60 92.92 101.34 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

29 1.60 63.82 70.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

30 1.60 39.80 44.13 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

31 1.60 20.90 23.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

32 1.60 6.74 8.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

33 1.60 10.02 10.12 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

34 1.60 13.80 14.35 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

35 1.60 15.40 16.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

36 1.60 15.40 16.33 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

37 1.60 15.39 16.33 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

38 1.60 14.27 15.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

39 1.60 12.49 13.38 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

40 1.60 10.38 11.17 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

41 1.60 8.22 8.87 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

42 1.60 6.18 6.70 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 900220547-5 29/12/2025
1 1.60 332.95 412.34 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 299.16 373.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 264.89 334.39 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 230.17 294.57 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 195.02 254.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 159.52 213.36 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 123.81 172.06 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 88.19 130.42 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 53.81 88.71 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.78 47.92 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.82 49.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 108.66 91.08 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 146.66 134.57 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 185.25 178.81 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 224.21 223.46 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 263.43 268.41 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 302.86 313.58 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 342.39 358.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 354.46 374.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 354.46 374.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
P 21 1.60 345.54 366.79 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 22 1.60 321.55 342.76 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 287.42 307.47 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 247.66 265.80 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 205.92 221.70 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 164.99 178.23 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 126.88 137.58 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 92.92 101.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 63.82 69.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 39.80 44.07 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 20.90 23.62 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.74 8.21 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 10.02 10.11 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.80 14.34 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.40 16.20 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.40 16.31 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.39 16.31 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 14.27 15.21 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.49 13.36 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.38 11.15 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.22 8.86 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.18 6.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 900220547-5 29/12/2025
1 1.60 332.95 413.03 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 299.16 374.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 264.89 334.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 230.17 295.09 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 195.02 254.67 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 159.52 213.76 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 123.81 172.40 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 88.19 130.70 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 53.81 88.93 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.78 48.08 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.82 49.73 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 108.66 91.10 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 146.66 134.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 185.25 178.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 224.21 223.66 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 263.43 268.67 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 302.86 313.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 342.39 359.23 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 354.46 374.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 354.46 374.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
P6 21 1.60 345.54 367.20 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
22 1.60 321.55 343.14 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 287.42 307.82 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 247.66 266.11 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 205.92 221.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 164.99 178.43 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 126.88 137.74 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 92.92 101.34 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 63.82 70.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 39.80 44.13 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 20.90 23.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.74 8.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 10.02 10.12 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.80 14.35 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.40 16.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.40 16.33 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.39 16.33 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 14.27 15.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.49 13.38 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.38 11.17 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.22 8.87 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.18 6.70 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 800220547-5 29/12/2025
1 1.60 336.59 413.03 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 302.48 374.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 267.88 334.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 232.83 295.09 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 197.35 254.67 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 161.52 213.76 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 125.46 172.40 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 89.48 130.70 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 54.67 88.93 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.28 48.08 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.60 49.73 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 108.77 91.10 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 147.10 134.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 186.02 178.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 225.30 223.66 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 264.85 268.67 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 304.60 313.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 344.45 359.23 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 356.65 374.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 356.65 374.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
p7 21 1.60 347.71 367.20 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
22 1.60 323.60 343.14 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 289.28 307.82 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 249.28 266.11 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 207.28 221.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 166.09 178.43 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 127.74 137.74 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 93.56 101.34 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 64.27 70.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 40.09 44.13 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 21.06 23.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.80 8.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 10.07 10.12 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.88 14.35 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.49 16.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.49 16.33 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.48 16.33 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 14.36 15.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.57 13.38 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.45 11.17 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.27 8.87 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.22 6.70 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 800220547-5 29/12/2025
1 1.60 336.59 412.34 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 302.48 373.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 267.88 334.39 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 232.83 294.57 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 197.35 254.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 161.52 213.36 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 125.46 172.06 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 89.48 130.42 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 54.67 88.71 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.28 47.92 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.60 49.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 108.77 91.08 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 147.10 134.57 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 186.02 178.81 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 225.30 223.46 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 264.85 268.41 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 304.60 313.58 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 344.45 358.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 356.65 374.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 356.65 374.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
P8 21 1.60 347.71 366.79 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
22 1.60 323.60 342.76 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 289.28 307.47 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 249.28 265.80 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 207.28 221.70 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 166.09 178.23 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 127.74 137.58 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 93.56 101.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 64.27 69.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 40.09 44.07 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 21.06 23.62 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.80 8.21 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 10.07 10.11 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.88 14.34 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.49 16.20 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.49 16.31 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.48 16.31 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 14.36 15.21 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.57 13.36 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.45 11.15 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.27 8.86 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.22 6.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 800220547-5 29/12/2025
1 1.60 336.59 413.03 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 302.48 374.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 267.88 334.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 232.83 295.09 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 197.35 254.67 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 161.52 213.76 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 125.46 172.40 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 89.48 130.70 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 54.67 88.93 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.28 48.08 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.60 49.73 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 108.77 91.10 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 147.10 134.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 186.02 178.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 225.30 223.66 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 264.85 268.67 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 304.60 313.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 344.45 359.23 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 356.65 374.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 356.65 374.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
P9 21 1.60 347.71 367.20 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
22 1.60 323.60 343.14 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 289.28 307.82 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 249.28 266.11 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 207.28 221.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 166.09 178.43 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 127.74 137.74 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 93.56 101.34 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 64.27 70.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 40.09 44.13 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 21.06 23.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.80 8.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 10.07 10.12 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.88 14.35 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.49 16.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.49 16.33 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.48 16.33 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 14.36 15.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.57 13.38 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.45 11.17 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.27 8.87 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.22 6.70 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 800220547-5 29/12/2025
1 1.60 336.59 413.03 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 302.48 374.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 267.88 334.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 232.83 295.09 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 197.35 254.67 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 161.52 213.76 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 125.46 172.40 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 89.48 130.70 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 54.67 88.93 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.28 48.08 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.60 49.73 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 108.77 91.10 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 147.10 134.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 186.02 178.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 225.30 223.66 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 264.85 268.67 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 304.60 313.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 344.45 359.23 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 356.65 374.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 356.65 374.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
P10 21 1.60 347.71 367.20 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
22 1.60 323.60 343.14 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 289.28 307.82 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 249.28 266.11 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 207.28 221.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 166.09 178.43 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 127.74 137.74 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 93.56 101.34 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 64.27 70.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 40.09 44.13 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 21.06 23.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.80 8.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 10.07 10.12 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.88 14.35 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.49 16.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.49 16.33 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.48 16.33 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 14.36 15.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.57 13.38 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.45 11.17 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.27 8.87 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.22 6.70 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 800220547-5 29/12/2025
1 1.60 336.59 413.03 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 302.48 374.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 267.88 334.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 232.83 295.09 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 197.35 254.67 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 161.52 213.76 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 125.46 172.40 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 89.48 130.70 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 54.67 88.93 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.28 48.08 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.60 49.73 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 108.77 91.10 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 147.10 134.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 186.02 178.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 225.30 223.66 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 264.85 268.67 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 304.60 313.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 344.45 359.23 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 356.65 374.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 356.65 374.69 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
P11 21 1.60 347.71 367.20 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
22 1.60 323.60 343.14 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 289.28 307.82 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 249.28 266.11 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 207.28 221.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 166.09 178.43 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 127.74 137.74 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 93.56 101.34 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 64.27 70.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 40.09 44.13 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 21.06 23.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.80 8.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 10.07 10.12 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.88 14.35 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.49 16.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.49 16.33 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.48 16.33 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 14.36 15.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.57 13.38 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.45 11.17 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.27 8.87 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.22 6.70 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA

DEL META

ESTUDIOS TECNICOS
110-GPY-FR-004-V04

A
NIT. 900220547-5 29/12/2025
Disefio a flexo compresion
;J::tae:o Tramo  |Digmetro (M)|M2)g,g (t-m) M3:,;s (t- p (%) Combinacién de disefio Barra (#) | Nescogido | Chequeo
1 1.60 327.73 402.21 1.00% 12.RlI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 294.09 364.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 260.04 326.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 225.60 287.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 190.79 248.64 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 155.68 208.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 120.39 168.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 85.23 128.45 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 51.33 88.08 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.55 48.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.48 49.40 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 107.77 88.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 145.09 131.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 182.93 174.07 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 221.11 217.58 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 259.52 261.43 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 298.12 305.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 336.80 349.73 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 348.53 364.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 348.53 364.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
21 1.60 339.65 357.61 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
P12 22 1.60 315.99 334.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 282.40 299.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 243.29 259.24 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 202.24 216.25 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 162.01 173.86 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 124.56 134.23 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 91.20 98.77 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 62.61 68.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 39.03 43.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 20.47 23.09 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.56 8.06 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 9.88 9.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.58 13.97 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.14 15.79 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.14 15.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.13 15.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 14.03 14.83 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.27 13.03 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.20 10.88 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.07 8.64 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.07 6.53 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 800220547-5 29/12/2025
1 1.60 327.73 401.55 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 294.09 364.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 260.04 325.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 225.60 287.34 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 190.79 248.20 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 155.68 208.57 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 120.39 168.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 85.23 128.18 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 51.33 87.87 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.55 48.80 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.48 49.36 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 107.77 88.88 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 145.09 130.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 182.93 173.93 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 221.11 217.39 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 259.52 261.18 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 298.12 305.21 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 336.80 349.36 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 348.53 364.45 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 348.53 364.45 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
P13 21 1.60 339.65 357.21 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
22 1.60 315.99 333.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 282.40 299.51 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 243.29 258.94 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 202.24 216.00 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 162.01 173.66 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 124.56 134.07 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 91.20 98.66 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 62.61 68.20 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 39.03 42.98 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 20.47 23.06 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.56 8.05 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 9.88 9.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.58 13.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.14 15.77 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.14 15.88 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.13 15.88 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 14.03 14.81 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.27 13.02 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.20 10.87 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.07 8.63 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.07 6.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 800220547-5 29/12/2025
1 1.60 327.73 402.21 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 294.09 364.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 260.04 326.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 225.60 287.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 190.79 248.64 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 155.68 208.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 120.39 168.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 85.23 128.45 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 51.33 88.08 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.55 48.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.48 49.40 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 107.77 88.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 145.09 131.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 182.93 174.07 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 221.11 217.58 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 259.52 261.43 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 298.12 305.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 336.80 349.73 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 348.53 364.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 348.53 364.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
P14 21 1.60 339.65 357.61 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
22 1.60 315.99 334.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 282.40 299.85 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 243.29 259.24 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 202.24 216.25 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 162.01 173.86 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 124.56 134.23 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 91.20 98.77 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 62.61 68.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 39.03 43.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 20.47 23.09 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.56 8.06 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 9.88 9.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.58 13.97 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.14 15.79 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.14 15.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.13 15.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 14.03 14.83 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.27 13.03 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.20 10.88 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.07 8.64 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.07 6.53 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 900220547-5 29/12/2025
1 1.60 324.69 402.21 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 291.33 364.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 257.55 326.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 223.38 287.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 188.84 248.64 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 154.01 208.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 119.01 168.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 84.16 128.45 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 50.62 88.08 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.97 48.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.66 49.40 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 107.67 88.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 144.72 131.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 182.29 174.07 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 220.20 217.58 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 258.34 261.43 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 296.67 305.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 335.09 349.73 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 346.70 364.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 346.70 364.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
P1 21 1.60 337.83 357.61 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 22 1.60 314.28 334.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 280.85 299.85 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 241.93 259.24 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 201.10 216.25 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 161.08 173.86 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 123.84 134.23 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 90.66 98.77 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 62.23 68.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 38.78 43.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 20.33 23.09 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.50 8.06 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 9.83 9.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.51 13.97 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.07 15.79 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.07 15.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.05 15.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 13.95 14.83 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.20 13.03 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.14 10.88 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.03 8.64 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.04 6.53 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 900220547-5 29/12/2025
1 1.60 324.69 401.55 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 291.33 364.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 257.55 325.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 223.38 287.34 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 188.84 248.20 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 154.01 208.57 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 119.01 168.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 84.16 128.18 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 50.62 87.87 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.97 48.80 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.66 49.36 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 107.67 88.88 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 144.72 130.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 182.29 173.93 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 220.20 217.39 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 258.34 261.18 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 296.67 305.21 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 335.09 349.36 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 346.70 364.45 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 346.70 364.45 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
P16 21 1.60 337.83 357.21 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
22 1.60 314.28 333.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 280.85 299.51 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 241.93 258.94 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 201.10 216.00 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 161.08 173.66 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 123.84 134.07 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 90.66 98.66 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 62.23 68.20 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 38.78 42.98 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 20.33 23.06 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.50 8.05 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 9.83 9.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.51 13.96 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.07 15.77 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.07 15.88 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.05 15.88 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 13.95 14.81 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.20 13.02 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.14 10.87 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.03 8.63 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.04 6.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 900220547-5 29/12/2025
1 1.60 324.69 402.21 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 291.33 364.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 257.55 326.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 223.38 287.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 188.84 248.64 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 154.01 208.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 119.01 168.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 84.16 128.45 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 50.62 88.08 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.97 48.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.66 49.40 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 107.67 88.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 144.72 131.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 182.29 174.07 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 220.20 217.58 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 258.34 261.43 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 296.67 305.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 335.09 349.73 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 346.70 364.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 346.70 364.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
P17 21 1.60 337.83 357.61 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
22 1.60 314.28 334.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 280.85 299.85 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 241.93 259.24 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 201.10 216.25 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 161.08 173.86 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 123.84 134.23 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 90.66 98.77 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 62.23 68.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 38.78 43.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 20.33 23.09 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.50 8.06 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 9.83 9.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.51 13.97 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.07 15.79 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.07 15.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.05 15.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 13.95 14.83 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.20 13.03 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.14 10.88 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.03 8.64 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.04 6.53 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple

Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8
CC Primavera Urbana-Villavicencio
contactenos@aim-meta.gov.co

7 ,
w:_;m GOBERNACION DEL META https://aim-meta.gov.co





AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 900220547-5 29/12/2025
1 1.60 324.69 402.21 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 291.33 364.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 257.55 326.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 223.38 287.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 188.84 248.64 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 154.01 208.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 119.01 168.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 84.16 128.45 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 50.62 88.08 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.97 48.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.66 49.40 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 107.67 88.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 144.72 131.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 182.29 174.07 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 220.20 217.58 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 258.34 261.43 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 296.67 305.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 335.09 349.73 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 346.70 364.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 346.70 364.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
P18 21 1.60 337.83 357.61 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
22 1.60 314.28 334.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 280.85 299.85 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 241.93 259.24 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 201.10 216.25 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 161.08 173.86 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 123.84 134.23 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 90.66 98.77 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 62.23 68.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 38.78 43.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 20.33 23.09 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.50 8.06 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 9.83 9.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.51 13.97 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.07 15.79 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.07 15.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.05 15.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 13.95 14.83 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.20 13.03 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.14 10.88 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.03 8.64 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.04 6.53 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 900220547-5 29/12/2025
1 1.60 324.69 402.21 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
2 1.60 291.33 364.65 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
3 1.60 257.55 326.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
4 1.60 223.38 287.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
5 1.60 188.84 248.64 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
6 1.60 154.01 208.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
7 1.60 119.01 168.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
8 1.60 84.16 128.45 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
9 1.60 50.62 88.08 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
10 1.60 38.97 48.95 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
11 1.60 71.66 49.40 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
12 1.60 107.67 88.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
13 1.60 144.72 131.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
14 1.60 182.29 174.07 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
15 1.60 220.20 217.58 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
16 1.60 258.34 261.43 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
17 1.60 296.67 305.52 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
18 1.60 335.09 349.73 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
19 1.60 346.70 364.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
20 1.60 346.70 364.85 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
P19 21 1.60 337.83 357.61 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
22 1.60 314.28 334.22 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
23 1.60 280.85 299.85 1.00% 12.Rl min (C-T) 10 25 Cumple
24 1.60 241.93 259.24 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
25 1.60 201.10 216.25 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
26 1.60 161.08 173.86 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
27 1.60 123.84 134.23 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
28 1.60 90.66 98.77 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
29 1.60 62.23 68.28 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
30 1.60 38.78 43.04 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
31 1.60 20.33 23.09 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
32 1.60 6.50 8.06 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
33 1.60 9.83 9.84 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
34 1.60 13.51 13.97 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
35 1.60 15.07 15.79 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
36 1.60 15.07 15.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
37 1.60 15.05 15.90 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
38 1.60 13.95 14.83 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
39 1.60 12.20 13.03 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
40 1.60 10.14 10.88 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
41 1.60 8.03 8.64 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
42 1.60 6.04 6.53 1.00% 12.RI min (C-T) 10 25 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 800220547-5 29/12/2025
Disefio a cortante
Eje-lado T D, Vy (t Combinacién de disefi R Barra (# 2) | Sesosivo | @uert) | @vs(r) | ch
pilotes ramo iametro (M) b (t) mbinacidn de disefio amas arra (#) | Ay (cm®) (m) c (t) s (t) equeo
1 1.6 40.49 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 95.74 276.13 Cumple
2 1.6 41.05 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 96.85 276.13 Cumple
3 1.6 41.60 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 97.97 276.13 Cumple
4 1.6 42.15 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 42.69 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 43.21 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 43.72 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 44.19 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 44.64 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 45.06 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 45.44 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 45.79 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 46.10 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 46.37 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 46.60 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 46.80 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 46.96 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 47.02 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 16.08 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.75 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
21 1.6 26.18 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P4 22 1.6 37.36 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 43.59 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 45.90 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 45.23 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 42.27 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 37.80 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 32.50 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.90 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 21.25 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 16.03 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.42 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.53 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.40 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.94 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.15 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.21 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.95 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.31 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.38 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.26 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.99 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 9002205475 29/12/2025
1 1.6 40.44 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 1.6 40.99 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
3 1.6 41.54 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 42.09 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 42.63 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 43.16 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 43.66 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 44.14 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 44.59 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 45.00 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 45.39 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 45.73 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 46.04 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 46.31 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 46.54 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 46.74 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 46.90 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 46.96 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 16.06 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.75 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P5 21 1.6 26.16 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
22 1.6 37.31 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 43.53 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 45.85 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 45.18 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 42.23 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 37.76 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 32.47 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.87 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 21.23 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 16.02 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.41 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.52 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.39 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.93 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.15 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.21 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.95 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.31 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.38 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.25 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.99 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple

VAN

Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8
_ CC Primavera Urbana-Villavicencio

) . contactenos@aim-meta.gov.co
w:_;m GOBERNACION DEL META hitps://aim-meta. gov.co





AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 9002205475 29/12/2025
1 1.6 40.49 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 1.6 41.05 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
3 1.6 41.60 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 42.15 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 42.69 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 43.21 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 43.72 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 44.19 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 44.64 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 45.06 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 45.44 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 45.79 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 46.10 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 46.37 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 46.60 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 46.80 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 46.96 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 47.02 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 16.08 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.75 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P6 21 1.6 26.18 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
22 1.6 37.36 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 43.59 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 45.90 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 45.23 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 42.27 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 37.80 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 32.50 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.90 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 21.25 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 16.03 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.42 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.53 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.40 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.94 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.15 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.21 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.95 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.31 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.38 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.26 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.99 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 9002205475 29/12/2025
1 1.6 40.52 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 1.6 41.07 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
3 1.6 41.62 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 42.17 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 42.71 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 43.24 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 43.74 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 44.22 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 44.67 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 45.09 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 45.47 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 45.81 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 46.12 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 46.39 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 46.63 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 46.82 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 46.98 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 47.05 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 16.09 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.76 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P7 21 1.6 26.29 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
22 1.6 37.53 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 43.81 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 46.05 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 45.25 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 42.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 37.82 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 32.52 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.91 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 21.26 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 16.04 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.43 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.54 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.40 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.94 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.15 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.22 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.96 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.32 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.39 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.26 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.99 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 9002205475 29/12/2025
1 1.6 40.46 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 1.6 41.01 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
3 1.6 41.57 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 42.12 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 42.66 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 43.18 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 43.68 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 44.16 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 44.61 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 45.03 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 45.41 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 45.76 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 46.07 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 46.34 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 46.57 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 46.76 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 46.93 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 46.99 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 16.07 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.76 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P8 21 1.6 26.27 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
22 1.6 37.48 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 43.75 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 45.99 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 45.20 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 42.25 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 37.78 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 32.48 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.88 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 21.24 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 16.02 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.41 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.53 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.39 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.93 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.15 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.22 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.96 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.32 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.38 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.25 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.99 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 9002205475 29/12/2025
1 1.6 40.52 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 1.6 41.07 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
3 1.6 41.62 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 42.17 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 42.71 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 43.24 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 43.74 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 44.22 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 44.67 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 45.09 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 45.47 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 45.81 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 46.12 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 46.39 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 46.63 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 46.82 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 46.98 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 47.05 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 16.09 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.76 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P9 21 1.6 26.29 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
22 1.6 37.53 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 43.81 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 46.05 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 45.25 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 42.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 37.82 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 32.52 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.91 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 21.26 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 16.04 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.43 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.54 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.40 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.94 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.15 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.22 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.96 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.32 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.39 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.26 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.99 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 9002205475 29/12/2025
1 1.6 40.52 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 1.6 41.07 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
3 1.6 41.62 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 42.17 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 42.71 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 43.24 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 43.74 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 44.22 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 44.67 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 45.09 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 45.47 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 45.81 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 46.12 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 46.39 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 46.63 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 46.82 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 46.98 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 47.05 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 16.09 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.76 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P10 21 1.6 26.29 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
22 1.6 37.53 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 43.81 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 46.05 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 45.25 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 42.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 37.82 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 32.52 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.91 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 21.26 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 16.04 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.43 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.54 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.40 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.94 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.15 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.22 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.96 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.32 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.39 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.26 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.99 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 9002205475 29/12/2025
1 1.6 40.52 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 1.6 41.07 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
3 1.6 41.62 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 42.17 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 42.71 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 43.24 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 43.74 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 44.22 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 44.67 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 45.09 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 45.47 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 45.81 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 46.12 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 46.39 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 46.63 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 46.82 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 46.98 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 47.05 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 16.09 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.76 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P11 21 1.6 26.29 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
22 1.6 37.53 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 43.81 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 46.05 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 45.25 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 42.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 37.82 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 32.52 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.91 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 21.26 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 16.04 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.43 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.54 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.40 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.94 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.15 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.22 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.96 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.32 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.39 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.26 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.99 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 800220547-5 29/12/2025
Disefio a cortante
Eje-lado T D, Vo (t Combinacién de disefi R Barra (# 2) | Sewotito | @ue() | ovs(r) | ch
pilotes ramo iametro (M) b (t) mbinacidn de disefio amas arra (#) | Ay (cm®) (m) c (t) s (t) equeo
1 16 39.38 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 89.82 276.13 Cumple
2 1.6 39.93 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 90.93 276.13 Cumple
3 1.6 40.48 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 92.05 276.13 Cumple
4 1.6 41.02 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 41.55 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 42.07 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 42.57 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 43.05 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 43.50 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 43.92 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 16 4431 1.EE max (Sx+0.35y) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 44.66 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 44.97 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 45.25 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 45.49 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 45.70 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 45.86 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 45.93 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 15.79 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.62 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
21 1.6 25.62 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P12 22 1.6 36.49 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 16 42.56 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 44.73 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 44.08 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 41.20 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 36.84 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 31.68 1.EE max (Sx+0.35y) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.23 1.EE max (Sx+0.35y) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 20.72 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 15.63 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.14 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.35 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.89 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.16 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.19 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.91 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.25 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.32 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.20 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.94 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 9002205475 29/12/2025
1 1.6 39.33 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 1.6 39.87 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
3 1.6 40.42 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 40.97 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 41.50 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 42.02 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 42.52 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 42.99 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 43.44 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 43.86 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 44.25 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 44.60 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 44.92 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 45.19 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 45.43 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 45.64 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 45.81 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 45.87 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 15.77 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.62 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P13 21 1.6 25.59 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
22 1.6 36.45 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 42.50 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 44.68 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 44.03 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 41.16 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 36.81 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 31.65 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.20 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 20.70 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 15.62 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.12 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.34 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.89 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.16 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.19 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.90 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.25 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.32 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.20 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.94 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 9002205475 29/12/2025
1 1.6 39.38 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 1.6 39.93 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
3 1.6 40.48 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 41.02 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 41.55 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 42.07 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 42.57 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 43.05 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 43.50 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 43.92 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 44.31 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 44.66 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 44.97 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 45.25 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 45.49 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 45.70 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 45.86 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 45.93 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 15.79 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.62 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P14 21 1.6 25.62 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
22 1.6 36.49 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 42.56 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 44.73 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 44.08 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 41.20 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 36.84 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 31.68 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.23 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 20.72 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 15.63 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.14 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.35 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.89 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.16 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.19 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.91 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.25 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.32 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.20 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.94 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 9002205475 29/12/2025
1 1.6 39.36 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 1.6 39.91 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
3 1.6 40.46 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 41.00 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 41.53 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 42.05 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 42.55 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 43.03 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 43.48 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 43.90 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 44.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 44.64 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 44.95 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 45.23 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 45.47 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 45.68 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 45.84 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 45.91 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 15.79 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.61 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P15 21 1.6 25.53 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
22 1.6 36.34 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 42.37 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 44.71 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 44.06 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 41.19 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 36.83 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 31.67 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.21 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 20.71 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 15.63 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.13 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.34 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.89 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.16 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.19 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.90 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.24 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.32 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.20 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.94 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 9002205475 29/12/2025
1 1.6 39.30 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 1.6 39.85 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
3 1.6 40.40 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 40.95 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 41.48 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 42.00 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 42.50 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 42.97 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 43.42 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 43.84 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 44.23 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 44.58 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 44.90 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 45.17 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 45.41 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 45.62 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 45.79 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 45.85 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 15.76 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.61 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P16 21 1.6 25.50 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
22 1.6 36.30 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 42.32 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 44.66 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 44.01 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 41.14 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 36.79 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 31.63 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.19 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 20.69 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 15.61 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.12 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.34 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.28 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.89 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.16 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.18 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.90 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.24 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.32 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.20 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.94 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 9002205475 29/12/2025
1 1.6 39.36 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 1.6 39.91 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
3 1.6 40.46 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 41.00 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 41.53 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 42.05 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 42.55 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 43.03 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 43.48 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 43.90 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 44.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 44.64 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 44.95 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 45.23 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 45.47 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 45.68 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 45.84 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 45.91 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 15.79 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.61 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P17 21 1.6 25.53 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
22 1.6 36.34 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 42.37 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 44.71 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 44.06 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 41.19 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 36.83 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 31.67 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.21 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 20.71 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 15.63 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.13 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.34 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.89 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.16 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.19 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.90 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.24 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.32 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.20 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.94 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04
NIT. 9002205475 29/12/2025
1 1.6 39.36 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 1.6 39.91 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
3 1.6 40.46 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 41.00 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 41.53 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 42.05 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 42.55 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 43.03 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 43.48 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 43.90 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 44.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 44.64 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 44.95 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 45.23 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 45.47 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 45.68 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 45.84 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 45.91 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 15.79 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.61 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P18 21 1.6 25.53 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
22 1.6 36.34 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 42.37 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 44.71 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 44.06 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 41.19 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 36.83 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 31.67 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.21 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 20.71 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 15.63 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.13 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.34 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.89 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.16 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.19 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.90 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.24 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.32 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.20 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.94 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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NIT. 9002205475 29/12/2025
1 1.6 39.36 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 1.6 39.91 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
3 1.6 40.46 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 41.00 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 41.53 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 42.05 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 42.55 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 43.03 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 43.48 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 43.90 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 44.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
12 1.6 44.64 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
13 1.6 44.95 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
14 1.6 45.23 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
15 1.6 45.47 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
16 1.6 45.68 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
17 1.6 45.84 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
18 1.6 45.91 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
19 1.6 15.79 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
20 1.6 9.61 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
P19 21 1.6 25.53 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
22 1.6 36.34 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
23 1.6 42.37 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
24 1.6 44.71 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
25 1.6 44.06 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
26 1.6 41.19 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
27 1.6 36.83 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.200 0.00 56.44 Cumple
28 1.6 31.67 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
29 1.6 26.21 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
30 1.6 20.71 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
31 1.6 15.63 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
32 1.6 11.13 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
33 1.6 7.34 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
34 1.6 4.29 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
35 1.6 1.89 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
36 1.6 0.16 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
37 1.6 1.19 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
38 1.6 1.90 2.EE max (0.35x+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
39 1.6 2.24 2.EE max (0.3Sx+Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
40 1.6 2.32 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
41 1.6 2.20 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
42 1.6 1.94 1.EE max (Sx+0.3Sy) R=1 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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6.2.2 Estribosejesly4

Como resultado de los analisis se concluye que la pantalla debe tener una altura de 3,10m
aproximadamente, una longitud de 10,20m y un espesor de 0,40m. La viga cabezal debe tener un
espesor de 1,70m y una altura de aproximada de 1,70m, esta se debe apoyar sobre tres pilotes de
diametro 1,60m, y una longitud enterrada en el terreno natural de 28,00m.

Figura 29.Modelo estribo eje 4y 1
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6.2.2.1 Disefio pantallaeje 4
Tabla 31. Disefio pantallaeje4y 1

SOLICITACIONES ESTRIBOS Y MUROS
Norma de disefo CCP-14
Elemento : ESTRIBO

hl= 3.2m Altura pantalla o asiento

t1= 1m Espesor de la pantalla

h2= 1.7m Altura taldon o viga cabezal

b2= 1.7m Ancho de la viga cabezal

H= 49 m Altura total

LS 071 m Sobrecarga por carga viva (3.11.6.4-1 / A.3.11)

Y= 2 ton/m? Peso unitario suelo de lleno

Ka 0.33 Ka Coeficiente de presidn activo

Ks 0.05 Ke Coeficiente sismico

kh 0.08 (1/g) Coeficiente de aceleracién horizontal

Pantalla y Vastago
Eh (ton/m) Condicion Factor. Eh (ton/m)

Mayoracion

w1 2.112 Empuje Horizontal 1.50 3.168

W2 0.469 Sobre carga viva 1.75 0.820

W3 1.090 Lo 1.00 1.090

Empuje Sismico

W4 0.770 1.00 0.770

PIR (Ton/m) | 0.19 Fuerza inercial pantalla 0.36 0.64

MR = 9.605 Ton-m Momento Resistencia |

VR = 7.693 Ton Cortante Resistencia |

MR1= 10.59 Ton-m Momento E.E - 100%PAE + 50% PIR

MR2 = 5.53 Ton-m Momento E.E - 50%PAE + 100% PIR

MR3 = 5.71 Ton-m Momento E.E - 100%EH + 100% PIR

MR = 10.59 Ton-m

VR1= 8.14 Ton Cortante E.E - 100%PAE +50% PIR

VR2= 4.21 Ton Cortante E.E - 50%PAE + 100% PIR

VR3= 5.26 Ton Cortante E.E - 100%EH + 100% PIR

VR = 8.14 Ton
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Disefio pantalla
Concreto
fc= 280 kg/cm?2
Acero
fy= 4220 kg/cm?2
b= 1.00 Ancho de la viga(m)
h= 0.40 Altura de la viga (m)
r= 0.05 Recubrimiento (m)
MU= 10.59 Momento de disefio (th*m)
m= 17.73
K= 8.65
Cuantia Minima = 0.00180
Cuantia= 0.00233
As= 8.14 Acero de Refuerzo Principal
Area de barra = 1.29|cm?2
Cantidad = 6.31|UND
Espaciamiento = 15.85|cm

Se recomienda colocar barras verticales #4 separada cada 15cm en la cara posterior, para solicitar
los esfuerzos a traccion en la pantalla. En direccién horizontal se recomienda colocar barras #6 a
15cm

En la cara anterior se recomienda colocar barras #5 a 20cm para suplir los esfuerzos de retraccion
y temperatura y el efecto de apoyo de la losa de continuidad.

No se necesita refuerzo de confinamiento para suplir las fuerzas cortantes, ya que la seccién
geomeétrica de la pantalla es capaz de resistir estas fuerzas ejercidas sobre ellas.
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6.2.2.2 Disefo viga cabezal eje4y 1
Tabla 32. Disefio viga cabezal eje 4y 1
DISENO VIGAS REFORZADAS
b (m) | 17 | Ancho de la viga f'c: 28 |MPa
h (m) I 17 I Altura de laviga Tipo conc. dncreto normal
A 1
Vu2 (ton) 98.9 Cortante de disefio fy: 420 IMPa
Mus3 (ton-m) 72.8 Momento de disefio negativo
Mu3 (ton-m) 20.2 Momento de disefio positivo
NEGATIVO
[} 0.90 Factor de reducciéon
r(m) 0.050 Recubrimiento libre
d(m) 1.625
fr (Mpa) 3.28 Mddulo de rotura 5.4.2.6
MC (ton.m) 322.36 |Momento de fisuracién 5.7.3.3.2-1
1.33*Mu (ton.m) 96.80
m 17.65
K 2.16
Prmin 0.0006 |Cuantia Minima 5.7.3.3.2
K 1.62
p 0.0004  |Cuantia Requerida
As (cml) 15.84 Acero de Refuerzo Principal
#Barra: 8.00 Numero de |a barra
Area 5.10  |Areadelabarra
Cantidad de barras iaqas 4.0 Cantidad de barras requeridas
Cantidad 10.0 Cantidad elegida
S usada (m) 0.17 Separacion usada
CHEQUEOS DE RESISTENCIA
As sum (cm?) 51.0 Acero de flexion suministrado
a(cm) 5.29 Altura del blogque de compresion
B1 0.85 Factor de reduccion de resistencia de la compresion C.10.2.7.3
C(cm) 6.23 Localizacion eje neutro
€s 0.07525 |Deformacidn unitaria del acero traccion En Fluencia
@ 0.90 Factor de resistencia C5.5.4.2-1 AASHTO 2017
Mr (Ton-m) 308.09 |Momento resistente _
POSITIVO
[ 0.90 Factor de reduccion
r(m) 0.050 Recubrimiento libre
d(m) 1.625
fr (Mpa) 3.28 Mddulo de rotura 5.4.2.6
MC (ton.m) 322.36 Momento de fisuraciéon 5.7.3.3.2-1
1.33*Mu (ton.m) 26.86
m 17.65
K 0.60
Prmin 0.0002 Cuantia Minima 5.7.3.3.2
K 0.45
p 0.0001 Cuantia Requerida
As (cmz) 4.38 Acero de Refuerzo Principal
# Barra: 8.00 Numero de la barra
Area 5.10 Area de la barra
Cantidad de barras i,adas 1.0 Cantidad de barras requeridas
Cantidad 10.0 Cantidad elegida
S usada (m) 0.17 Separacion usada
CHEQUEOS DE RESISTENCIA
As sum (cm?) 51.0 Acero de flexién suministrado
a(cm) 5.29 Altura del bloque de compresion
B1 0.85 Factor de reduccion de resistencia de la compresién C.10.2.7.3
C (cm) 6.23 Localizacion eje neutro
€s 0.07525 Deformacidn unitaria del acero traccién En Fluencia
[4) 0.90 Factor de resistencia C5.5.4.2-1 AASHTO 2017
Mr (Ton-m) 308.09 Momento resistente _
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REFUERZO DE PIEL
Refuerzo en las caras 5.7.3.4
h (m) 1.70 Altura del elemento
dc(m) 0.08 Distancia del acero principal a la fibra a traccidn
de (m) 1.62 Altura efectiva del acero
As (mm?) 1584 Area de acero requerida por flexion
Ask 1 (mm?/m) 864.60 |5.7.3.4-2
Ask 2 (mm?2/m) 396.1 |5.7.3.4-2
Ask (mm?2/m) 396.08
As (mm?) 673.3 Acero requerido
#Barra 5
Av (cm?) 1.99
Cantidad 4.0 Cantidad de barras requeridas
Cantidad suministrada 9.0
Srequerida (m) 0.20 Separacion usada
S max (m) 0.27 Separacion maxima 5.7.3.4

Acero retraccion y temperatura 5.10.8

bl (m) 1.70 Lado 1
b2 (m) 1.70 Lado 2
As (mm?/mm) 0.7589  |Acero por retraccion y temperatura 5.10.8-1
As min(mm?2/mm) 0.23 Acero minimo 5.10.8-2
As max(mm?/mm) 1.27 Acero maximo 5.10.8-2
As (mm?2/mm) 0.76 Area de acero por mm
L1(m) 1.70 Longitud cara a distriuir refuerzo por retraccion y temperatura
As (mm?) 12.90
#Barra 5.00 Numero de la barra
Av (cm?) 1.99 |Areadelabarra
Cantidad 7.0 Cantidad de barras requeridas
Cantidad 9.0 Cantidad elegida _
Srequerida (m) 0.20 Separacion usada
Smax (m) 0.30 Espaciamiento maximo 5.10.8
CORTANTE
Pv-t 0.90 Factor de resistencia a cortante y torsion 5.5.4.2.1
d(m) 1.62 Altura efectiva de la viga
DV (Ton) 223.60 |Resistencia a cortante de la seccion No requiere refuerzo a cortante
DV equerido (tON) 0.00 Resistencia del acero requerida
#Barra 4
#Ramas 4
Av (cm?) 5.16
Av/s requerido (mm?/mm) 0.00 Area requerida por cortante
Sreq (m) 0.20 Separacion requerida (m)
Seleg(m) 0.20 Separacidn elegida _
dVs (Ton) 158.4  |Resistencia del acero 5.8.3.3
$Vc+dVs (Ton) 382.03 |Resistencia total a cortante
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DISENO VIGAS REFORZADAS
b (m) 1.7 Ancho de laviga f'c: 28 |MPa
h (m) 1.7 Altura de laviga Tipo conc. bncreto normal
A 1
Vu3 (ton) 109.1 Cortante de disefio fy: 420 IMPa
Muz2 (ton-m) 56.9 Momento de disefio negativo
Mu2 (ton-m) 29.2 Momento de disefio positivo
NEGATIVO
[} 0.90 Factor de reduccion
r(m) 0.050 Recubrimiento libre
d (m) 1.629
fr (Mpa) 3.28 Mddulo de rotura 5.4.2.6
MC (ton.m) 322.36 |Momento de fisuracién 5.7.3.3.2-1
1.33*Mu (ton.m) 75.67
m 17.65
K 1.68
Prmin 0.0004 |Cuantia Minima 5.7.3.3.2
K 1.26
p 0.0003 |Cuantia Requerida |
As (cm?) 12.33 Acero de Refuerzo Principal I
#Barra: 5.00 Numero de la barra
Area 1.99  |Areadelabarra |
Cantidad de barras ;agas 7.0 Cantidad de barras requeridas
Cantidad 9.0 Cantidad elegida
S usada (m) 0.19 Separacion usada
CHEQUEOS DE RESISTENCIA
As sum (cm?) 17.9 Acero de flexion suministrado
a(cm) 1.86 Altura del blogue de compresién
Bl 0.85 Factor de reduccion de resistencia de la compresion C.10.2.7.3
C(cm) 2.19 Localizacién eje neutro
€5 0.22048 |Deformacion unitaria del acero traccion En Fluencia
@ 0.90 Factor de resistencia C5.5.4.2-1 AASHTO 2017
Mr (Ton-m) 109.68  |Momento resistente ;
POSITIVO
) 0.90 Factor de reduccion
r(m) 0.050 Recubrimiento libre
d(m) 1.629
fr (Mpa) 3.28 Moddulo de rotura 5.4.2.6
MC (ton.m) 322.36 Momento de fisuracion 5.7.3.3.2-1
1.33*Mu (ton.m) 38.80
m 17.65
K 0.86
Prmin 0.0002 Cuantia Minima 5.7.3.3.2
K 0.65
p 0.0002 Cuantia Requerida |
As (cm?) 6.31 Acero de Refuerzo Principal |
#Barra: 5.00 Numero de la barra
Area 1.99 Area de la barra |
Cantidad de barras ,i,adas 4.0 Cantidad de barras requeridas
Cantidad 9.0 Cantidad elegida
S usada (m) 0.19 Separacion usada
CHEQUEOS DE RESISTENCIA
As sum (cm?) 17.9 Acero de flexién suministrado
a(cm) 1.86 Altura del bloque de compresion
B1 0.85 Factor de reduccidn de resistencia de la compresion C.10.2.7.3
C(cm) 2.19 Localizacidn eje neutro
€s 0.22048 Deformacién unitaria del acero traccion En Fluencia
@ 0.90 Factor de resistencia C5.5.4.2-1 AASHTO 2017
Mr (Ton-m) 109.68 Momento resistente _
CORTANTE
@v-t 0.90 Factor de resistencia a cortante y torsidn 5.5.4.2.1
d(m) 1.63 Altura efectiva de la viga
Ve (Ton) 224.25 |Resistencia a cortante de la seccion No requiere refuerzo a cortante
VS equeriao (tON) 0.00  |Resistencia del acero requerida
#Barra 4
# Ramas 2
Av (cm?) 2.58
Av/s requerido (mm?/mm) 0.00 Area requerida por cortante
Sreq(m) -0.14 Separacion requerida (m)
Seleg(m) 0.20 Separacion elegida _
$Vs (Ton) 79.5 Resistencia del acero 5.8.3.3
$Vc+dVs (Ton) 303.70 |Resistencia total a cortante
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6.2.2.3 Diseifio pilotes estribo eje 4
Para el disefio de los pilotes, se tiene en cuenta el confinamiento generado por los moédulos de
reaccién o balasto y las cargas axiales resultantes de las diferentes combinaciones de carga, cabe
resaltar que la profundidad de desplante fue previamente escogida de acuerdo a los estados de
carga, resistencia limite, condicién de servicio y evento extremo, comparados con la capacidad
portante del suelo para cada una de estas combinaciones.

Inicialmente se realiza el chequeo de estabilidad con las cargas de servicio I, en los pilotes de los
estribos, obteniendo como resultado lo siguiente:

Se verifica si el empuje pasivo es mayor que el empuje empleado por el suelo.

Ep = v+H*Kp*D
Ep = Empuje pasivo
¥ = Peso especifico del terreno
H = Altura de consideracion del empuje pasivo
Kp = Coeficiente de empuje pasivo
D = Diametro del pilote
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Tabla 33. Disefio a flexién pilotes estribo eje 4
Disefio a flexo compresion
?::taeio Tramo  |Digmetro (M)|M2)g5g (t-m) MB‘:";S (- p (%) Combinacién de disefio Barra (#) | Nescogido | Chequeo
1 1.60 389.62 24.63 1.00% Estabilidad 2 10 45 Cumple
2 1.60 251.70 35.85 1.00% Estabilidad 2 10 45 Cumple
3 1.60 484.80 54.22 1.17% Estabilidad 2 10 45 Cumple
4 1.60 1032.54 131.66 2.25% (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 10 45 Cumple
5 1.60 1232.10 149.62 2.86% (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 10 45 Cumple
6 1.60 1358.89 159.18 3.31% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
7 1.60 1420.70 161.60 3.58% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
8 1.60 1422.72 161.60 3.59% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
9 1.60 1422.72 158.16 3.59% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
10 1.60 1377.09 150.14 3.39% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
11 1.60 1282.43 137.57 2.98% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
12 1.60 1154.30 122.27 2.64% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
13 1.60 1006.32 105.45 2.04% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
14 1.60 850.14 88.13 1.63% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
P20 15 1.60 695.22 71.28 1.17% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
16 1.60 548.76 55.61 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
17 1.60 416.22 41.59 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
18 1.60 300.93 29.53 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
19 1.60 204.54 19.56 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
20 1.60 127.34 11.67 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
21 1.60 68.50 5.75 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
22 1.60 30.48 1.61 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
23 1.60 17.14 2.55 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
24 1.60 21.44 2.79 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
25 1.60 21.44 2.79 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
26 1.60 19.00 2.34 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
27 1.60 12.65 1.51 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
28 1.60 5.35 0.62 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
1 1.60 348.15 22.52 1.00% Estabilidad 2 10 45 Cumple
2 1.60 235.34 31.62 1.00% Estabilidad 2 10 45 Cumple
3 1.60 472.91 50.82 1.15% Estabilidad 2 10 45 Cumple
4 1.60 1019.11 128.21 2.16% (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 10 45 Cumple
5 1.60 1225.57 147.08 2.85% (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 10 45 Cumple
6 1.60 1353.81 157.44 3.29% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
7 1.60 1413.04 160.55 3.55% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
8 1.60 1413.25 160.55 3.55% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
9 1.60 1413.25 157.70 3.55% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
10 1.60 1366.50 150.17 3.34% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
11 1.60 1271.46 137.96 2.95% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
12 1.60 1143.56 122.68 2.62% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
13 1.60 996.25 105.74 2.02% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
14 1.60 841.05 88.32 1.61% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
P21 15 1.60 687.29 71.37 1.17% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
16 1.60 542.06 55.65 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
17 1.60 410.75 41.59 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
18 1.60 296.61 29.51 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
19 1.60 201.26 19.55 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
20 1.60 124.97 11.66 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
21 1.60 66.87 5.75 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
22 1.60 26.19 1.61 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
23 1.60 16.45 2.42 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
24 1.60 21.08 2.71 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
25 1.60 21.08 2.71 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
26 1.60 18.85 2.30 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
27 1.60 12.62 1.49 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
28 1.60 5.32 0.62 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple

o GOBERNACION DEL META

Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8

CC Primavera Urbana-Villavicencio
contactenos@aim-meta.gov.co
https://aim-meta.gov.co






AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS

DEL META 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 900220547-5 29/12/2025
1 1.60 361.60 21.10 1.00% Estabilidad 2 10 45 Cumple
2 1.60 228.45 30.25 1.00% Estabilidad 2 10 45 Cumple
3 1.60 467.83 49.75 1.14% Estabilidad 2 10 45 Cumple
4 1.60 1016.95 127.40 2.16% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
5 1.60 1224.10 146.52 2.84% (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 10 45 Cumple
6 1.60 1352.89 157.09 3.28% (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 10 45 Cumple
7 1.60 1412.51 160.38 3.54% (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 10 45 Cumple
8 1.60 1413.06 160.38 3.55% (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 10 45 Cumple
9 1.60 1413.06 157.68 3.55% (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 10 45 Cumple
10 1.60 1366.58 150.27 3.34% (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 10 45 Cumple
11 1.60 1271.74 138.14 2.95% (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 10 45 Cumple
12 1.60 1143.97 122.92 2.62% (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 10 45 Cumple
13 1.60 996.74 106.01 2.02% (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 10 45 Cumple
P22 14 1.60 841.57 88.60 1.61% (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 10 45 Cumple
15 1.60 687.81 71.64 1.17% (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 10 45 Cumple
16 1.60 542.55 55.83 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
17 1.60 411.20 41.70 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
18 1.60 297.00 29.56 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
19 1.60 201.59 19.54 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
20 1.60 125.23 11.62 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
21 1.60 67.08 5.69 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
22 1.60 26.69 1.56 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
23 1.60 16.36 2.38 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
24 1.60 21.03 2.69 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
25 1.60 21.03 2.69 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
26 1.60 18.83 2.28 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
27 1.60 12.61 1.49 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
28 1.60 5.32 0.62 1.00% Estabilidad 2 10 25 Cumple
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Tabla 34. Disefo a cortante pilotes eje 4y 1.
Disefio a cortante
Eje-lado T D, Vo (t Combinacién de disefi R Barra (# 2) | Sewotito | @ue() | ovs(r) | ch
pilotes ramo iametro (M) u (t) 'ombinacion de disefio amas arra (#) | Ay (cm®) (m) c (t) s (t) equeo

1 1.6 212.16 (R=2) EEmax 0.55x+0.15Sy 2 6 5.68 0.090 40.11 276.13 Cumple
2 1.6 231.38 (R=2) EEmax 0.55x+0.15Sy 2 6 5.68 0.090 41.24 276.13 Cumple
3 1.6 251.85 (R=2) EEmax 0.55x+0.15Sy 2 6 5.68 0.090 42.38 276.13 Cumple
4 1.6 265.53 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 216.33 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 133.30 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 73.54 (R=1) EEmax 0.3Sx+Sy 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 28.76 (R=1) EEmax 0.3Sx+Sy 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 51.09 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 97.38 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 128.64 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
12 1.6 148.05 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
13 1.6 156.25 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
14 1.6 154.99 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple

P20 15 1.6 146.52 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
16 1.6 132.59 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
17 1.6 115.34 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
18 1.6 96.43 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
19 1.6 77.22 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 4 2.58 0.100 0.00 112.88 Cumple
20 1.6 58.86 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 4 2.58 0.100 0.00 112.88 Cumple
21 1.6 41.99 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 4 2.58 0.100 0.00 112.88 Cumple
22 1.6 27.27 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 4 2.58 0.100 0.00 112.88 Cumple
23 1.6 14.99 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
24 16 5.73 (R=1) EEmax 0.35x+Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
25 1.6 2.78 (R=1) EEmin Sx-0.3Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
26 1.6 6.35 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
27 16 7.34 (R=1) EEmax Sx-0.35y 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
28 1.6 5.35 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
1 16 210.98 (R=2) EEmax 0.55x+0.155y 2 6 5.68 0.090 39,52 276.13 Cumple
2 1.6 230.20 (R=2) EEmax 0.55x+0.15Sy 2 6 5.68 0.090 40.65 276.13 Cumple
3 1.6 250.67 (R=2) EEmax 0.55x+0.155y 2 6 5.68 0.090 41.79 276.13 Cumple
4 1.6 261.13 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 1.6 211.93 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
6 1.6 129.85 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 16 62.82 (R=1) EEmax 0.35x+Sy 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 1.6 20.75 (R=1) EEmax 0.35x+Sy 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
9 1.6 48.51 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 95.90 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 128.07 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
12 1.6 147.38 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
13 1.6 155.28 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
14 1.6 153.83 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple

P21 15 1.6 145.29 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
16 1.6 131.36 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
17 1.6 114.18 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
18 1.6 95.39 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
19 1.6 76.32 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 4 2.58 0.100 0.00 112.88 Cumple
20 1.6 58.12 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 4 2.58 0.100 0.00 112.88 Cumple
21 1.6 41.40 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 4 2.58 0.100 0.00 112.88 Cumple
22 1.6 26.83 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 4 2.58 0.100 0.00 112.88 Cumple
23 1.6 14.68 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
24 1.6 4.94 (R=1) EEmax 0.35x+Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
25 1.6 2.59 (R=1) EEmin Sx-0.3Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
26 1.6 6.24 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
27 1.6 7.31 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
28 1.6 5.33 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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1 1.6 212.72 (R=2) EEmax 0.55x-0.15Sy 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
2 16 231.93 (R=2) EEmax 0.55x-0.155y 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 | Cumple
3 1.6 252.40 (R=2) EEmax 0.55x-0.15Sy 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
4 1.6 261.69 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
5 16 212.48 (R=1) EEmax 5x-0.35y 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 | Cumple
6 1.6 130.33 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 6 5.68 0.090 147.12 276.13 Cumple
7 1.6 64.10 (R=1) EEmax 0.35x-Sy 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
8 16 21.63 (R=1) EEmax 0.35x-Sy 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 | Cumple
9 1.6 48.24 (R=1) EEmin Sx+0.3Sy 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
10 1.6 95.67 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 6 5.68 0.090 0.00 276.13 Cumple
11 1.6 127.92 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
12 1.6 147.31 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
13 16 155.26 (R=1) EEmax 5x-0.35y 2 5 3.98 0.100 0.00 17414 | Cumple
P22 14 1.6 153.85 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
15 1.6 145.33 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
16 16 131.42 (R=1) EEmax 5x-0.35y 2 5 3.98 0.100 0.00 17414 [ Cumple
17 1.6 114.25 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
18 1.6 95.46 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 5 3.98 0.100 0.00 174.14 Cumple
19 16 76.39 (R=1) EEmax 5x-0.35y 2 4 2.58 0.100 0.00 112.88 [ Cumple
20 1.6 58.18 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 4 2.58 0.100 0.00 112.88 Cumple
21 1.6 41.45 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 4 2.58 0.100 0.00 112.88 Cumple
2 16 26.87 (R=1) EEmax 5x-0.35y 2 4 2.58 0.100 0.00 112.88 | Cumple
23 1.6 14.72 (R=1) EEmax Sx-0.3Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
24 1.6 5.03 (R=1) EEmax 0.35x-Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
25 16 2.60 (R=1) EEmin 5x+0.35y 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
26 1.6 6.23 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
27 1.6 7.30 (R=1) EEmax Sx+0.3Sy 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
28 16 5.32 (R=1) EEmax 5x-0.35y 2 4 2.58 0.300 0.00 37.63 Cumple
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6.2.2.4 Disefio aletas eje 4
DISENIO ALETAS TIPO BANDERA

GEOMETRIA | =3 ]

H (m) 10.00  |Alturaaleta T o
L(m) 3.00 Longitud aleta ] 2333

a(°) 0.00 Angulo cierre 4;,
eo (m) 0.70 Espesorinicial aleta (En estribo)

. | H=10 2 =3.33

ef (m) 0.35 Espesor final aleta _’_
ye (m) 10.00 Profundidad de cambio de longitud 5 .

SUELO DELLENO

b e

y (ton/m3) 2 Peso unitario
Ka 0.3 Coeficiente activo de tierras
Ks 0.05 Coeficiente sismico Mononobe Okabe 5 . B
LS (m) 0.60 Sobrecarga por carga viva (Tabla 3.11.6.4-2) i
Empuje activo Empuje sismico Sobrecarga por carga viva
Franja Prof. (m) Eh(ton/m?) = Mh (ton-m) | Vh (ton) |Es(ton/m)|Ms (ton-m) Vs (ton) @ Eh (ton/m?) Mh (ton-m) Vh (ton)
0.00 0.00 1.00 0.39%
1 3.33 2.20 16.50 11.00 0.67 12.50 8.33 0.39% 5.94 3.96
2 6.67 440 49.50 33.00 0.33 7.50 5.00 0.39%6 5.9 3.96
3 10.00 6.60 82.50 55.00 0.00 2.50 1.67 0.39%6 5.9 3.96
Ld r r r
r r r r r r
DISENO
m 17.73 f'c (kg/ecm2) 280 Resistencia concreto
r(m) 0.075 fy (kg/cm?2) 4220 Resistencia acero
b(m) 3.33
p min 0.0018

Disefio a flexion

Mu (ton-m) | Mu (ton-m) Areabarra | Ssugerida S escogida

4 2!
Frani (Resistencial) | (E. extremo) k Cuantia As{em?) | #barra (cm?) (cm) (cm)
ranja
1 35.15 37.25 2.86 0.0018 37.50 6 2.3 25.24 15
2 84.65 81.75 6.50 0.0018 37.50 6 2.84 25.24 15
3 134.15 126.25 10.30 0.0028 57.94 6 2.84 16.34 15
r r r r r r
r r r r r r
Cheque a cortante
Vu Vu (Evento
Franj \ Ch
ranja (Resistencial)  extremo) Ve equea
1 23.43 24.83 166.29 Cumple
2 56.43 54.50 166.29 Cumple
3 89.43 84.17 166.29 Cumple
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

e Se deben seguir todas las recomendaciones presentadas en planos y en estas
memorias, cualquier modificacion debe ser consultada con anterioridad al ingeniero
estructural.

e Se deben seguir todas las normativas vigentes y recomendaciones del codigo CCP-
14.

e El proceso constructivo se debe realizar segun lo entregado en planos, y cualquier
modificacion debera ser consultada con el consultor.

e Se recomienda realizar un manejo y control de agua de infiltracion del cauce, por
medio de filtros, recubrimiento e impermeabilizacion.

e Cualquier modificacién debe ser consultada con anterioridad al ingeniero estructural.

e Para los chequeos considerar los siguientes coeficientes de pérdidas por friccion: K
=0,0022 1/my m = 0,26 1/Radian.

e Se usaron cables de 19 torones de acero 270 Ksi, de baja relajacion.

e Los torones iran paralelos en el cable y llevaran separadores para que la posicién
relativa de los torones se conserve en toda la longitud del cable. Durante el tensado,
todos los torones de cada cable se halaran al mismo tiempo.

e Eltensionado se realizara por ambos extremos de los cables. Los anclajes de ambos
extremos son moviles.

e Los dispositivos de anclaje y la platina que aloja las cufias seran perpendiculares a
la direccién del cable.

e El cable se halaréa siguiendo su trayectoria en los extremos.

e Los torones tienen una resistencia Ultima de 270 000 psi. Las cufas seran
incrustadas después de la etapa de tensado y antes de despresurizar el gato. Se
estima que en estas condiciones el retroceso del tor6n al despresurizar el gato y
antes de ser aprisionado por las cufias sera de 6 mm.

e Los alargamientos de los torones se medirdn cuando éstos estén sometidos a su
méximo esfuerzo durante el tensado. Adicionalmente, se medir4 el alargamiento de
los torones después de retirado el gato, cuando haya tenido lugar el hundimiento
propio de la cufia en la platina de anclaje y el retroceso del torén en la cuiia que lo
amordaza.
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o La diferencia entre las dos medidas de alargamiento del torén, representa el
hundimiento de la cufia, cuya magnitud se supuso igual a 6 mm para los disefios de
las vigas. En el calculo de las longitudes de los cables y de sus elongaciones se ha
considerado la trayectoria del cable hasta las caras de las culatas de las vigas.

e Se debe presentar un programa detallado de la operacién de tensionado e incluir el
calculo de la tension a lo largo del cable durante el tensionado y después de
despresurizar el gato, teniendo en cuenta los parametros de friccién que se indico
en la nota 1. Ademas, se debe incluir el célculo de los alargamientos esperados y la
comparacion con los que se midan. Se debe verificar la diferencia antes de la
aprobacién de cada proceso.

o El espacio entre los torones y el ducto debera estar inyectado con lechada rica en
cemento, que contenga un aditivo expansivo que cumpla la especificacion
respectiva de la Norma Colombiana de Disefio de Puentes de 2014. La dosificacion
correspondiente sera la recomendada por el fabricante del producto.

e Se deberéa dejar una longitud adicional en los extremos de cada torén, para permitir
el tensionado con el gato.

e Todos los muros y/o aletas deben poseer el sistema de filtro recomendado en los
planos estructurales.

Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8
_ CC Primavera Urbana-Villavicencio
o

% ,:;‘—‘ s contactenos@aim-meta.gov.co
’#ﬂ% GOBERNACION DEL META https://aim-meta.gov.co

At





		Sin Titulo 1.pdf (p.1)

		Sin Titulo 2.pdf (p.2)

		1 Documento Tecnico_1.pdf (p.3-142)




F'é.@%"‘ AGENCIA PARA LA MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

110-GPY-FR-075-V04
'ﬁ'ﬁ;ﬁ DEL META 09/09/2024

NIT. 900220547-5

MEDELLIN, ABRIL de 2026

Sefiores

AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META-AIM
CALLE 15 No. 40 -01 — CC. PRIMAVERA URBANA
VILLAVICENCIO, META

REFERENCIA: CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO ARIARI
PARA MEJORAR LA INTERCOMUNICACION TERRESTRE ENTRE LAS VEREDAS DEL
MUNICIPIO DE PUERTO RICO, META

ASUNTO: Memorial de responsabilidad del analisis y disefio estructural del puente vehicular
PUERTO RICO META.

Cordial saludo,

Yo Julian Andrés Lodofo Henao identificado con CC 8.161.615 en mi calidad de ingeniero
civil con postgrado de especialista en ingenieria sismo-resistente y matricula profesional
No. 05202121289 ANT certifico que realicé el analisis y disefio estructural del puente
vehicular PUERTO RICO META, correspondiente al proyecto de referencia y declaro que
el andlisis y disefio estructural del puente vehicular PUERTO RICO META fue bajo los
siguientes parametros:

e Cddigo colombiano de disefio sismico de puentes-2014(CCP-14)

e ESTANDAR SPECIFICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGE- AASHTO LRFD-editions
2012

Declaro que asumo la responsabilidad del analisis y disefio estructural del puente vehicular
PUERTO RICO META, ademas de exonerar de responsabilidad alguna a quien los ejecute
siempre y cuando se cifia a lo especificado en planos y memorias. Se anexa para fines
pertinentes la copia de la matricula profesional y el certificado de vigencia de la misma.

Atentamente,

£ /’ v
et icler ool -

Nombre: JULIAN ANDRES LONDONO HENAO

- C.C8.161.615
Titulo: ingeniero civil-especialista en ingenieria sismo-resistente
Matricula profesional No. 05202121289 ANT

Pagina 1de 1

Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8
CC Primavera Urbana-Villavicencio

;’;‘@’b GOBERNACION DEL META contactenos@aim-meta.gov.co
W::% https://aim-meta.gov.co
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UNIVERSIDAD EAFIT

PERSONERIA JURIDICA RESOLUCION No. 75 DE JUNIO 28 DE 1960 DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

EN ATENCION A QUE
JULIAN ANDRES LONDONO HENAO

C.C 8.161.615 de Envigado

HA CUMPLIDO CON TODOS LOS REQUISITOS
ACADEMICOS EXIGIDOS POR LOS ESTATUTOS UNIVERSITARIOS,
LE CONFIERE EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL

Para constancia se firma en Medellinel dia | de Julio del ano 2005 y se refrenda con el sello respectivo
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UNIVERSIDAD EAFIT

PERSONERIA JURIDICA RESOLUCION No. 75 DE JUNIO 28 DE 1960 DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

EN ATENCION A QUE
JULIAN ANDRES LONDONO HENAO

C.C. 8.61.6I5 de Medellin ( Antioquia)

HA CUMPLIDO CON TODOS LOS REQUISITOS
ACADEMICOS EXIGIDOS POR LOS ESTATUTOS UNIVERSITARIOS,
LE CONFIERE EL TITULO DE

~del afio 2007 y se refrenda con el sello respectivo
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4412147

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que JULIAN ANDRES LONDONO HENAO, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 8161615,
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 05202-121289 desde el 18 de Agosto de
2005, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 256.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién 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 quince (15) dias del mes de Abril
del afio dos mil veintiseis (2026).

/@SM

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion 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 segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia._Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart 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.Cophia.gov.co






ABREVIATURAS Y RECUBRIMIENTOS:

. 19.Todo cambio 0o mqdificacién a los disefios debera ser.cansultado. robado .
NOTAS GENERALES: sy LCsyliade.y aprobe NOTAS DE CABLES:
por L&L Inge [Ritores S.A.S.
= Li tral Pilot = 0,075 /\LISTADO DE PLANOS
¢ inea centra rotes ’ 1. Se usaron cables de acero 270 Ksi, de baja relajacion
1. El puente se disefi6 de acuerdo con la Norma Colombiana de Disefio de c.int. = Cara interior Pantallas = 0,050 PUENTE PUERTO RICO km 0+650,050 A km 0+948,050
Puentes CCP-14 y para la carga viva CC-14 de la misma Norma: c.e. = Cara exterior Vigas cabezales = 0,050 Refuerzo Tensionado: - Didmetro Nominal = 5/8" (0,6").
., , ;. . ) PLANO CONTENIDO ARCHIVO
- Camioén c.a. = Cara anterior Topes sismicos = 0,050 - Area Nominal = 1,40 cm?.
ce. - Cada cara Aletas = 0,075 - Peso por unidad de longitud = 1.102 Kgf/m. 216-PAM-PH-ES-01-R1 NOTAS GENERALES Y LISTADO DE PLANOS 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
- c.p. = Cara posterior Dado de fundacion = 0,075 - Grad_ol = 270 de baja relajacion. ] 216-PAM-PH-ES-02-R0 PLANTA PERFIL 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
C.S. = Cara superior Dovelas = 0,050 ) Te’nS|on de Rotgrg (fou) = 18.900 Kgf/cm A 216-PAM-PH-ES-03-R0 ESTRIBO TiPICO - GEOMETRIA 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
) D) )l 11 . o : - Modulo de elasticidad = 2.000.000 Kgf/cm?.
0.60 0.60 C.i. = Cara inferior Dovela diafragma = 0,030 - Anclaje sugerido = VSL-ACTIVO TIPO E 6 similar. 216-PAM-PH-ES-04-R1 ESTRIBO TIPICO - REFUERZO 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-RH
Varia = , — . Sy y: _
‘ 430 | 430a9,00 ‘ 1,80 c.a.c = Centro a centro Mensulas T 0,050 - Coeficiente de fr.lcc.u,)n por colocacion (K) = 0,0022/m 216-PAM-PH-ES-05-R0 GEOMETRIA Y REFUERZO ALETAS 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
] i + ! P = Pendiente Losa de aproximacion = 0,075 - Coeficiente de friccion por curvatura (u) = 0,26/Radian. - -
. 216-PAM-PH-ES-06-R0 APOYO TiPICO - GEOMETRIA 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
4t 16 t 16 t Proy. = Proyeccion Columna = 0,050
Est = Estribo Ductos: 216-PAM-PH-ES-07-R1 APOYO TiPICO - REFUERZO FUNDACIONES 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
= i . , 216-PAM-PH-ES-08-R0 APOYO TiPICO - REFUERZO 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
EMD Estribo margen derecha - Diametro exterior del ducto
EMI = Estribo margen izquierda 216-PAM-PH-ES-09-R0 PLANTA CABLES NEGATIVOS 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
060 L 060 J.C. = Junta de construccion # Torones ® mm 216-PAM-PH-ES-010-R0 PLANTA CABLES NEGATIVOS 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
J.E. = Junta de expansion 7 /2 216-PAM-PH-ES-011-R0 PLANTA CABLES POSITIVOS 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
12,5t 12,5t 1,80 R.L. = Recubrimiento libre 12 92
_ 216-PAM-PH-ES-012-R0 TENSIONAMIENTO CABLES NEGATIVOS TRAMO 1Y 2 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
R = Pletina 15 97
- Carga de Carril (ancho 3,00m) (tip.) = Tipico 19 107 216-PAM-PH-ES-013-R0 TENSIONAMIENTO CABLES NEGATIVOS TRAMO 3 Y 4 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
08U % = Diametro 22 122 216-PAM-PH-ES-014-R0 TENSIONAMIENTO CABLES POSITIVOS 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 216-PAM-PH-ES-015-R0 INFORMACION TENSIONAMIENTO CABLES NEGATIVOS Y POSITIVOS | 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
. - Todos los ductos deben ser metalicos semirigidos
NOTAS DE APOYOS DE NEOPRENOS: galvanizados 9 y 216-PAM-PH-ES-016-R0 INFORMACION TENSIONAMIENTO CABLES NEGATIVOS Y POSITIVOS | 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
L :
1. Los apoyos en los estribos seran de neopreno de una dureza 60 reforzado con - 216-PAM-PH-ES-017-R0 REFUERZO - DOVELAS DIAFRAGMA 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
2. Parametros sismicos para la construccion del espectro de disefio: platinas de acero, que cumplan las especificaciones de la AASHTO 2014 nclajes. 216-PAM-PH-ES-018-R0 | ELEVACION LONGITUDINAL TABIQUE IZQUIERDO - REFUERZO 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
: . seccion 14.7.6. _ _ _ .
Suelo .tI[.)O D: - - Todos los cables los anclajes de ambos extremos se consideran activos. 216-PAM-PH-ES-019-R0 ELEVACION LONGITUDINAL TABIQUE IZQUIERDO - REFUERZO 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
: ggzgg:g:tz (djz agilc?dr(a)cclz(;?tgIgosjoelztoerreno PGA_O’1O 2 El neopreno adosado a| tope Sism|co debe ser f”ado por med|o de un epéXICO . . ) . 216-PAM-PH-ES-020-R0O ELEVACION LONGITUDINAL TABIQUE DERECHO - REFUERZO 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
Coeficiente d iod do | $1=0,10. el cual sera recomendado por el fabricante. 2. Los cables para los tramos de voladizos sucesivos podran ser tensionados cuando el 216-PAM-PH-ES-021-R0 | ELEVACION LONGITUDINAL TABIQUE DERECHO - REFUERZO 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
- Foe ICI1e?soe € periodo largo s1=U,1U. concreto haya alcanzado una resistencia equivalente al 80% de su resistencia de
- Fpga=1,60. - isef i6 216-PAM-PH-ES-022-R0 PLANTA REFUERZO LOSA SUPERIOR 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
g 3. La superficie de apoyo del neopreno debe ser rugoso. disefio a compresion.
: : . : 216-PAM-PH-ES-023-R0 PLANTA REFUERZO LOSA SUPERIOR 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
3. Se _conS|dera un espesor de pavimento de 0,10 m para disefio, previendo 3. Durante el tensado, todos los torones de cada cable se halaran al mismo tiempo.
posibles sobreespesores. 216-PAM-PH-ES-024-R0 PLANTA REFUERZO LOSA INFERIOR 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
4 Bl aradiente vertical de t t do 50 i o e ombians d NOTAS DE JUNTAS DE CONSTRUCCION: 4. Los dispositivos de anclaje y la platina que aloja las cufias seran perpendiculares a la 216.PAM-PH-ES-025R0 | PLANTA REFUERZO LOSA INFERIOR 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-R1
. El gradiente vertical de temperatura es de 5° segun el cddigo colombiano de direccion del cable.
puentes CCP-14 para un clima moderado. 1. Para las juntas de construccién (J.C.) se debe garantizar una superficie rugosa 216-PAM-PH-ES-026-R0 | DETALLES GENERALES 260326.216-PAM-PR-ES-001-026-RT
_ _ _ _ y limpia antes de continuar con la siguiente etapa de vaciado. 5. El cable se halara siguiendo su trayectoria en los extremos.
5. Se considera para el disefio estructural un tiempo equivalente a 7 dias para la
confirmacion de una dovela. 2. Se debera limpiar la superficie con agua a presion. 6. Los alargamientos de los torones se mediran cuando éstos estén sometidos a su
] o _ _ ) _ _ maximo esfuerzo durante el tensado. Adicionalmente, se medira el alargamiento de
6. Se usaran concretos de la S|gU|ente I’eSIStenCIa, a los 28 dias: 3. Se debera retirar la lechada \ dejar el agregado eXpueStO. los torones después de retirado el gato’ cuando haya tenido |ugar el hundimiento
o _ _ o propio de la cuiia en la platina de anclaje y el retroceso del torén en la cufia que lo
Elemento f'c (kg/cm?) 4. Antes de iniciar el nuevo vaciado se debe garantizar que la superficie esté amordaza debe de ser de 6 mm.
limpia, seca y libre de polvo.
Pilotes 280 7. Los alargamientos de los torones se mediran cuando éstos estén sometidos a su
Dados de fundacion 350 NOTAS GEOTECNIA: maximo esfuerzo durante el tensado. Adicionalmente, se medira el alargamiento de
Columnas 350 . los torones después de retirado el gato, cuando haya tenido lugar el hundimiento
Topes sismicos 280 1. Se debera realizar localizacion y replanteo en sitios antes de iniciar las proplcc)j de la cuha en la platina de anclaje y el retroceso del toron en la cuna que lo
excavaciones. amordaza.
Dovelas 420
Dovela sobre pila 420 2. El ingeniero geotecnista en campo debera verificar las condiciones del suelo y 8. ha ((jjllfe.rer][cw:j elntre las dos med|.ctja§ de alargarnler:to 6de| toron, Irepc:leseﬂnta del
Dovela diafraama 420 las profundidades de desplante de los pilotes y estribos. undimiento de la cufia, cuya magnitud se supuso igual a 6 mm para los disefios de
g las dovelas. En el calculo de las longitudes de los cables y de sus elongaciones se ha
Ménsulas 280 3. Se recomienda empotrar los pilotes en el estrato mas resistente. considerado la trayectoria del cable hasta las caras de los anclajes de las dovelas.
Estribos 280 9. Se debe presentar un programa detallado de la operacion de tensionado e incluir el
Barrera de proteccion 280 NOTAS DE DRENAJE: calculo de la tension a lo largo del cable durante el tensionado y después de
Losa de aproximacion 280 despresurizar el gatf), teniendo en cgenta I,os parametros de fricpién que se indicaron
Nud 490 1. El desagiie se debera disponer en la cota mas baja de la calzada en la seccién en la nota 1. Ademas, se debe incluir el calculo de los alargamientos esperados y la
udo transversal. comparacion con los que se midan. Se debe verificar la diferencia antes de la
Aletas 280 aprobacion de cada proceso.
Andenes 280 2. En caso de interferencia con las vigas se relocalizara el drenaje.
10. El espacio entre los torones y el ducto debera estar inyectado con lechada rica en
_ _ im0 del d = 3" 3. Se dispondra cada 3 metros el drenaje. cemento, que contenga un aditivo expansivo que cumpla la especificacion respectiva
- 1amano maximo def agregado grueso = o/« de la Norma Colombiana de Disefio de Puentes CCP-14. La dosificacion
8. Se recomienda utilizar en la mezcla de concreto una relacién agua/cemento 4. Se debera impedir la disposicion de los tubos de desaglie sobre los apoyos correspondiente sera la recomendada por el fabricante del producto; Una vez
' 1o): 0.45: liend | e de | cop 15 3 ACI con el fin de evitar posibles deterioros de los elementos. verlflc'a'dos'los alargamientos, los cables deben ser inyectados con las siguientes
(alc): 0,45; cumpliendo con los requerimientos de la norma -14yla : especificaciones:
9. Se debgn utilizar agregados que _c_;umplan con las condiciones de calidad NOTAS CARROS DE AVANCE: - Relacion agua-cemento: 0,45
establecidas en las normas y especificaciones. - Presién de inyeccién por encima de seis (6) bares.
] ) 1. Se considerd para los calculos estructurales un peso maximo del carro de 100 - En caso de no ser empleados los ductos de reserva, éstos deberan permanecer sin
10.El acero de refuerzo sera corrugado con un fy = 4220 kgf/cm?. toneladas . inyectar para eventuales repotenciaciones.
2. Las capacidades consideradas para los carros de avance seran las siguientes:
11.Para, el . disefio de las fundaciones rigen las recomendaciones del estudio 9. Se debera dejar una longitud adicional en los extremos de cada torén, para permitir el
geotecnico. - Eje 2: 130 toneladas. tensionado con el gato.
- Eje 3: 130 toneladas.
12. Todos los bordes expuestos llevaran biseles de 0,02x0,02 m. 10. Se tendran tolerancias del #5% con respecto a las elongaciones tedricas, de
_ . " sobrepasar dicho porcentaje se debera informar a L&L Ingenieros Consultores S.A.S.
13.Todas las medidas estructurales de los elementos de concreto estan dadas en NOTAS ACERO ESTRUCTURAL BARANDAS METALICAS
metros. PEATONALES:
14.Todas las medidas estructurales de los elementos metalicos estan dadas en : :
milimetros 1. Calidad NTC 1920 (ASTM A-36) para postes de barandas, elementos horizontales
’ y laminas.
15.Se debera confrontar las abscisas y las cotas de rasante con el disefio vial. - - . .
2. Todos los elementos metalicos deben tener el siguiente sistema de proteccion
. . ] , ] superficial
16.Se debera revisar la topografia del plano planta perfil con la topografia real del P L,
L L contra la corrosion:
terreno antes de iniciar la construccion.
L . : - Preparacion de la superficie con limpieza SSPC-SP6 donde sea posible o
17.Se debera utilizar agregados que cumplan con las condiciones de calidad P P P P
establecidos en las normas y especificaciones vigentes. como minimo limpieza manual o mecanica segun las normas SSPC-SP2 y
: . SP3.
18.Todas las medidas deben ser verificadas en obra.
- Un recubrimiento de base con imprimante epoxico rico en cinc de minimo 50
micrones de espesor.
- Completar hasta un espesor de 125 micrones con un esmalte poliuretano.
- La pintura se aplicara después de realizar el traslapo de la viga.
DISENO ESTRUCTURAL: d: MODIFICACIONES: FECHA: CONTIENE: . : S
kol APROBO PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL PUENTE PUERTO RICO FECHA VERSION:
AGENCIA PARA LA C/ km 0+650,050 o km 0+948,050 DIC/2025 o1
ING ESP. JULIAN ANDRES LONDONO HENAO DD/MM/AAAA NOTAS GENERALES Y LISTADO DE PLANOS
MP. N° 05202 - 121289 CND “CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIiO
D E |_ M E T A DIBUJO: / / ARIARI PARA MEJORAR LA INTERCOMUNICACION TERRESTRE | UBICACION: PLANO N°. ESCALA: ARCHIVO:
‘ i # DD/MM/AAAA ENTRE LAS VEREDAS DEL MUNICIPIO DE PUERTO RICO,
ROTULO PARA PLANOS ) . META' RIO ARIARI-PUERTO RICO-META 1/26 INDICADAS PLANO ESTRUC PUENTE
110-GPY-FR-053-V02 ING ESP. JULIAN ANDRES LONDONO HENAO ING ESP. FERNANDO FAJARDO ALVAREZ Actualizacion listado de plano 26/03/2026 RIO ARIARI 2025.dw
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A /ACUADRO DE DESPIECE ESTRIBO EJE 1
CANTIDADES PARA 1 ESTRIBO, 2 TOPES, 3 PILOTES
. Longitud ) Peso Unit. Peso Total
Marca | # Despiece (m) Cantidad (Kg/m) (Kg)
E1 8 10,10 20 3,973 803
A N 10,10
E2 5 10.10 10,10 18 1,552 282
zJE 1,53
52 E13 #5 a 0,20 (c.a.)
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| E14#4 20,15 N \ 1,53
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« e /A CUADRO DE DESPIECE APOYO EJE
CANTIDADES PARA 1 DADO DE FUNDACION Y 6 PILOTES
— — Marca 4 Despiece Lo?r?qi)tud Cantidad P((e;gllr:]r;it. Pes(oK £;’)otal
F1 | 10 1085 10,85 237 6,403 16465
1 Juego a 0,20 4 Juegos a 0,20 4 Juegos a 0,20 1 Juego a 0,20 F2 10 10.85 10,85 146 6,403 10143
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CUADRO DE DESPIECE APOYO

CANTIDADES PARA 1 COLUMNA'Y 1 NUDO

. Longitud ) Peso Unit. Peso Total
@ Marca # Despiece (m) Cantidad (Kg/m) (Kg)
c1 | 10 055 LTJ 055 4,48 196 6,403 5622
c2 | 10 0555 LTJ 0,55 4,48 9% 6,403 2754
/,///// C3a | 10 oss______Joss 7,40 400 6,403 18953
F C3b 10 0,55 ITJ 0,35 2,15 88 6,403 1211
,25
Varia
c3 10 o5 Joss 88 6,403 2183
¢ Varia 2,95 a 3,00 3,85 a 3,90
0,20 0,20
C4 4 0,05 c_z—go_) 0,05 3,40 3332 0,994 11261
0,20 ’ 0,20
C5 4 0,05 C_4—90_) 0,05 5,40 1632 0,994 8760
Cc6 4 183 s 8,56 68 0,994 579
4,90
C7 10 3.00 3,00 312 6,403 5993
TOTAL ACERO fy= 420 MPa 57316
N
TOTAL CONCRETO COLUMNA f'c= 35 MPa 31T md
X TOTAL CONCRETO NUDO f'c= 42 MPa 50 m3
Notas:
1. Ver notas generales en el plano 216-PAM-PR-ES-001-R1.
4 Capas de C8 #10 4 Capas de C8 #10 2. Ver detalles generales en el plano 216-PAM-PR-ES-026-R0.
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Notas:
1. Ver notas generales en el plano 216-PAM-PR-ES-001-R1.
2. Ver detalles generales en el plano 216-PAM-PR-ES-026-R0.
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Notas:
1. Ver notas generales en el plano 216-PAM-PR-ES-001-R1.
2. Ver detalles generales en el plano 216-PAM-PR-ES-026-R0.
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DEL EJE 3 AL EJE 4 Notas:
ESCALA 1:125 1. Ver notas generales en el plano 216-PAM-PR-ES-001-R1.
2. Ver detalles generales en el plano 216-PAM-PR-ES-026-R0.
DISENO ESTRUCTURAL: O: MODIFICACIONES: FECHA: CONTIENE: i . .
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111, 11D
311, 31D 21l, 21D 19 torones c/u
41, 41D 19 torones c/u 19 torones c/u
511, 51D 19 torones c/u
611,61D 19 torones c/u | —
711, 71D 19 torones c/u ——  —— N\
141', 141D 81', 81D 19 torones c/u //_,E;—.—_——/ B
——————— 3
151', 151D 91', 91D 19 torones c/u - ’/—E‘F‘ZI, i
1521, 152D 1011, 101D 19 torones clu e 17—
1111, 111D 19 torones c/u — =
) 19 torones c/u e
1621, 162D 1311, 131D 19 torones c/u e
19 torones c/u 19 torones c/u f————————
/ﬂ i“f)’-/
=
‘_/i‘¥7l"
/ b
W' = ‘ D8a D7a D6a D5a Dda D3a D2a D1a | |||
A D9a
\ D10a h
D11a
I—:Jr D13a D12a
\ — =
/(
DEL EJE 1 AL EJE 2
ESCALA 1:100
26 cables 19 torones @5/8"
D1a: 2 cables 19 torones
111, 11D |
D2a: 2 cables 19 torones
211, 21D |
D3a: 2 cables 19 torones
311, 31D |
D4a: 2 cables 19 torones
411, 41D |
D5a: 2 cables 19 torones
511, 51D |
D6a: 2 cables 19 torones
611, 61D |
D7a: 2 cables 19 torones
711, 71D | N\
D8a: 2 cables 19 torones
811, 81D |
D9a: 2 cables 19 torones
911, 91D |
D10a: 2 cables 19 torones
1011, 101D |
D11a: 2 cables 19 torones
1111, 111D |
D12a: 2 cables 19 torones
1211, 121D |
D13a: 2 cables 19 torones
1311, 131D |
(2)
1611, 161D
1511, 151D ’
1011, 101D 1111, 111D 1211, 121D 1311, 131D 1411, 141D 1521, 152D 1621, 162D
711, 71D 811, 81D 911, 91D 19 torones c/u 19 torones c/u 19 torones c/u 19 torones c/u 19 torones c/u 19 torones c/u 19 torones c/u
511, 51D 611, 61D 19t y 19 torones c/u 19 torones c/u
411, 41D 19 torones c/u orones c/u
211. 21D 311, 31D 19 torones c/u
111, 11D ' 19 torones c/u 19 torones c/u 3 — X 3 3
, 19 torones c/u = X ‘kw_sﬁ :.%B
19 torones c/u c ﬁ; ::%ﬁ; —=x - —=7
— r’?ﬁ: S ; D16 DC
| D11
TN
D9 D10
y/(
DEL EJE 2 A LA DOVELA DE CIERRE
ESCALA 1:100
36 cables 19 torones @5/8"
D1: 2 cables 19 torones
| 111, 11D
D2: 2 cables 19 torones
| 211, 21D
D3: 2 cables 19 torones
| 311, 31D
D4: 2 cables 19 torones
| 411, 41D
D5: 2 cables 19 torones
| 511, 51D
D6: 2 cables 19 torones
| 611, 61D
D7: 2 cables 19 torones
X | 711, 71D
D8: 2 cables 19 torones
| 811, 81D
D9: 2 cables 19 torones
| 911, 91D
D10: 2 cables 19 torones
| 1011, 101D
D11: 2 cables 19 torones
| 1111, 111D
D12: 2 cables 19 torones
| 1211, 121D
D13: 2 cables 19 torones
| 1311, 131D
D14: 2 cables 19 torones
D15: 4 cables 1 | - 1411, 141D
5: 4 cables 19 torones I 12;: ng
D16: 4 cables 19 torones d , 1611, 161D
' 162l, 162D
Notas:
1. Ver notas generales en el plano 216-PAM-PR-ES-001-R1.
2. Ver detalles generales en el plano 216-PAM-PR-ES-026-R0.
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1611, 161D
’ 1511, 151D
1621, 162D 1521, 152D 1411, 141D 1311, 131D 1211, 121D 1111, 111D 1011, 101D 911 91D
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! ’ 2. Ver detalles generales en el plano 216-PAM-PR-ES-026-R0.
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2. Ver detalles generales en el plano 216-PAM-PR-ES-026-R0.
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Notas:
1. Ver notas generales en el plano 216-PAM-PR-ES-001-R1.
2. Ver detalles generales en el plano 216-PAM-PR-ES-026-R0.
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1. Ver notas generales en el plano 216-PAM-PR-ES-001-R1.
2. Ver detalles generales en el plano 216-PAM-PR-ES-026-RO0.
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ASUNTO: ESPESOR EN LA CAMISA METÁLICA UTILIZADA DURANTE EL PILOTAJE. 



Cordial saludo,

El presente comunicado tiene como finalidad exponer las razones por las cuales se consideró necesario modificar el espesor de las camisas metálicas a 12 milímetros, las cuales serán utilizadas en la cimentación del puente.



En los actividades del AIM se contemplaba el uso de una camisa metálica con un espesor de 2.5 mm. Sin embargo, este espesor resulta insuficiente dadas las condiciones de profundidad de llegada de excavación y el torque de la piloteadora que se empleará para tal tarea. Tal como se evidencia en el siguiente chequeo de torsión, es necesario incrementar el espesor de la camisa a 12 mm para garantizar su resistencia estructural y de esta forma poder realizar la labor planteada en cuanto a las excavaciones de los puentes.

		Fy (Mpa)



		250



		t (m)

		0.012



		De (m)

		1.624



		Di(m)

		1.6



		J (mm4)

		0.039481197



		T (KN.m)

		180



		r (m)

		0.812



		τ (MPa)

		74.04030927







De la tabla anterior se desprende el análisis respecto al comparativo de espesores en camisas para de esta forma realizar la evaluación correspondiente al esfuerzo actuante de la piloteadora sobre la camisa y en presencia del suelo con baja cohesión, para esto se tuvieron en cuenta parámetros propios de la camisa a utilizar como la resistencia a la tracción del acero (Fy), el espesor de la camisa (t), Diámetro externo (De), Diámetro interno (Di), el momento polar de inercia  (J), el torque de la piloteadora (T) y  el radio  de la camisa ( r ) verificados en la tabla anterior, con el propósito de chequear que la camisa resista el esfuerzo actuante sobre la misma al momento de realizar la actividad.

De lo anterior se desprende que el esfuerzo actuante sobre la camisa es de 74.04 MPa, y el esfuerzo resistente es de 100 MPa, por lo cual se considera que un espesor de 12mm es adecuado para resistir las fuerzas ejercidas por la piloteadora a la camisa durante el proceso constructivo.





Atentamente, 



JULIAN ANDRES LONDOÑO HENAO 

Ingeniero Civil – Especialista en Ingenieria Sismo-Resistente

M.P 05202121289 ANT
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Medellín , Abril 2026

Señores

AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META-AIM 

CALLE 15 No. 40 -01 – CC. PRIMAVERA URBANA 

VILLAVICENCIO, META



REFERENCIA: CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO ARIARI PARA MEJORAR LA INTERCOMUNICACIÓN TERRESTRE ENTRE LAS VEREDAS DEL MUNICIPIO DE PUERTO RICO, META

ASUNTO: Memorial de responsabilidad del SUGERENCIA DE CAMBIO DE LAMINA DE ENCAMISADO NO RECUPERABLE PARA PILOTES EN EL PROYECTO DE REFERENCIA 



Cordial saludo,

Yo JULIÁN ANDRÉS LONDOÑO HENAO identificado con C.C. N° 8.161.615 en calidad de INGENIERO CIVIL con ESPECIALISTA EN INGENIERIA SISMO-RESISTENTE y

matrícula profesional N° 05202121289 ANT certifico que se verificó el espesor de la camisa metálica correspondiente a 2.5 mm, emitiéndose el respectivo concepto técnico de ajuste de acuerdo con las condiciones de profundidad de excavación previstas y el torque de la piloteadora que será empleada para la ejecución de la actividad dentro del proyecto CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO ARIARI PARA MEJORAR LA INTERCOMUNICACIÓN TERRESTRE ENTRE LAS VEREDAS DEL MUNICIPIO DE PUERTO RICO, META

Declaro que asumo la responsabilidad del CAMBIO DE LAMINA DE ENCAMISADO NO RECUPERABLE, además de exonerar de responsabilidad alguna a quien los ejecute siempre y cuando se ciña a lo especificado en planos y memorias. Se anexa para fines pertinentes la copia de la matrícula profesional y el certificado de vigencia de la misma.



Atentamente,



[image: ]



Nombre: JULIÁN ANDRÉS LONDOÑO HENAO

Título: ESPECIALISTA EN INGENIERIA SISMO-RESISTENTE

Matrícula profesional No.: 05202121289 ANT
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Villavicencio , Abril 2026
216-005

ASUNTO: ESPESOR EN LA CAMISA METALICA UTILIZADA DURANTE EL PILOTAJE.

Cordial saludo,

El presente comunicado tiene como finalidad exponer las razones por las cuales se consideré necesario modificar el espesor
de las camisas metalicas a 12 milimetros, las cuales seran utilizadas en la cimentacion del puente.

En los actividades del AIM se contemplaba el uso de una camisa metalica con un espesor de 2.5 mm. Sin embargo, este
espesor resulta insuficiente dadas las condiciones de profundidad de llegada de excavacion y el torque de la piloteadora que
se empleara para tal tarea. Tal como se evidencia en el siguiente chequeo de torsion, es necesario incrementar el espesor de
la camisa a 12 mm para garantizar su resistencia estructural y de esta forma poder realizar la labor planteada en cuanto a las
excavaciones de los puentes.

Fy (Mpa) 250
t (m) 0.012
De (m) 1.624
Di(m) 1.6
J (mm4) 0.039481197
T (KN.m) 180
r(m) 0.812
T (MPa) 74.04030927

De la tabla anterior se desprende el analisis respecto al comparativo de espesores en camisas para de esta forma realizar la
evaluacion correspondiente al esfuerzo actuante de la piloteadora sobre la camisa y en presencia del suelo con baja cohesién,
para esto se tuvieron en cuenta pardmetros propios de la camisa a utilizar como la resistencia a la traccién del acero (Fy), el
espesor de la camisa (), Didametro externo (De), Diametro interno (Di), el momento polar de inercia (J), el torque de la
piloteadora (T) y el radio de la camisa ( r) verificados en la tabla anterior, con el propésito de chequear que la camisa resista
el esfuerzo actuante sobre la misma al momento de realizar la actividad.

De lo anterior se desprende que el esfuerzo actuante sobre la camisa es de 74.04 MPa, y el esfuerzo resistente es de 100
MPa, por lo cual se considera que un espesor de 12mm es adecuado para resistir las fuerzas ejercidas por la piloteadora a la
camisa durante el proceso constructivo.

/
/
Atentamente, /M M// /

(JULIAN ANDRES LONDONO HENAO
Ingeniero Civil — Especialista en Ingenieria Sismo-Resistente
M.P 05202121289 ANT
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Sefores

AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META-AIM
CALLE 15 No. 40 -01 — CC. PRIMAVERA URBANA
VILLAVICENCIO, META

REFERENCIA: CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO ARIARI PARA
MEJORAR LA INTERCOMUNICACION TERRESTRE ENTRE LAS VEREDAS DEL MUNICIPIO DE
PUERTO RICO, META

ASUNTO: Memorial de responsabilidad del SUGERENCIA DE CAMBIO DE LAMINA DE
ENCAMISADO NO RECUPERABLE PARA PILOTES EN EL PROYECTO DE REFERENCIA

Cordial saludo,

Yo JULIAN ANDRES LONDONO HENAO identificado con C.C. N° 8.161.615 en calidad de
INGENIERO CIVIL con ESPECIALISTA EN INGENIERIA SISMO-RESISTENTE y

matricula profesional N° 05202121289 ANT certifico que se verificd el espesor de la camisa metalica
correspondiente a 2.5 mm, emitiéndose el respectivo concepto técnico de ajuste de acuerdo con las
condiciones de profundidad de excavacion previstas y el torque de la piloteadora que sera empleada
para la ejecucion de la actividad dentro del proyecto CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR
SOBRE EL RIO ARIARI PARA MEJORAR LA INTERCOMUNICACION TERRESTRE ENTRE LAS
VEREDAS DEL MUNICIPIO DE PUERTO RICO, META

Declaro que asumo la responsabilidad del CAMBIO DE LAMINA DE ENCAMISADO NO
RECUPERABLE, ademas de exonerar de responsabilidad alguna a quien los ejecute siempre y
cuando se cifia a lo especificado en planos y memorias. Se anexa para fines pertinentes la copia de
la matricula profesional y el certificado de vigencia de la misma.

Atentamente,

/
bre: JULIAN ANDRES LONDONO HENAO
Titulo? ESPECIALISTA EN INGENIERIA SISMO-RESISTENTE

fcula profesional No.: 05202121289 ANT

Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8 CC
Primavera Urbana-Villavicencio

’;é,“f“im GOBERNACION DEL META contactenos@aim-meta.gov.co https://aim-
riEmy meta.gov.co
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Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-3493308

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

CERTIFICA:
1. Que JULIAN ANDRES LONDONO HENAO, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 8161615,
se encuentra Inscritof{a) en el Registro Profesional Naconal que lleva esta entidad, en la profesion
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 05202-121289 desde el 18 de Agosto de
2005, otorgado{a) mediante Resolucion Nadional 256,

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
gjerza su profesion en todo el tertorio de la Repiblica 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 uno (01) dias del mes de Abril del
afio dos mil veinticinco (2025).

&

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)
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