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BOGOTA, JUNIO 2026

Sefores
PLANEACION MUNICIPAL
Ciudad

Ref.: MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD.

Yo HELMAN DANIEL ACOSTA FORERO, ingeniero civil con Matricula profesional 15202-345761 BYC,
debidamente registrado en el consejo profesional de Ingenieria de Cundinamarca, present6 el DISENO
ESTRUCTURAL elaborado de acuerdo a los requerimientos de la NORMA COLOMBIANA DE DISENO Y
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE (NSR-10), DECRETO 926 2010, para el proyecto CASA TIPO
ADOSADA MIXTA CONSTRUCCION DE VIVIENDA NUEVA RURAL EN EL DEPARTAMENTO DE
CUNDINAMARCA

Declaro que asumo la responsabilidad por los perjuicios que a causa de ellos puedan deducirse siempre y
cuando el propietario acate las recomendaciones hechas por el ingeniero que verifico el predio, exonerando a
Planeacion Municipal de cualquier responsabilidad.

Acepto y reconozco que la revision efectuada por Planeacidon Municipal no constituye una aprobacién al disefio
estructural, sino una verificaciéon del cumplimiento de la NORMA COLOMBIANA DE DISENO Y
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE.

Certifico he realizado el disefio estructural el cual cumple con las normas NTC actuales, y por lo tanto me hago
responsable de los disefios presentados en este documento, estos disefios cumplen también y estan dentro de
los mecanismos de integracion para personas con movilidad reducida

Para el presente disefio, localizado en la vereda Placitas del municipio de Caqueza, Cundinamarca, se
adopta un perfil de suelo Tipo D, de conformidad con la clasificacion establecida en el Titulo A de la
NSR-10. Para el municipio de Caqueza se consideran los coeficientes de aceleracion horizontal pico
efectiva Aa = 0,25 y de velocidad horizontal pico efectiva Av = 0,25, correspondientes a una zona de
amenaza sismica ALTA. Para la caracterizacion del perfil de suelo se adopta una velocidad promedio
de onda cortante Vs de 180 m/s, correspondiente al limite inferior de clasificacion del perfil Tipo D. Para
efectos del disefio preliminar de la cimentacidén se adopta una capacidad portante admisible del terreno
de 50 kN/m2. Los parametros sismicos empleados corresponden alas disposiciones de la NSR-10y los
pardmetros geotécnicos adoptados deberan ser verificados y respaldados mediante el estudio
geotécnico correspondiente. El profesional responsable declara que asume la responsabilidad técnica
del disefio estructural dentro del alcance de los pardmetros y condiciones anteriormente indicados.

La interventoria debe realizar un chequeo en cada zona donde se construiran las viviendas y se debe
realizar un laboratorio de densidades con el método de cono de arena al material granular que fue
instalado las cuales deben arrojar un porcentaje mayor al 95% para poder liberar la zona de
construccion.
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INTRODUCCION

El presente documento corresponde al desarrollo técnico del proyecto VIVIENDA TIPO
ADOSADA formulado y ejecutado bajo los lineamientos de la Secretaria de Vivienda del
Departamento de Cundinamarca. Esta iniciativa hace parte de los programas
departamentales orientados a mejorar las condiciones de habitabilidad de las familias rurales
mediante soluciones de vivienda seguras, funcionales y sostenibles, ajustadas a las
particularidades geograficas y socioecondmicas del territorio. El proyecto contempla el disefio y
la verificacidn estructural de una edificacion unifamiliar de tipologia metalica, concebida para su
implementacion en zonas rurales donde las condiciones de accesibilidad, disponibilidad de
materiales y eficiencia constructiva requieren sistemas livianos, de rapido montaje y con un
optimo desempeno sismico. La estructura se fundamenta en perfiles de acero de acuerdo con
las especificaciones de la NSR-10, el ANSI/AISC 360-10 (LRFD) y las disposiciones
aplicables del ASCE 7, asegurando el cumplimiento de los estados limite de resistencia, servicio
y estabilidad tanto para la superestructura como para el sistema de cimentacion.

Como parte del alcance, se integran los andlisis asociados a cargas permanentes, cargas
variables, acciones de viento, acciones sismicas y presiones sobre el terreno, empleando
combinaciones de carga reglamentarias y un modelo estructural que incorpora propiedades
mecanicas reales de los materiales, condiciones de vinculacidon, geometria de los elementos
y comportamiento ante efectos de segundo orden. Todo lo anterior permite garantizar que la
solucion de vivienda propuesta cumple con los requerimientos de seguridad estructural,
funcionalidad y durabilidad exigidos por la normativa colombiana vigente.

El diseno final se orienta a asegurar una vivienda rural técnicamente sélida, adaptable y de bajo
mantenimiento, con un sistema constructivo eficiente que responde adecuadamente a las
demandas sismicas de la regidén y facilita su ejecucidn en campo, contribuyendo asi al
mejoramiento de la calidad de vida de las familias beneficiarias en el departamento de
Cundinamarca.

Objetivo especifico del proyecto

El objetivo especifico de este proyecto es desarrollar y verificar el disefio estructural
completo de la VIVIENDA TIPO ADOSADA en sistema mixto, garantizando que todos
los elementos —incluidas las columnas, vigas metalicas, placas base, soldaduras,
cimentaciones aisladas, vigas de amarre y la losa en concreto— cumplan con los requisitos de
capacidad, estabilidad y seguridad establecidos por la NSR-10, el AISC 360, |la EHE-08 y
los criterios de CYPE Ingenieros, mediante la evaluacion detallada de:

Las propiedades mecanicas y geométricas de los perfiles metalicos utilizados
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calculo

Los espesores, areas, volumenes y parametros estructurales asociados a las laminas de
concreto empleadas en la estructura

La comprobacion y dimensionamiento de placas base, pernos y elementos complementarios
de unién metalica, con su respectiva medicién de materiales .

El disefio, armado y verificacion por tensiones, flexion, cortante y capacidad de soporte de
las zapatas aisladas, incluyendo la comprobacion de estabilidad al vuelco y cumplimiento de
tensiones admisibles del terreno .

La revision de las vigas de amarre en sus diferentes tramos, comprobando requisitos de
dimensiones, separaciones, diametros minimos, flexion y cortante, segun los articulos
C.21.12.3.2 y C.7.6 de la NSR-10, y el limite de separacién longitudinal conforme a EHE-08
art. 42.3.1 .

Con ello se busca garantizar que la estructura cumpla con las condiciones de
seguridad estructural, servicio, desempeiio sismico y durabilidad exigidas para
viviendas rurales en el departamento de Cundinamarca, conforme a los parametros
de disefio definidos.

Objetivo general

Desarrollar el diseno estructural integral de la VIVIENDA TIPO ADOSADA con sistema
mixto, garantizando que todos los elementos que conforman la superestructura y la
cimentacién —incluyendo perfiles metalicos, uniones, placas base, losas en concreto, vigas de
amarre y zapatas aisladas— cumplan con los criterios de resistencia, estabilidad, desempefo
sismico y seguridad establecidos en la NSR-10, el AISC 360, la EHE-08 y los métodos de
verificacién implementados por CYPE Ingenieros, asegurando asi una solucion constructiva
confiable, durable y adecuada para las condiciones rurales del departamento de
Cundinamarca.

INFORME TECNICO DE NORMAS UTILIZADAS
1. Introduccion

El presente informe técnico recopila y describe las normas nacionales e internacionales
aplicadas al disefio estructural de la VIVIENDA TIPO ADOSADA con estructura mixto,
conforme a las exigencias de la Secretaria de Vivienda del Departamento de Cundinamarca
y a los lineamientos técnicos reflejados en el documento de calculo suministrado.
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2. Objetivo del informe

Presentar de manera clara y organizada las normas utilizadas en el disefio y verificacion de
los elementos metalicos, las cimentaciones, las losas de concreto y las combinaciones de
carga consideradas en el analisis estructural.

3. Normas utilizadas
3.1 NSR-10 — Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente

Norma principal del proyecto, aplicada para:

Disefio y verificacién de cimentaciones.

Requisitos para elementos en concreto estructural.

Estados limite dltimo y de servicio.

Parametros sismicos, factores de reduccion, rigideces y modos de vibracion.
Requisitos minimos dimensionales de vigas de amarre y zapatas.

3.2 ANSI/AISC 360-10 (LRFD)

Normativa estadounidense para disefio de acero, utilizada en:

Calculo de elementos estructurales metalicos.

Alcaldia@caqueza-cundinamarca.gov.co
www.caqueza-cundinamarca.gov.co
Calle 2% No 4-30 Parque Principal|

Caqueza-Cundinamarca
@ Alcaldia de Caqueza (@) @alcaldia caqueza

pg.- 13



Flexion, compresion axial, cortante, torsién e interacciones.
Factores de resistencia y estados limite LRFD.

3.3 ASCE 7

Aplicada al:

Dimensionamiento mediante combinaciones de carga que incluyen sismo, viento y cargas
gravitatorias.

3.4 EHE-08 — Instruccion Espainola del Hormigon Estructural

Usada especificamente para:

Verificacién de separacion maxima de armaduras longitudinales (Art. 42.3.1).
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MEMORIA DE CALCULO
Normativa general

El disefo estructural se realiza conforme a la normativa vigente para edificaciones en
Colombia, considerando reglamentos internacionales suplementarios que permiten verificar
condiciones especificas de acero y concreto no contempladas explicitamente en la NSR-10.

Normas de referencia
NSR-10

Se aplica para:

Parametros sismicos del sitio.

Requisitos para elementos de cimentacidn: zapatas, vigas de amarre y placas de apoyo.
Reglas para el disefio y armado del concreto estructural.

Comprobaciones minimas de geometria y cuantias.

Determinacion de los estados limite de rotura.

AISC 360-10 (LRFD)

Se adopta para:
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Evaluacién de perfiles metalicos.

Obtencidn de resistencias nominales y de disefio a flexién, compresion y cortante.

Criterios de esbeltez, pandeo local, longitud no arriostrada y relaciones de interaccion.

ASCE 7

Se utiliza para:

Considerar las ecuaciones de combinaciones de carga de tipo sismico, gravitacional y
variable.

EHE-08

Aplicada para:
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Definir el espaciamiento maximo permitido del refuerzo en elementos de concreto, cuando
la NSR-10 remite a criterios internacionales.

FICHA TECNICA — RESUMEN DE NORMAS EMPLEADAS
Proyecto: VIVIENDA TIPO ADOSADA

Entidad: Secretaria de Vivienda del Departamento de Cundinamarca
Documento base: Memoria de cdlculo — Estructura metdlica

Normas utilizadas

Norma Alcance dentro del proyecto

Cimentaciones, concreto estructural, estados limite, parametros sismicos,

NSR-10 O o .
verificaciones minimas, vigas de amarre, zapatas.

AISC 360-10 |Disefo y analisis de perfiles metalicos a flexion, compresion, cortante,
(LRFD) torsién e interaccion.

Aplicacion de combinaciones de carga que incluyen acciones sismicas y

ASCE 7 —k
gravitacionales.

EHE-08 Verificacién de espaciamiento maximo de refuerzo longitudinal.

MARCO NORMATIVO COMPLETO

Introduccion normativa

El proyecto de disefio estructural de la VIVIENDA TIPO ADOSADA adopta un conjunto de
normas nacionales e internacionales que garantizan la verificacion adecuada de todos los
elementos estructurales. Estas normas son explicitamente mencionadas en el documento de
calculo y establecen las bases técnicas para cimentaciones, acero estructural, concreto y
combinaciones de carga.

Normas colombianas
NSR-10

Norma obligatoria en Colombia para edificaciones, utilizada en este proyecto para:
Criterios de disefio de estructuras en concreto.
Dimensionamiento y verificacion de las zapatas aisladas.

Disefo de vigas de amarre y elementos de amarre sismico.
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Verificacion de estados limite Ultimo y de servicio.
Aplicacion de parametros sismicos y factores de modificacion de respuesta.
Comprobacion de estabilidad y levantamiento del sistema de cimentacion.

Normas internacionales
ANSI/AISC 360-10 (LRFD)

Norma para disefo estructural en acero. Aplicada para verificar:
Resistencia a flexion y pandeo.

Resistencia a compresion axial.

Cortante y torsion.

Interacciones biaxiales.

Esbeltez y longitudes no arriostradas.

ASCE 7

Se adopta para:

La formulacién de combinaciones de carga donde intervienen acciones sismicas y
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Asegurar que los elementos metalicos cumplan con requisitos internacionales de disefo
LRFD.

Garantizar que las cimentaciones y elementos de concreto cumplan con las reglas de la
NSR-10.

Complementar verificaciones puntuales con EHE-08.
Incorporar los estados limite y combinaciones de carga conforme a ASCE 7.
Carga axial en columnas

El PDF presenta las cargas axiales mayoradas que llegan desde la estructura metalica a
las zapatas:

Carga axial P = 18.50 kN
(Para zapata metalica de columna tubular cuadrada)

Carga axial P = 26.58 kN
(Para otra columna metalica)
calculo

Cargas sobre vigas de amarre

Cargas combinadas que recibe la viga de amarre segun el PDF:

Viga de amarre P = 0.23 ton/m
(Carga distribuida equivalente)

Carga para placas base de columnas metalicas

El documento proporciona las acciones que debe resistir la placa base:
Carga axial N<sub>sd</sub> = 18.50 kN
Momento flector M<sub>sd</sub> = 0.26 kN'm

Cortante V<sub>sd</sub> = 2.20 kN
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Cargas para diseiio de zapatas

El PDF muestra la presidn transmitida y las dimensiones que deben verificarse:

Presion neta en zapata q<sub>d</sub> = 58.62 kN/m?
Carga axial combinada P = 18.50 kN
Momento M = 0.26 kN'm

Cortante V = 2.20 kN
calculo

Cargas sobre la losa de entrepiso / placa en concreto

El PDF indica el peso propio del concreto:

Peso propio del concreto: 25 kN/m3

(Usado para obtener cargas muertas de la placa)
También indica:

Espesor de la losa: 0.10 m

— Carga muerta por peso propio = 2.5 kN/m2

Cargas de acero (peso propio)
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El PDF indica el peso especifico del acero estructural:

Peso propio del acero = 78.50 kN/m3

(Usado para obtener cargas de perfiles metalicos)

Combinaciones de carga

El documento usa las combinaciones definidas por la ASCE 7, citadas explicitamente:
Combinaciones de tipo mayorado (LRFD)

Consideracion de cargas axiales, cortantes y momentos combinados en acero y concreto
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RESUMEN

Tipo de carga Valor
Carga axial columna 18.50 kN / 26.58 kN
Carga distribuida viga de amarre |0.23 ton/m
Axial placa base 18.50 kN
Momento placa base 0.26 kKN'm
Cortante placa base 2.20 kN
Presion de zapata 58.62 kN/m?2
Peso propio concreto 25 kN/m3
Peso propio acero 78.50 kN/m3
Espesor losa 0.10 m

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION — VIVIENDA TIPO ADOSADA (ESTRUCTURA

MIXTA) FASE PRELIMINAR
Replanteo del proyecto

Ubicar la vivienda segun los planos arquitectonicos y estructurales.
Marcar ejes, niveles y cotas definitivas.

Verificar pendientes, accesos, suministro de agua, energia y espacio para acopio.
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Limpieza y adecuacion del terreno
Retiro de capa vegetal.

Corte y relleno controlado si es necesario.
Compactacion al 95% Proctor estandar.

Conformacion de terrazas y bermas de trabajo.

CIMENTACION
Excavacion de zapatas

Excavar manual o mecanicamente segun dimensiones del plano.
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Verificar profundidad, nivel fredtico y estabilidad del talud.

Colocar cama de nivelacion en recebo o concreto pobre (5 cm a 7 cm).

Armado de refuerzos

Segun el PDF, las zapatas incluyen:

Acero longitudinal y transversal conforme a la NSR-10.

Separaciones verificadas con EHE-08 (Art. 42.3.1) segun el documento.
Pasos:

Cortar barras segun longitudes del plano.

Ensamblar acero con amarres #16.

Ubicar dados, separadores y distanciamientos.

Colocacion de la viga de amarre

Armado de la viga en sitio.

Colocacion de formaleta lateral.
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MONTAJE ESTRUCTURAL METALICO
Instalacion de placas base

Nivelar con mortero sin contraccion.

Ubicar pernos de anclaje segun disefo.

Alinear ejes y nivelar cotas.

Montaje de columnas

Elevar con ayuda manual o mecanica seguin peso.

Alinear verticalmente (plomada o nivel laser).

Soldar o atornillar a la placa base segun especificacion del plano.
Montaje de vigas principales y secundarias

Ensamblar perfiles metalicos aprobados en el PDF (tubulares rectangulares).
Establecer un orden de montaje seguro:

Vigas principales

Vigas secundarias
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Arriostramientos

Realizar soldaduras certificadas.

Inspeccion de cordones (visuales y dimensionales).
Arriostramientos y rigidizadores

Colocacion de diagonales segun disefio AISC-360.
Verificar tensiones y fijaciones.

Asegurar amarre general para responder a cargas sismicas.
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LOSA EN CONCRETO

El PDF muestra:

Espesor 0.10 m

Peso propio 25 kN/m3
Instalacion de base y formaleta
Colocar formaleta en OSB o0 madera.
Asegurar apoyos y contraflechas.
Malla electrosoldada / refuerzo
Instalar malla o varillas segun el plano.
Separadores de 2-3 cm.

Fundida de la losa

Verter concreto 21 MPa.

Reglear y nivelar.

Curado himedo durante 7 dias.

CERRAMIENTOS Y CUBIERTA
Instalacion de cubierta

Colocar correas metalicas.
Fijar teja (metdlica o fibrocemento segln proyecto).
Instalar cumbrera, canaletas y bajantes.

Muros y divisiones

Cerramientos en materiales livianos:
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Panel metalico, madera, placa de fibrocemento, o panel sandwich.

Aislantes térmicos y acusticos donde aplique.

ACABADOS
Pisos

Mortero nivelante y acabado ceramico o afinado.
Revoques y enchapes

Acabado interior y exterior segun especificaciones.
Carpinteria

Ventanas, puertas en aluminio, PVC o metalicas.

INSTALACIONES
Hidrosanitarias

Conexiones a red local.
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Pruebas de estanqueidad.
Eléctricas

Tuberia conduit.

Cableado interno certificado.

Tablero con protecciones termomagnéticas.

CONTROL DE CALIDAD Y SEGURIDAD

Inspeccion de soldaduras.

Ensayos de concreto (slump, cilindros).
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Verificacion geométrica de la estructura.
Cumplimiento de la NSR-10 para elementos metalicos y cimentacion.

EPP obligatorio para todo el personal.

ENTREGA FINAL
Limpieza y detalles finales.
Ensayos de operacién de instalaciones.

Acta de recibo técnico.

DATOS DE OBRA

Normas consideradas

Cimentacion: NSR-10

Aceros laminados y armados: ANSI/AISC 360-10 (LRFD)
Hormigon: NSR-10

Categoria de uso: General

Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigdn NSR-10
E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones
Tensiones sobre el terreno

E.L.U. de rotura. Acero laminado AISC 360-10 (LRFD)
ASCE 7
Desplazamientos Acciones caracteristicas

Situaciones de proyecto
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de
acuerdo con los siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias
EYGijj + y.P + EYQiQki

jo1 i1
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- Situaciones sismicas
ZYGijj +YoP, + Ya AL + ZyQiQki

jo1 g1

- Donde:

Gk Accion permanente

P« Accion de pretensado

Qk Accion variable

Ae  Accidn sismica

ge Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

gr Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

go,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

gq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
gae Coeficiente parcial de seguridad de la accién sismica

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigon: NSR-10
E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: NSR-10

(C.9-1)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Nieve (Q)
Empujes del terreno (H)
(C.9-2 Lr)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
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(C.9-2 Lr)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Viento (Q)
Nieve (Q)
Empujes del terreno (H) 0.000 1.600
(C.9-2 S)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
Viento (Q)
Nieve (Q) 0.000 0.500
Empujes del terreno (H) 0.000 1.600

(C.9-3 Lr, L)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
Nieve (Q)
Empujes del terreno (H)
(C.9-3S,1)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
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(C9-3S, L)

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable

Desfavorable

Nieve (Q)
Empujes del terreno (H)

1.600

1.600

(C.9-3Lr, W)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 0.500
Nieve (Q)
Empujes del terreno (H)
(C.9-3S, W)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 0.500
Nieve (Q) 1.600 1.600
Empujes del terreno (H)
(C.9-4 Lr)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.000 1.000
Nieve (Q)
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(C.9-4 Lr)
Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable

Empujes del terreno (H)
(C.9-4 S)
Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 0.500
Empujes del terreno (H)

(C.9-5)

Coeficientes parciales de seguridad
(9)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
Nieve (Q)
Empujes del terreno (H)
Sismo (E) -1.000 1.000
Notas:
Las solicitaciones obtenidas de los resultados del analisis en cada
una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de
los de la otra.
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(C.9-6)
Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q)
Empujes del terreno (H) 0.000 1.600

(C.9-7)

Coeficientes parciales de seguridad
(9)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Nieve (Q)
Empujes del terreno (H) 0.000 1.600
Sismo (E) -1.000 1.000
Notas:
Las solicitaciones obtenidas de los resultados del analisis en cada
una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de
los de la otra.

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

2.3.2 - [1] (ASCE/SEI 7-10)
Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Nieve (Q)
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2.3.2 - [1] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable

Desfavorable

Empujes del terreno (H)

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

Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
Viento (Q)

Nieve (Q)

Empujes del terreno (H) 0.900 1.600

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

Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
Viento (Q)

Nieve (Q) 0.000 0.500
Empujes del terreno (H) 0.900 1.600

2.3.2 - [3 Lr, L] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
Nieve (Q)

Empujes del terreno (H)
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2.3.2 - [3 S, L] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
Nieve (Q) 1.600 1.600
Empujes del terreno (H)

2.3.2 - [3 Lr, W] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 0.500
Nieve (Q)
Empujes del terreno (H)

2.3.2 - [3 S, W] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 0.500
Nieve (Q) 1.600 1.600
Empujes del terreno (H)
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2.3.2 - [4 Lr] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.000 1.000
Nieve (Q)
Empujes del terreno (H)

2.3.2 - [4 S] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 0.500
Empujes del terreno (H)

2.3.2 - [5] (ASCE/SEI 7-10)
Coeficientes parciales de seguridad
(9)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
Nieve (Q) 0.000 0.200
Empujes del terreno (H)
Sismo (E) -1.000 1.000
Notas:
Las solicitaciones obtenidas de los resultados del analisis en cada
una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de
los de la otra.
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2.3.2 - [6] (ASCE/SEI 7-10)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)

Viento (Q) 0.000 1.000

Nieve (Q)

Empujes del terreno (H) 0.900 1.600

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

los de la otra.

Coeficientes parciales de seguridad
(9)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Nieve (Q)
Empujes del terreno (H) 0.900 1.600
Sismo (E) -1.000 1.000
Notas:

Las solicitaciones obtenidas de los resultados del anéalisis en cada
una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de

B.2.3-1, B.2.3-2

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Viento (Q)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
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B.2.3-1, B.2.3-2

Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Nieve (Q)
Empujes del terreno (H) 0.000 1.000

B.2.3-3 (Lr)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Nieve (Q)
Empujes del terreno (H) 0.000 1.000
B.2.3-3 (S)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Nieve (Q) 0.000 1.000
Empujes del terreno (H) 0.000 1.000

B.2.3-4 (Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 0.750
Viento (Q)
Nieve (Q)
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B.2.3-4 (Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Empujes del terreno (H) 0.000 1.000
B.2.3-4 (S)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 0.750
Viento (Q)
Nieve (Q) 0.000 0.750
Empujes del terreno (H) 0.000 1.000

B.2.3-5, B.2.3-9
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 0.600 1.000
Sobrecarga (Q)

Viento (Q) 1.000 1.000

Nieve (Q)

Empujes del terreno (H) 0.000 1.000

B.2.3-6, B.2.3-10
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 0.600 1.000
Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

Nieve (Q)

Empujes del terreno (H) 0.000 1.000
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B.2.3-6, B.2.3-10

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable

Desfavorable

Sismo (E)

-0.700

0.700

B.2.3-7 (Lr)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 0.750
Viento (Q) 0.750 0.750
Nieve (Q)
Empujes del terreno (H) 0.000 1.000
B.2.3-7 (S)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 0.750
Viento (Q) 0.750 0.750
Nieve (Q) 0.000 0.750
Empujes del terreno (H) 0.000 1.000

B.2.3-8 (Lr)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 0.750
Viento (Q)
Nieve (Q)
Empujes del terreno (H) 0.000 1.000

Alcaldia@caqueza-cundinamarca.gov.co
www.caqueza-cundinamarca.gov.co
Calle 22 No 4-30 Parque Principal

Caqueza-Cundinamarca
@ Alcaldia de Caqueza (@) @alcaldia caqueza pg. 43




B.2.3-8 (Lr)
Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Sismo (E) -0.525 0.525
B.2.3-8 (S)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 0.750
Viento (Q) 0.750 0.750
Nieve (Q) 0.000 0.750
Empujes del terreno (H) 0.000 1.000
Desplazamientos
Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000
Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q)
Nieve (Q) 0.000 1.000
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Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000
Combinaciones
Nombres de las hipétesis
PP Peso propio
cM1CM1
H1 H1
Q1 Q1
Vi Vi1
N1 N1
SX  Sismo X
SY SismoY
E.L.U. de rotura. Hormigon
E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones
Comb. PP |[CM1 H1|Q1|V1 N1 | SX SY
1 11.400/1.400
2 1.200/1.200
3 11.200/1.200 1.600
4 11.200/1.200/1.600
5 11.200/1.200{1.600/1.600
6 |1.2001.200 1.600 0.500
7 1.200/1.200|1.600 0.500
8 /1.200/1.200/1.600/1.600 0.500
9 1.2001.200 1.600
10 |1.200 1.200 0.500 1.600
11 |1.200 1.200 0.500/1.600
12 |1.200{1.200 1.000
13 /1.200 1.200 0.500/1.000
14 |1.200 1.200 1.000/0.500
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Comb.| PP |[CM 1 Hl‘ Q1 V1| N1| SX SY
15 |1.200|1.200 0.500/1.000/0.500
16 |1.200|1.200 -0.300/-1.000
17 |1.200|1.200 0.500 -0.300/-1.000
18 |1.200|1.200 0.300 -1.000
19 |1.200|1.200 0.500 0.300 -1.000
20 |1.200/1.200 -1.000/-0.300
21 |1.200/1.200 0.500 -1.000/-0.300
22 1.200/1.200 -1.000| 0.300
23 1.200/1.200 0.500 -1.000/ 0.300
24 1.200/1.200 0.300 | 1.000
25 11.200/1.200 0.500 0.300 | 1.000
26 |1.200/1.200 -0.300| 1.000
27 11.200/1.200 0.500 -0.300| 1.000
28 |1.200/1.200 1.000 | 0.300
29 11.200/1.200 0.500 1.000 | 0.300
30 |1.200/1.200 1.000 |-0.300
31 |1.200/1.200 0.500 1.000 |-0.300
32 10.900/0.900
33 10.900/0.900 1.000
34 10.900/0.900/1.600
35 10.900/0.900/1.600 1.000
36 10.900/0.900 -0.300{-1.000
37 10.900/0.900/1.600 -0.300/-1.000
38 10.900/0.900 0.300 |-1.000
39 10.900/0.900/1.600 0.300 -1.000
40 |0.900{0.900 -1.000-0.300
41 |0.900{0.900 1.600 -1.000/-0.300
42 10.900{0.900 -1.000| 0.300
43 ]0.900{0.900 1.600 -1.000| 0.300
44 10.900(0.900 0.300 | 1.000
45 10.900{0.900/1.600 0.300 | 1.000
46 |0.900(0.900 -0.300| 1.000
47 10.900{0.900 1.600 -0.300/ 1.000
48 |0.900{0.900 1.000 | 0.300
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Comb.] PP [CM1/H1 Q1 V1 | N1| SX SY
49 10.900/0.900 1.600 1.000 | 0.300
50 /0.900/0.900 1.000 |-0.300
51 |0.900/0.900 1.600 1.000 [-0.300

E.L.U. de rotura. Acero laminado

Comb.] PP [CM1/H1 Q1 V1 N1| SX SY
1 |1.400/1.400
2 1.200/1.200{0.900/1.600
3 |1.200/1.200/1.600
4 11.200/1.200/1.600|1.600
5 1.200/1.200{0.900 0.500
6 |1.200/1.200 0.900/1.600 0.500
7 1.200/1.200/1.600 0.500
8 11.200/1.200{1.600 1.600 0.500
9 11.200/1.200
10 |1.200|1.200 0.500
11 |1.200/1.200 1.600
12 |1.2001.200 0.500 1.600
13 |1.200|1.200 0.500/1.600
14 |1.200/1.200 1.000
15 |1.200|1.200 0.500/1.000
16 |1.200|1.200 1.000/0.500
17 |1.200/1.200 0.500/1.000/0.500
18 |1.200/1.200 -0.300/-1.000
19 |1.200/1.200 0.500 -0.300/-1.000
20 |1.200/1.200 0.200/-0.300/-1.000
21 |1.200/1.200 0.500 0.200/-0.300/-1.000
22 1.200/1.200 0.300 |-1.000
23 |1.200/1.200 0.500 0.300 |-1.000
24 |1.200/1.200 0.200| 0.300 |-1.000
25 |1.200/1.200 0.500 0.200| 0.300 |-1.000
26 |1.200/1.200 -1.000/-0.300
27 1.200/1.200 0.500 -1.000{-0.300

Alcaldia@caqueza-cundinamarca.gov.co
www.caqueza-cundinamarca.gov.co
Calle 2% No 4-30 Parque Principal|

Caqueza-Cundinamarca
@ Alcaldia de Caqueza (@) @alcaldia caqueza pg. 47




Comb.| PP |[CM 1 Hl‘ Q1 V1| N1| SX SY
28 1.200/1.200 0.200/-1.000/-0.300
29 11.200/1.200 0.500 0.200/-1.000/-0.300
30 |1.200/1.200 -1.000| 0.300
31 |1.200/1.200 0.500 -1.000| 0.300
32 |1.200/1.200 0.200/-1.000/ 0.300
33 |1.200/1.200 0.500 0.200/-1.000/ 0.300
34 1.200/1.200 0.300 | 1.000
35 11.200/1.200 0.500 0.300 | 1.000
36 |1.200/1.200 0.200| 0.300 | 1.000
37 |1.200/1.200 0.500 0.200| 0.300 | 1.000
38 [1.200/1.200 -0.300| 1.000
39 |1.200/1.200 0.500 -0.300| 1.000
40 |1.200{1.200 0.200/-0.300/ 1.000
41 |1.200{1.200 0.500 0.200/-0.300/ 1.000
42 |1.200{1.200 1.000 | 0.300
43 |1.200{1.200 0.500 1.000 | 0.300
44 |1.200{1.200 0.200| 1.000 | 0.300
45 |1.200{1.200 0.500 0.200| 1.000 | 0.300
46 |1.200{1.200 1.000 |-0.300
47 |1.200{1.200 0.500 1.000 [-0.300
48 |1.200{1.200 0.200| 1.000 -0.300
49 |1.200{1.200 0.500 0.200| 1.000 -0.300
50 |0.900/0.900 0.900
51 |0.900/0.900 0.900 1.000
52 |0.900/0.900 1.600
53 /0.900/0.900 1.600 1.000
54 |0.900/0.900 0.900 -0.300/-1.000
55 /0.900/0.900 1.600 -0.300/-1.000
56 |0.900/0.900 0.900 0.300 -1.000
57 10.900/0.900 1.600 0.300 -1.000
58 /0.900/0.900 0.900 -1.000/-0.300
59 /0.900/0.900 1.600 -1.000/-0.300
60 10.900/0.900/0.900 -1.000/ 0.300
61 |0.900/0.900/1.600 -1.000/ 0.300
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Comb.] PP [CM1/H1 Q1 V1 | N1| SX SY
62 0.900/0.900{0.900 0.300 | 1.000
63 10.900/0.900/1.600 0.300 | 1.000
64 10.900/0.900/0.900 -0.300/ 1.000
65 |0.900/0.900/1.600 -0.300| 1.000
66 0.900/0.900/0.900 1.000 | 0.300
67 10.900/0.900/1.600 1.000 | 0.300
68 10.900/0.900/0.900 1.000 [-0.300
69 0.900/0.900/1.600 1.000 [-0.300

Tensiones sobre el terreno

Comb.] PP [CM1/ H1 Q1 V1 |N1| SX | SY
1.000/1.000
1.000{1.000 1.000
1.000/1.000|1.000
1.000/1.000{1.000 1.000
1.000/1.000 1.000
1.000/1.000{1.000 1.000
1.000/1.000 0.750 0.750
1.000/1.000{1.000/0.750 0.750
0.600/0.600 1.000
1.000/0.600 1.000
0.600/1.000 1.000
1.000/1.000 1.000
0.600/0.600/1.000 1.000
1.000/0.600|1.000 1.000
0.600/1.000/1.000 1.000
1.000/1.000|1.000 1.000
0.600/0.600 -0.700
1.000/0.600 -0.700
0.600/1.000 -0.700
1.000/1.000 -0.700
21 10.600/0.600/1.000 -0.700
22 1.000/0.600/1.000 -0.700
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Comb.| PP |[CM 1 H1\Q1 V1| N1 | SX SY
23 10.600/1.000/1.000 -0.700
24 11.000/1.000/1.000 -0.700
25 10.600/0.600 0.700
26 1.000/0.600 0.700
27 10.600/1.000 0.700
28 1.000/1.000 0.700
29 10.600/0.600/1.000 0.700
30 |1.000/0.600/1.000 0.700
31 |0.600/1.000/1.000 0.700
32 |1.000/1.000/1.000 0.700
33 10.600/0.600 -0.700
34 11.000/0.600 -0.700
35 10.600/1.000 -0.700
36 |1.000/1.000 -0.700
37 10.600/0.600/1.000 -0.700
38 |1.000/0.600/1.000 -0.700
39 10.600/1.000/1.000 -0.700
40 |1.000{1.000 1.000 -0.700
41 |0.600(0.600 0.700
42 |1.000{0.600 0.700
43 |0.600{1.000 0.700
44 |1.000{1.000 0.700
45 |0.600{0.600 1.000 0.700
46 |1.000{0.600 1.000 0.700
47 10.600{1.000/1.000 0.700
48 |1.000{1.000 1.000 0.700
49 |1.000{1.000 0.750/0.750
50 [1.000/1.000/1.000/0.750/0.750
51 |1.000/1.000 0.750/0.750
52 |1.000/1.000 0.750/0.750/0.750
53 [1.000/1.000 1.000 0.750/0.750
54 |1.000/1.000/1.000 0.7500.750{0.750
55 [1.000/1.000 0.750 -0.525
56 [1.000/1.000/1.000 0.750 -0.525
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Comb.| PP |[CM 1 Hl\ Q1 V1| N1| SX SY
57 (1.000/1.000 0.750 0.525
58 [1.000/1.000 1.000 0.750 0.525
59 [1.000/1.000 0.750 -0.525
60 |1.000/1.000/1.000/0.750 -0.525
61 1.000/1.000 0.750 0.525
62 |1.000/1.000/1.000/0.750 0.525
63 |1.000/1.000 0.750 -0.525
64 1.000/1.000 0.750/0.750 -0.525
65 |1.000/1.000 0.750/0.750/-0.525
66 |1.000/1.000 0.750/0.750/0.750(-0.525
67 |1.000/1.000/1.000 0.750 -0.525
68 [1.000/1.000/1.000/0.750/0.750 -0.525
69 [1.000/1.000/1.000 0.750/0.750/-0.525
70 |1.000/1.000/1.000/0.750/0.750/0.750/-0.525
71 11.000/1.000 0.750 0.525
72 11.000/1.000 0.750/0.750 0.525
73 11.000/1.000 0.750/0.750] 0.525
74 11.000/1.000 0.750/0.750/0.750| 0.525
75 11.000/1.000/1.000 0.750 0.525
76 11.000/1.000/1.000/0.750/0.750 0.525
77 11.000/1.000/1.000 0.750/0.750] 0.525
78 11.000/1.000/1.000/0.750/0.750/0.750] 0.525
79 11.000/1.000 0.750 -0.525
80 |1.000/1.000 0.750/0.750 -0.525
81 |1.000/1.000 0.750/0.750 -0.525
82 11.000/1.000 0.750/0.750/0.750 -0.525
83 11.000/1.000/1.000 0.750 -0.525
84 11.000/1.000/1.000/0.750/0.750 -0.525
85 11.000/1.000/1.000 0.750/0.750 -0.525
86 1.000/1.000/1.000/0.750/0.750/0.750 -0.525
87 11.000/1.000 0.750 0.525
88 11.000/1.000 0.750/0.750 0.525
89 11.000/1.000 0.750/0.750 0.525
90 |1.000/1.000 0.750/0.750/0.750 0.525
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Comb.] PP [CM1/ H1 Q1 V1| N1 | SX SY
91 |1.000/1.000/1.000 0.750 0.525
92 11.000/1.000/1.000/0.750/0.750 0.525
93 |1.000/1.000/1.000 0.750/0.750 0.525
94 11.000/1.000/1.000/0.750/0.750/0.750 0.525

Desplazamientos

Comb.| PP |[CM 1 Hl\Ql V1| N1| SX SY
1 1.000/1.000{1.000
2 |1.000/1.000/1.000/1.000
3 /1.000/1.000/1.000 1.000
4 11.000/1.000/1.000/1.000|1.000
5 11.000/1.000{1.000 1.000
6 |1.000/1.000{1.000 1.000 1.000
7 /1.000/1.000/1.000 1.000{1.000
8 |1.000/1.000{1.000 1.000/1.000/1.000
9 [1.000{1.000/1.000 -1.000
10 |1.000/1.000{1.000 1.000 -1.000
11 |1.000/1.000 1.000 1.000/-1.000
12 1.000/1.000{1.000 1.000 1.000{-1.000
13 |1.000/1.000/1.000 1.000
14 |1.000/1.000{1.000 1.000 1.000
15 [1.000{1.000/1.000 1.000| 1.000
16 |1.000/1.000{1.000 1.000 1.000| 1.000
17 |1.000/1.000/1.000 -1.000
18 |1.000|1.000{1.000 1.000 -1.000
19 |1.000/1.000 1.000 1.000 -1.000
20 |1.000/1.000/1.000/1.000 1.000 -1.000
21 1.000/1.000{1.000 1.000
22 1.000/1.000(1.000/1.000 1.000
23 |1.000/1.000/1.000 1.000 1.000
24 |1.000/1.000(1.000/1.000 1.000 1.000
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ESTRUCTURA

. COMPROBACIONES DE FISURACION (NSR-10, TITULO C)
Vigas Estado
Sc,sup. Sc,Lat.Der. ‘ Sc,inf. ‘ Sc, Lat.Izq.
X: 7.28 m X: 3.695 m
-01- - 1) 1)
V-01: N2 - N14 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE
x: 0m x:1.133 m
-08: - 1) 1)
V-08: N22 - N23 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE
X: 0m X:1.331m
-07: - 1) 1)
V-07: N24 - N25 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE
X:2.8m x:0.2m
-09- - 1) 1)
V-09: N28 - N29 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE
V-06: N30 - N31 X: 2.8 g N.P.(® REa0.2 M N.P.( CUMPLE
Cumple Cumple
x: 0m X: 1.825m
-10: - 1) (1)
V-10: N18 - N10 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE
. COMPROBACIONES DE FISURACION (NSR-10, TITULO C)
Vigas Estado
Sc,sup. Sc,Lat.Der. \ Sc,inf. \ Sc, Lat.Izq. \ -
X:4.19m X: 7.28 m
_NA4- _ (1) (1) (2)
V-04: N6 - N10 Cumple N.P. Cumple N.P. N.P. CUMPLE
X:4.19m X: 7.28 m
-02: - 1) (1) (2)
V-02: N4 - N18 Cumple N.P. Cumple N.P. N.P. CUMPLE
x:1.15m
-03: - 1) 1) (1) (2)
V-03: N26 - N27 Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. CUMPLE
V-05: N4 - N6 o N.P.(D i N.P. N.P.2 | CUMPLE
Cumple Cumple
Notacion:
Scsup.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior
Sc,rat.0er.: Comprobacion de la separacion méxima entre barras: Cara lateral derecha
Scinr.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara inferior
Sc,iat1zq.. Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) | a comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.
() No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Comprobaciones de flecha
Activa

Vigas (Cafracterlstlca) Estado

A,max S fA,lim

faim= L/480

! famax: 13.94 mm

V-01: N2 - N14 foim: 14.95 mm CUMPLE

. fa,max: 0.74 mm
; V-04: N6 - N10 foim: 5.19 mm CUMPLE
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Comprobaciones de flecha

Activa
Vigas (Caracteristica) Estado
fAnmx < f&ﬁm
ﬂMm=lJ48O
) famax: 1.95 mm
V-02: N4 - N18 faim: 5.60 mm CUMPLE
) famax: 0.14 mm
V-08: N22 - N23 faim: 5.89 mm CUMPLE
) famax: 0.19 mm
V-07: N24 - N25 faim: 5.88 mm CUMPLE
) famax: 0.03 mm
V-03: N26 - N27 faim: 2.40 mm CUMPLE
) famax: 0.12 mm
V-09: N28 - N29 faim: 5.83 mm CUMPLE
4 famax: 0.05 mm
V-06: N30 - N31 faim: 1.20 mm CUMPLE
] fa,max: 0.02 mm
V-05: N4 - N6 fatim: 0.77 mMm CUMPLE
) fa,max: 0.08 mm
V-10: N18 - N10 faoim: 5.16 mm CUMPLE
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Listado de armados

@ (N30) N28 ) (N14
H’ | 201" L=830 | I
S| | \ [®
| | \ |
Vo)
| | (15x20) | |

o S
92 kN-

4.70 kN

73x1e@3/8" c/6

437

201" L=846

My(Sismo)

’_3.07 K

ox1e03/8"c/17 ||

I
J“e’v

|

e

|
mml‘”
F4.78 kN

T
)

9 KN-m
X i
e
//\'/

Il

Vz(Sismo) | i
3
| %m
Portico 1 Tramo: V-01
Seccion 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento 1\ -3.54 » -2.74
min.
X [m] 0.00 == 7.28
Situaciones  Momento .\ ) 5.33 5.92 4.46
persistentes o |max.
transitorias |x [m] 2.21 3.32 5.19
Cortante |\ -t -1.28 -4.78
min.
X [m] == 4.81 7.18
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Poértico 1 Tramo: V-01
Seccion 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
SlElE ey 4.70 1.19 -
max.
X [m] 0.00 2.58 --
Torsor min. |[kN] - - --
X [m] -- -- --
Torsor max. |[kN] - -- --
X [m] -- -- --
Momento |1\ -3.16 - -3.29
min.
X [m] 0.00 -- 7.28
Momento |1\ 3.67 4.16 3.30
max.
X [m] 2.21 3.32 5.19
Cortante .\ __ -1.38 -4.44
Situaciones |MIN-
sismicas X [m] == 4.81 7.18
Cuntante s e (PN 4.35 1.19 -
max.
X [m] 0.00 2.58 --
Torsor min. |[kN] -0.59 -- -1.02
X [m] 0.56 -- 6.83
Torsor max. |[kN] 0.92 -- --
X [m] 0.56 - -
Area S [cm2] Real 10.13 10.13 10.13
up- Nec. 2.03 2.03 2.03
7 Real 10.13 10.13 10.13
Area Inf. [ecm2]
Nec. 3.38 2.03 3.38
- T 2/ Real 23.77 23.77 23.77
rea transv. Lem=/m] Sec, 6.94 1.27 7.64
F. Activa 13.94 mm, L/515 (L: 7.18 m)
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Né N25 N23 N10
I
: 201" L=830 z
J | ;
| | | l
[ Qo) | | [
IL [ 1o4x1egg/8" o/t (U
| | | |
ﬂi‘le | 201" L=846 | _46 rg
! 317 kKN'm
|
I _B.99kN [
lizzaay I
Vz
I \bﬂ@m
| H

My(Sismo) ' s IR
011 KN-m b e
| 55Km 223 K N

|
Vz(Sismo) .
I \\\\\\\\\\\\\“‘gnmm

1.60 kN

1.69 kN

_22@\\\\\\\\\\\\‘\H
I

£1.53]kN

Portico 4 Tramo: V-04
Seccion 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento |\ -0.92 -3.17 g
min.
x [m] 0.00 4.19 --
Mgmento [kN-m] 3.44 s 4.80
Situaciones |Max.
persistentes o |x [m] 0.00 -- 7.28
transitorias
e -2.83 -3.23 -1.36
min.
X [m] 2.39 2.77 7.18
Cortante .\ 1.54 3.99 3.18
max.

Alcaldia@caqueza-cundinamarca.gov.co

www.caqueza-cundinamarca.gov.co

Calle 2% No 4-30 Parque Principal|

Caqueza-Cundinamarca
€ Alcaldia de Caqueza

(® @alcaldia_caqueza

pg. 57



Poértico 4 Tramo: V-04
Seccién 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
X [m] 0.00 4.19 5.06
Torsor min. |[kN] - - -
X [m] -- -- --
Torsor max. |[kN] -- -- -
X [m] -- -- --
Momento  [kN-m -0.55 -2.03 -0.61
x [m] 0.00 4.19 7.28
Momento  [kN:m 1.55 - 1.98
X [m] 0.33 -- 7.18
EORELE -1.86 -2.26 -1.53
Situaciones |MIN-
sismicas X [m] 2.39 2.77 7.18
ﬁ::;‘:"“te [kN] 1.36 2.70 1.89
x [m] 0.14 4.19 5.06
Torsor min. |[kN] - - -
X [m] -- -- -
Torsor max. |[kN] - - -
X [m] -- -- -
Area sup. [cm2] Real 10.13 10.13 10.13
Nec. 2.03 2.03 2.03
Area Inf. [em2] Real 10.13 10.13 10.13
Nec. 3.38 3.38 3.38
Area Transv. [em2/m] Real 20.37 20.37 20.37
Nec. 1.27 1.27 1.27
F. Activa 0.74 mm, L/3344 (L: 2.49 m)
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((N31 (N24) N22

(N29) (N18.
| | | 2ot 830 | | \H
‘éﬂ | | | | =
| | | | | Il
| | | | (1520) \ Il
L1 | eixte@3/8" c/1 Ll
| | \ | | Il
uﬂ——"—@— | | 201" L=846 | } —45—”0
I /

My -~ - iy

.08 kN'-m

I
B

£0[02 kN|

—

I

-
Vz(Sismo) It .
Il

0.76 kKN

Portico 2 Tramo: V-02
Seccion 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento |1\ -1.85 -5.22 ¥
min.
X [m] 0.00 4.19 %
Momento |\ 7.08 A 8.57
Situaciones |Max.
persistentes o |x [m] 0.70 -- 6.69
transitorias
COREDIEE g -5.57 -6.00 -2.71
min.
X [m] 2.36 2.77 7.18
Cortante
MAX. [kN] 2.90 6.68 5.89
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Poértico 2 Tramo: V-02
Seccion 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
x m] 0.00 4.19 5.04
Torsor min. |[kN] -- -- -1.17
X [m] -- -- 6.83
Torsor max. |[kN] 1.45 - -
X [m] 0.00 -- --
m‘i’:e“t" [kN-m] -0.95 -2.88 -1.00
x [m] 0.00 4.19 7.28
mg;‘(‘_e“m [KN-m] 3.84 -- 4.23
X [m] 0.72 -- 6.69
Cortante | .\; -3.29 -3.71 -2.85
Situaciones |MIN-
sismicas X [m] 2.36 2.77 7.28
ﬁ::;‘:"“te [KN] 2.60 4.00 3.21
x [m] 0.00 4.19 5.04
Torsor min. |[kN] -- -- -1.28
X [m] -- -- 6.83
Torsor max. |[kN] 1.39 - -
X [m] 0.35 -- --
Area Sup. [cm2] Real 10.13 10.13 10.13
Nec. 2.03 2.03 2.03
Area Inf. [em2] Real 10.13 10.13 10.13
Nec. 3.38 3.38 3.38
Area Transv. [em2/m] Real 11.88 11.88 11.88
Nec. 10.90 1.27 9.64
F. Activa 1.95 mm, L/1375 (L: 2.69 m)

Alcaldia@caqueza-cundinamarca.gov.co
www.caqueza-cundinamarca.gov.co
Calle 22 No 4-30 Parque Principal

Caqueza-Cundinamarca
@ Alcaldia de Caqueza (@) @alcaldia caqueza pg. 60




N2)  (N27)
I 1 s
4l \
| \
V-08
[l | (G5x20
6x1e@3/8" 12x1e@3/8"
I, " er17 | 19x1e@ais cis,  ci7
| \
1“ = | 201" L=406
N
My

(N23

Il

%K

F2.42 kN-m
22

15
Il
Il

=t
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Portico 8 Tramo: V-08
Seccion 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Mgmento [KN-m] _ . 4
min.
X [m] = =5 --
- Momento | \.m; 0.83 0.86 0.60
Situaciones |Max.
persistentes o |x [m] 0.93 1.13 1.89
transitorias
SEENES g - -0.54 -1.78
min.
X [m] s 1.70 2.83
Cortante
i [kN] 2.00 0.32 -
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Poértico 8 Tramo: V-08
Seccién 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
X [m] 0.00 0.95 --
Torsor min. |[kN] -0.65 —-- -
X [m] 0.00 -- --
Torsor max. |[kN] - -- --
X [m] -- -- --
m‘i’:e“t" [kN-m] -1.72 - -2.42
X [m] 0.00 -- 2.83
Momento  [kN:m 0.98 1.26 1.60
x [m] 0.90 1.70 2.83
EORELE -0.93 -1.63 -2.70
Situaciones |MIN-
sismicas X [m] 0.93 1.70 2.83
ﬁ::;‘:"“te [KN] 2.89 1.45 0.70
x [m] 0.03 0.95 1.89
Torsor min. |[kN] -- - -
X [m] -- -- --
Torsor max. |[kN] - - -
X [m] -- -- --
Area Sup. [cm2] Real 10.13 10.13 10.13
Nec. 2.03 2.03 2.03
Area Inf. [em2] Real 10.13 10.13 10.13
Nec. 3.38 3.38 3.38
Area Transv. [em2/m] Real 23.77 23.77 23.77
Nec. 5.39 1.27 1.27
F. Activa 0.14 mm, L/20136 (L: 2.83 m)
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Portico 7 Tramo: V-07
Seccion 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Mt:)mento [kN-m] . - »
min.
x [m] -- -- --
Momento |1 \.m; 0.83 0.90 0.60
Situaciones |Max.
persistentes o |x [m] 0.94 1.33 2.08
transitorias
SERETE g — -0.60 -1.64
min.
X [m] =3 1.90 2.84
Cortante
vy [kN] 2.00 0.45 --
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Poértico 7 Tramo: V-07
Seccién 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
X [m] 0.00 0.96 --
Torsor min. |[kN] - - -
x [m] - - -
Torsor max. |[kN] 0.66 - -
x [m] 0.00 -- --
m‘i’:e“t" [kN-m] -1.01 - -1.24
X [m] 0.00 -- 2.86
mg;‘(‘_e“m [kN-m] 0.80 1.11 1.09
x [m] 0.83 1.90 2.08
Cortante .\ -0.19 -1.01 -1.91
Situaciones |MIN-
sismicas X [m] 0.94 1.90 2.84
ﬁ::;‘:"“te [kN] 2.25 0.90 -
x [m] 0.00 0.96 --
Torsor min. |[kN] - == e
X [m] s = -
Torsor max. |[kN] - - --
X [m] = o= =3
Area sup. [cm2] Real 10.13 10.13 10.13
Nec. 2.03 2.03 2.03
Area Inf. [cm?] Real 10.13 10.13 10.13
Nec. 3.38 3.38 3.38
T — [em2/m] Real 23.77 23.77 20.37
Nec. 4.95 1.27 1.27
F. Activa 0.19 mm, L/15182 (L: 2.82 m)
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Portico 3 Tramo: V-03
Seccion 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento |\ -0.60 . -0.68
min.
x [m] 0.00 e 1.15
Mc?mento [KN-m] i 4 .
Situaciones |Max.
persistentes o |x [m] -- -- -
transitorias
Cortante |\ . -0.27 -0.74
min.
x [m] = 0.77 1.15
Cortante
v [kN] 0.60 0.13 -
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Poértico 3 Tramo: V-03
Seccién 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
X [m] 0.00 0.38 --
Torsor min. |[kN] -- -- -
X [m] -- -- --
Torsor max. |[kN] - - --
X [m] -- -- --
M9mento [kN-m] -~ -~ .
min.
X [m] -- -- --
mg;:ento [kN-m] — _ _
X [m] =5 -- --
LEREIE ) & -0.28 -0.69
Situaciones |MIN-
sismicas X [m] -- 0.77 1.15
EORELE 0.57 0.16 -
max.
X [m] 0.00 0.38 --
Torsor min. |[kN] -- -- -
X [m] -- -- --
Torsor max. |[kN] - - -
X [m] -- -- --
Area Sup. [cm2] Real 9.16 10.13 9.16
Nec. 2.03 2.03 2.03
Area Inf. [em2] Real 9.16 10.13 9.16
Nec. 3.38 2.03 3.38
= Real 20.37 20.37 20.37
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 5.24 5.24 5.24
F. Activa 0.03 mm, L/36014 (L: 1.15 m)
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Portico 9 Tramo: V-09
Seccion 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento 1\ 5 = . -1.28
min.
X [m] - —= 2.80
Momento |1\ o 0.73 0.74 -
Situaciones |Max.
persistentes o |x [m] 0.80 1.00 --
transitorias
Cortante |\ -0.01 -0.90 -2.09
min.
b ¢ [m] 0.80 1.80 2.80
Cortante
vy [kN] 1.03 - -
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Poértico 9 Tramo: V-09
Seccién 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
X [m] 0.00 -- --
Torsor min. |[kN] -- - -
X [m] -- -- --
Torsor max. |[kN] 1.50 1.50 1.50
X [m] 0.00 1.00 2.00
Momento  [kn-m - - -1.40
X [m] -- -- 2.80
Momento  [kN:m 1.04 0.95 -
X [m] 0.60 1.00 --
EORELE -0.24 -1.13 -2.15
Situaciones |MIN-
sismicas X [m] 0.80 1.80 2.80
ﬁ::;‘:"“te [KN] 1.21 0.28 -
X [m] 0.00 1.00 --
Torsor min. |[kN] -- - -
X [m] -- -- --
Torsor max. |[kN] 1.11 1.11 1.11
X [m] 0.80 1.40 2.66
Area Sup. [cm2] Real 10.13 10.13 10.13
Nec. 2.03 2.03 2.03
Area Inf. [em2] Real 10.13 10.13 10.13
Nec. 3.38 2.03 3.38
Area Transv. [em2/m] Real 15.84 15.84 15.84
Nec. 11.92 11.24 11.92
F. Activa 0.12 mm, L/23375 (L: 2.80 m)
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Portico 6 Tramo: V-06
Seccion 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
M9ment0 [KN-m] - - -1.78
min.
x [m] -- = 2.80
Momento |1\ 0.66 0.66 -
Situaciones |Max.
persistentes o |x [m] 0.80 1.00 -
transitorias
Cortante |\, -0.21 -1.10 -2.12
min.
X [m] 0.80 1.80 2.80
Co,rtante [kN] 1.02 . .
max.
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Poértico 6 Tramo: V-06
Seccion 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
X [m] 0.00 -- -
Torsor min. |[kN] -1.93 -1.93 -1.93
X [m] 0.00 1.00 2.00
Torsor max. |[kN] - - -
x [m] -- -- --
Momento |1\ - - -1.60
min.
X [m] -- -- 2.80
Momento |\ 1.02 0.90 -
max.
X [m] 0.40 1.00 --
Cortante .\ -0.31 -1.19 -2.22
Situaciones |MIN-
sismicas X [m] 0.80 1.80 2.80
Cortante .\ 1.19 0.27 -
max.
X [m] 0.00 1.00 --
Torsor min. |[kN] -1.29 -1.29 -1.29
X [m] 0.80 1.00 2.60
Torsor max. |[kN] - - -
X [m] = = --
Area Su [cm2] Real 10.13 10.13 10.13
P Nec, 2.03 2.03 2.03
Area Inf [em2] Real 10.13 10.13 10.13
) Nec. 3.38 2.03 3.38
, Real 17.83 17.83 17.83
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 14.47 14.47 14.47
F. Activa 0.05 mm, L/12393 (L: 0.58 m)
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Portico 5 Tramo: V-05
Seccion 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento 1\ -1.40 - o
min.
X [m] 0.00 -- --
Momento |1\ - 0.61 0.58
Situaciones |Max.
persistentes o |x [m] -- 1.83 2.03
transitorias
Cortante |y - -0.14 -1.16
min.
X [m] =5 1.83 2.83
Cortante
IMAX. [kN] 1.89 0.94 0.06
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Poértico 5 Tramo: V-05
Seccién 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
X [m] 0.00 1.03 2.03
Torsor min. |[kN] - - -
X [m] -- -- --
Torsor max. |[kN] -- -- -
X [m] -- -- --
Momento |\ \.m -1.81 - -1.03
min.
X [m] 0.00 -- 2.85
mg;‘(‘_e“m [kN-m] = 0.91 1.16
X [m] =5 1.83 2.63
EORELE -0.01 -0.68 -1.63
Situaciones |MIN-
sismicas X [m] 0.83 1.83 2.83
Cortante  1ynj 2.33 1.39 0.50
max.
X [m] 0.00 1.03 2.03
Torsor min. |[kN] - - -
X [m] -- -- -
Torsor max. |[kN] - - -
X [m] -- -- -
Area Sup. [cm2] Real 10.13 10.13 10.13
Nec. 2.03 2.03 2.03
Area Inf. [em2] Real 10.13 10.13 10.13
Nec. 3.38 2.03 3.38
Area Transv. [em2/m] Real 23.77 23.77 23.77
Nec. 1.27 1.27 1.27
F. Activa 0.02 mm, L/15569 (L: 0.37 m)
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Porticol0 Tramo: V-10
Seccion 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento |1\ -1.02 . .
min.
X [m] 0.00 -- --
- Momento |\\n.m) - 0.59 0.56
Situaciones |Max.
persistentes o |x [m] -- 1.83 2.03
transitorias
Cortante |y B -0.06 -1.17
min.
X [m] o5 1.83 2.83
Cortante
IMAX. [kN] 1.87 0.76 --
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Portico10 Tramo: V-10
Seccién 15x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
X [m] 0.00 1.03 --
Torsor min. |[kN] -- - -
X [m] -- -- --
Torsor max. |[kN] 0.62 0.62 0.62
X [m] 0.00 1.03 2.03
m‘i’:e“t" [kN-m] -1.67 - -1.07
X [m] 0.00 -- 2.85
mg;‘(‘_e“m [KN-m] = 0.92 1.13
X [m] -- 1.83 2.43
EORELE -0.02 -0.69 -1.64
Situaciones |MIN-
sismicas X [m] 0.83 1.83 2.83
EORELE 2.27 1.32 0.46
max.
x [m] 0.03 1.03 2.03
Torsor min. |[kN] -- - -
X [m] -- -- --
Torsor max. |[kN] - - -
X [m] -- -- --
Area Sup. [cm2] Real 10.13 10.13 10.13
Nec. 2.03 2.03 2.03
Area Inf. [em2] Real 10.13 10.13 10.13
Nec. 3.38 2.03 3.38
T — [em2/m] Real 5.48 5.48 5.48
Nec. 4.63 4.63 4.63
F. Activa 0.08 mm, L/30036 (L: 2.48 m)
Sismo

Norma utilizada: NSR-10

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (2010)

Método de calculo: Analisis dinamico espectral (NSR-10, A.3.4.2.2)
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Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento

Aa: Aceleracién horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

Av: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

Vm: Velocidad media de onda de cortante (NSR-10, A.2.4.3)

Sistema estructural

Rox: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3)
Rov: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3)
Fa: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.5)

Fp: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4)

Fx: Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8)
F:v: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8)
Geometria en altura (NSR-10, A.3.3.4 y A.3.3.5): Regular

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

Parametros de calculo

Numero de modos de vibracion que intervienen en el analisis: Segun
norma

Fraccién de sobrecarga de uso
Fraccién de sobrecarga de nieve
Factor multiplicador del espectro

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

Direcciones de analisis
Accidn sismica segun X
Accion sismica segun Y
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Aa: _0.15 g
Av: 0.20 g
Vm: 180.00 m/s
Rox: 5.00
Rovy: 5.00
Fa: 0.80
Fo: 0.80
Fx: 0.75
Fv: 0.75
:0.00
. 0.00
. 1.00
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Analisis de la estabilidad global
Numero de hipdtesis gravitatorias: 4

Numero de hipotesis con analisis dinamico: 2
Numero de modos analizados en segundo orden: 2
El momento de vuelco producido por las acciones horizontales en las distintas hipdtesis es:
KN'm
Modo 1/0.104
Modo 2/0.000
El momento por efecto P-delta producido por las distintas hipdtesis de carga gravitatoria bajo
la actuacion simultanea de las hipdtesis de acciones horizontales es:
PesopropioCM1 Q1 N1
kKN'm KN'm KN'm KN'm
Modo 1 0.006 0.000/0.001|0.000
Modo 2 0.000 0.000{0.000/0.000
Las acciones horizontales se ven incrementadas por la actuacién simultanea de las acciones
gravitatorias segun los siguientes factores de amplificacion (FA):
Peso propio CM 1/ Q1 | N1
Modo 1 0.058 0.000{0.014/0.003

Modo 2 0.000 0.000/0.000{0.000

Cuando en una combinacion actie una accién horizontal con un coeficiente de mayoracién Fv y
varias acciones gravitatorias con coeficientes de mayoracion Fgl...Fgn, el coeficiente de
mayoracion de la accion horizontal se tomara como:

Fv (estabilidad global) = Fv*

1-(Fg1-FA1+...+Fgn'FAn)
En el caso de sismo se realiza una combinacion cuadratica completa, con lo que no tiene sentido
la relacion entre el coeficiente de mayoracion amplificado y el coeficiente de mayoracion sin
amplificar.

Resistencia al fuego

Perfiles de madera
Norma: CTE DB SI. Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera.

Resistencia requerida: R30

ESTRUCTURA
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Geometria
Barras
Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E 0 G it A g
Tipo Designacion| (MPa) (MPa) |(MPa) |(m/m°C) (kN/m3)
Acero laminado A36 200000.00 |0.300 80000.00 {250.00 |0.000012 | 77.01

Notacion:

E: Mddulo de elasticidad

n: Médulo de Poisson

G: Méddulo de cortadura

fy: Limite elastico

a.t. Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico

Descripcion
Descripcion
] Longitud
Material
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) by | be Lbsup | Lbtne
} Designacid | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl : '
Tipo : (m) | (m)
n e origen e e extremo
Acero columna 1.0|1.0
laminad A36 N1/N2 | N1/N2 |10x10x2.5 - 2.148 0.052 0 0 - -
o] (columna)
columna 10! 1.0
N3/N4 | N3/N4 |10x10x2.5 - 2.148 0.052 0 0 - -
(columna)
columna 1.0!1.0
N5/N6 | N5/N6 |10x10x2.5 - 2.148 0.052 0 0 - -
(columna)
columna
tanque 1.0/1.0
N7/N23 | N7/N8 150x100x6 - 2.150 0.050 00 - -
(vigas)
columna
N23/N1 tanque 1.0|1.0
9 N7/N8 150x100x6 0.050 1.017 0.053 00 - -
(vigas)
columna
tanque - 1.0/1.0] )
N19/N8 | N7/N8 150%100x6 0.053 0.027 0! 0
(vigas)
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Material Longitud Lbsup | Lbnf
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) by | be P
) Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl ' '
Tipo X (m) | (m)
n e origen e e extremo
columna 10! 1.0
N9/N10 | N9/N10 |10x10x2.5 - 2.147 0.053 0 0 - -
(columna)
columna
N11/N1 | N11/N1 10x10x2.5 - 3.267 0.053 1.0/ 10 - -
2 2 0|0
(columna)
columna
N13/N1 INI3/NL 14 0510x2.5 - 2147 | 0053 | HOILOP
4 4 0|0
(columna)
columna
N15/N2 | N15/N1 10,1 0x2.5 : 2150 | oos0 | N[O L] .
2 6 0 0
(columna)
columna
N22/N1 | N15/NL 4o q0005 | 0.050 1.017 0.053 |LO|LO) _ | _
6 6 0 0
(columna)
columna
A R g 2.147 O3, o0 |LE |
8 8 0|0
(columna)
viga
N2/N30 | N2/N14 |10x10x2.5 |  0.194 0.446 0.050 1(-)0 1(-)0 .
(columna)
viga
N304N2 N2/N14 [10x10x2.5 |  0.050 6.010 0.050 160 160 1 -
(columna)
viga
N28/N1 N2/N14 [10x10x2.5 0.050 0.379 0.151 LRy - -
4 0|0
(columna)
viga
N6/N25 | N6/N10 |10x10x2.5 |  0.194 2.646 0.050 1(-)0 1(-)0 ¥ -
(columna)
viga
N253/N2 N6/N10 |10x10x2.5 |  0.050 1.200 0.050 1(')0 1(')0 |-
(columna)
viga
N23(4N1 N6/N10 [10x10x2.5 0.050 2.989 0.151 1(')0 1(')0 - -
(columna)
viga
N4/N31 | N4/N18 10x10x2.5 |  0.194 0.446 0.050 1(-)0 1(-)0 -] -
(columna)
viga
N31‘{N2 N4/N18 |10x10x2.5 |  0.050 2.100 0.050 160 160 -] -
(columna)




Descripcion

Material Longitud Lbsup | Lbrnf
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) by | be P
) Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl ' '
Tipo : (m) | (m)
n e origen e e extremo
viga
N242/N2 N4/N18 [10x10x2.5 0.050 1.200 0.050 1(')0 1(')0 - -
(columna)
viga
N229/N2 N4/N18 [10x10x2.5 0.050 2.510 0.050 1(')0 1(')0 - -
(columna)
viga
N29/N1 N4/N18 [10x10x2.5 0.050 0.379 0.151 1.011.01 -
8 00O
(columna)
viga
N2/N34 | N2/N12 |10x10x2.5 = 0.194 1.166 : 1(-)0 1(-)0 - -
(columna)
viga
N34/N3 | N2/N12 | 10x10x2.5 - 1.350 . 10110} .
7 0|0
(columna)
viga
N37/N3 | No/N12 | 10x10x2.5 _ 1.350 : LOILG _ | .
8 00O
(columna)
viga
N38/N1 | No/N12 10x10x2.5 > as M s R B Y
2 0|0
(columna)
viga
NI4/N4 | NI4NL | oxaoxa.5 | 0.151 0.879 - N
2 2 0|0
(columna)
viga
N42/N4 N14/NL Y98 ) - ] o|to| W
4 2 0|0
(columna)
viga
N447/N4 N142/N1 10x10x2.5 } 1.030 ) 1(.)0 1(.)0 i )
(columna)
viga
pl47/N1 | N14/0 10x10x2.5 - 0.238 0.053 0| L - -
2 2 0|0
(columna)
viga 101
N4/N35 | N4/N16 |10x10x2.5 = 0.194 1.166 d 60 60 - -
(columna)
viga
N353/N3 N4/N16 | 10x10x2.5 - 1.631 - 1(')0 1(')0 |-
(columna)
viga
N335N3 N4/N16 | 10x10x2.5 L 1.069 - 160 160 -] -
(columna)
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Material Longitud Lbsup | Lbrnf
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) by | be P
) Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl ' '
Tipo : (m) | (m)
n e origen e e extremo
viga
N39/N1 N4/N16 |10x10x2.5 - 0.225 0.052 101101 -
6 0|0
(columna)
viga
N18/N4 | N18/N1 10x10x2.5 0.151 0.909 _ 1.0/1.0] )
1 6 0|0
(columna)
viga
N41/N4 | N18/N1 10x10x2.5 ) 2030 ) 1.0(1.0| _ )
8 6 00
(columna)
viga
N48/NL | NI8/NL 1 ox10x2.5 : 0238 | 0053 |LO/LOP
6 6 0|0
(columna)
viga 1.0 1.0
N6/N36 | N6/N19 [10x10x2.5 0.194 1.166 - 0 0 - -
(columna)
viga
Nag e N6/N19 |10x10x2.5 - 1.579 0.052 BOEE, -
1 00
(columna)
viga
2 N6/N19 |10x10x2.5 0.052 1.017 - 1O -
0 0|0
(columna)
viga
N N6/N19 |10x10x2.5 - 0.225 0.052 0 | B -
9 0|0
(columna)
viga
RO NIGERE 10x10x2.5 0.151 0.909 - O AR -
3 9 0|0
(columna)
viga
N439/N4 NloéNl 10x10x2.5 - 2.030 - 160 160 - -
(columna)
viga
MINL NI 1owt0x2.5 : 0238 | ooz | O|ROL |-
(columna)
viga
N126/N1 N129/N1 10x10x2.5 0.050 2.850 0.050 1(')0 1(')0 - -
(columna)
viga
Nl‘ZNl leéNl 10x10x2.5 | 0.050 2.825 0.075 1(')0 1(')0 |-
(columna)
columna
N2OIN2 N2 10x10x2.5 - 2.150 ooso | OILYI
(columna)




Descripcion

Alcaldia@caqueza-cundinamarca.gov.co

www.caqueza-cundinamarca.gov.co

Calle 2% No 4-30 Parque Principal|
Caqueza-Cundinamarca

€ Alcaldia de Caqueza

(® @alcaldia_caqueza

Material Longitud Lbsup | Lbrnf
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) by | be P
) Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl ' '
Tipo : (m) | (m)
n e origen e e extremo
columna
N25/N2 | N20/N2 10x10x2.5 0.050 0.671 0.052 101101 -
1 1 0|0
(columna)
viga
N22/N2 | N22/N2 10x10x2.5 0.050 0.820 0.050 1.0)107 -
7 3 0|0
(columna)
viga
N27/N2 | N22/N2 10x10x2.5 0.050 1.905 0.075 104107 -
3 3 00
(columna)
viga
N24/N2 I N24/N2 | 5000x2.5 | 0050 | o820 | ooso | LO[LOL
6 5 0|0
(columna)
viga
N26/N2 |N24/N2 1101025 | 0.050 1.930 o050 |10 0L
5 5 0|0
(columna)
viga
NZE e N26/h2 10x10x2.5 0.050 1.200 0.050 BOEE, -
7 7 00
(columna)
viga
Rt R N2g/h2 10x10x2.5 0.050 2.850 0.050 1O -
9 9 0|0
(columna)
viga
N3O/N3 | N3O/N3 1101025 | 0.050 2.850 olosol i | 221 W -
1 1 0|0
(columna)
viga 1.0 1.0
N4/N6 | N4/N6 |10x10x2.5 0.050 2.850 0.050 0 0 - -
(columna)
viga
NlSéNl NlSéNl 10x10x2.5 0.050 2.850 0.050 160 160 - -
(columna)
vperfil 10! 1.0
N2/N4 | N2/N4 |80x40*2.5 0.050 2.850 0.050 0 0 - -
(vigas)
vperfil
N148/N1 NIZNI 80x40*2.5 0.050 2.850 0.050 1(')0 1(')0 - -
(vigas)
vperfil
N32‘{N2 N323/N3 80x40%2.5 - 2.150 0.050 1(')0 1(')0 |-
(vigas)
vperfil
NAINS IN32INS leowaor25 | 0.050 0.671 o052 MOILYL L
(vigas)
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Material Longitud Lbsup | Lbrnf
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) by | be P
) Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl ' '
Tipo : (m) | (m)
n e origen e e extremo
vperfil
N34/N3 | N34/N3 80x40*2.5 0.050 2.850 0.050 10110 -
5 5 . 0|0
(vigas)
vperfil
N35/N3 | N35/N3 80x40*2.5 0.050 2.850 0.050 101101 -
6 6 - 0|0
(vigas)
vperfil
N37/N3 | N37/N3 80x40*2.5 0.051 2.861 0.051 1.011.01 -
3 3 - 0|0
(vigas)
vperfil
N33/N2IN33/N2 lgoia0425 | 0050 | 2850 | ooso | O[Ol .
1 1 . 0|0
(vigas)
vperfil
N38/N3 | N38/N3 Ig0,a0425 | 0.050 2.850 o050 |10 0L
9 9 ] 0|0
(vigas)
vperfil
NIE LR SRl 80x40*2.5 0.050 2.850 0.050 ZOLTY, -
0 0 . 0|0
(vigas)
vperfil
| N2 80x40*2.5 0.051 2.848 0.051 Lol -
1 1 . 0|0
(vigas)
vperfil
N4L/N4 I NALNE (g0a0%25 | 0.050 2.850 olosol i | 221 W -
3 3 . 0|0
(vigas)
vperfil
Al Dy 80x40*2.5 0.051 2.899 - LIgR AR -
5 5 . 0|0
(vigas)
vperfil
N456/N4 N456/N4 e s ) il ] foiol &
(vigas)
vperfil
NIING NTINY lgoa0r25 | 0.050 2.850 ooso | R0|E0| | -
(vigas)
vperfil
SR iN48/NY 80x40*2.5 0.050 2.850 0.050 LU0 | -
9 9 - 0|0
(vigas)
vperfil
BB | RSULE 80x40*2.5 - 0.400 0.052 101101 -
4 4 ; 0,0
(vigas)
vperfil
NSUNLINSYNE g0va02.5 ! 0400 | o00s2 LY IOI .-
(vigas)




Descripcion
. Longitud
Material Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) by | be Lbsup | Lot
) Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl : '
Tipo ) (m) | (m)
n e origen e e extremo
vperfil
N520/N1 NSZéNl 80x40*2.5 - 0.400 0.052 1(')0 1(')0
(vigas)
vperfil
N53/N2 | N53/N2 |80x40%2.5 - 0.155 0052 |10/1.0
(vigas) 010
vperfil
N54/N4 | N54/N4 |80x40%2.5 = 0.155 0052 |10/1.0
(vigas) 010
vperfil
N55/N6 | N55/N6 |80x40%2.5 . 0.155 0052 |10/1.0
(vigas) 010
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacién entre arriostramientos del ala superior
Lbint.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

1 [N1/N2, N3/N4, N5/N6, N9/N10, N11/N12, N13/N14, N15/N16, N17/N18 y N20/N21
2 IN7/NS

3 |N2/N14, N6/N10, N4/N18, N2/N12, N14/N12, N4/N16, N18/N16, N6/N19, N10/N19,
N12/N19, N22/N23, N24/N25, N26/N27, N28/N29, N30/N31, N4/N6 y N18/N10
N2/N4, N14/N18, N32/N33, N34/N35, N35/N36, N37/N33, N33/N21, N38/N39,
N39/N40, N42/N41, N41/N43, N44/N45, N45/N46, N47/N48, N48/N49, N50/N14,
N51/N18, N52/N10, N53/N2, N54/N4 y N55/N6

Alcaldia(@caqueza-cundinamarca.gov.co
www.caqueza-cundinamarca.gov.co
Calle 2% No 4-30 Parque Principal|

Caqueza-Cundinamarca

€ Alcaldia de Caqueza

(® @alcaldia_caqueza

pg. 83



Caracteristicas mecanicas

Material

Desi ] R Descripcion (cﬁwz (ﬁr\:"nyZ (ﬁr\:wzz | i

Tipo esignaci | (cm4) (cm4) (cm4)
én ) ) )
Acero 1
laminad A36 columna 10x10x2.5, (columna) |9.59 4.06 ' 4.06 153'4 15_2'4 233'1
o

2 |columna tanque 150x100x6, 28.5|10.5 16.5|885.2 466.3926.3

(vigas) 6 6 6 5 1 9
3 \Viga 10x10x2.5, (columna) | 9.59 4.06 4.06 153'4 152'4 2395'1

4 |vperfil 80x40*2.5, (vigas) 5.75|1.75 | 3.75 |47.62 | 15.87  36.81

Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’

Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'

Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de
las mismas.

Laminas
Materiales utilizados
Materiales utilizados

Material E G at g
Tipo |Designacion, (MPa) | " | (MPa) (m/m°C) (kN/m3)
Hormigén fc=220 [22058.67 0.2009191.11 0.000010  24.53
Notacion:

E: Mddulo de elasticidad

n: Mdédulo de Poisson

G: Moddulo de cortadura

a.t. Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
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Descripcion

Descripcion
Material A
. ——————| amina Nudos Espesor Areza Vinc. interior
Tipo | Designacion (mm) | (m2)
. N1, N3, N5, N20, N7, N9,
Hormigon| f'c=220 L1 N17, N13y Ni1 100.0 43.542 Todas empotradas

Tabla de medicion

Tabla de medicion

Material
Tipo |Designacion

Lamina

Espesor
(mm)

Area |Volumen| Peso
(m2) | (m3) (kg)

Hormigon| f'c=220

L1

100.0 43.542 4.354 10885.50

Medicion de superficies

Hormigodn: Medicion de las superficies de encofrado
Designacion Suz’leqrf)ue

f'c=220 89.740

Total 89.740

Cargas

Barras

Referencias:

'P1', 'P2";

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la

carga. 'P2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1)

y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2).
- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1'y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de

temperatura sobre la seccion transversal dependera de la direccion seleccionada.

L1, 'L2"

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barray la

posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
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- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial
de la barra y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo
inicial de la barra y la posicién donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: kN
- Momentos puntuales: kN*m.
- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores Posicion Direccién
Barra | Hipotesis Tipo PL | P2 L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)
N1/N2 |Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N3/N4 |Peso propio|Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N5/N6 |Peso propio|Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N7/N23 |Peso propio|Uniforme 0.220| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N23/N19 |Peso propio Uniforme 0.220| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N19/N8 |Peso propio Uniforme 0.220| - = - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N9/N10 |Peso propio|Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N11/N12 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N14|Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N22 |Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N22/N16 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N18|Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N2/N30 |Peso propio|Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N28 |Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N14 |Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N6/N25 |Peso propio|Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N25/N23 |Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N23/N10|Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N31 |Peso propio|Uniforme 0.074 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N24 |Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N24/N22 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N22/N29 |Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccién
Barra | Hipotesis Tipo PL | P2 L1 L2 Ejes X Y 7
(m) | (m)
N29/N18 Peso propio |Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N34 |Peso propio|Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N34 |Q 1 Uniforme 2.655 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N34 V 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales|-0.258|-0.000| 0.966
N2/N34 |N 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N37 |Peso propio Uniforme 0.074| - = - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N37/Q 1 Uniforme 2.655| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N37 |V 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales|-0.258|-0.000| 0.966
N34/N37|N 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N37/N38 |Peso propio Uniforme 0.074| - = - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N37/N38/Q 1 Triangular Der.|2.655| - ]0.000/0.281 Globales 0.000  0.000 |-1.000
N37/N38/Q 1 Faja 2.655 - 0.281/1.350 Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N37/N38|V 1 Triangular Der.|0.738) - 10.000/0.281|Globales -0.258|-0.000| 0.966
N37/N38|V 1 Faja 0.738) - ]0.2811.350 Globales|-0.258/-0.000 0.966
N37/N38|N 1 Triangular Der. 0.738, - |0.000/0.281 |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N37/N38|N 1 Faja 0.738) - ]0.281/1.350 Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N38/N12 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N38/N12/Q 1 Uniforme 2.655 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N38/N12|V 1 Uniforme 0.738| - = - |Globales|-0.258|-0.000| 0.966
N38/N12|N 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N14/N42 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N42/Q 1 Uniforme 2.655| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N42 Q 1 Uniforme 0.738 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N42|N 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N44 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N44 Q 1 Uniforme 2.655| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N44|Q 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N42/N44 N 1 Uniforme 0.738 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N47 |Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N44/N471Q 1 Uniforme 2.655 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N44/N471Q 1 Uniforme 0.738 - 3 - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccién
Barra | Hipotesis Tipo PL | P2 L1 L2 Ejes X Y 7
(m) | (m)
N44/N47 N 1 Uniforme 0.738]| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 (-1.000
N47/N12 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N47/N12/Q 1 Uniforme 2.655 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N47/N12|Q 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N47/N12|N 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N35 |Peso propio Uniforme 0.074| - = - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N35 |Q 1 Uniforme 5.310| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N35 V 1 Uniforme 1.475| - - - |Globales|-0.258|-0.000| 0.966
N4/N35 N 1 Uniforme 1475 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N33 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N35/N33/Q 1 Faja 5.310, - /0.000|1.350|Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N35/N33/Q 1 Trapezoidal 5.310/2.655/1.350/1.631 |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N35/N33|V 1 Faja 1.475| - ]0.000/1.350|Globales|-0.258|-0.000| 0.966
N35/N33|V 1 Trapezoidal 1.475/0.738/1.350|1.631|Globales |-0.258|-0.000| 0.966
N35/N33|N 1 Faja 1.475| - ]0.000(1.350|Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N35/N33|N 1 Trapezoidal 1.475/0.738|1.350|1.631|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N39 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N39Q 1 Uniforme 5.310| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N39 |V 1 Uniforme 1.475| - - - |Globales|-0.258|-0.000| 0.966
N33/N39 N 1 Uniforme 1.475 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N16 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N16/Q 1 Uniforme 5.310| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N16\V 1 Uniforme 1.475 - - - |Globales|-0.258/-0.000 0.966
N39/N16|N 1 Uniforme 1.475| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N18/N41 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N18/N41Q 1 Uniforme 5.310| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N18/N41Q 1 Uniforme 1.475| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N18/N41|N 1 Uniforme 1.475 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N41/N48 |Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N41/N48Q 1 Uniforme 5.310| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N41/N48/Q 1 Uniforme 1.475| - 3 - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccién
Barra | Hipotesis Tipo PL | P2 L1 L2 Ejes X Y 7
(m) | (m)
N41/N48 N 1 Uniforme 1.475| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 (-1.000
N48/N16 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N48/N16/Q 1 Uniforme 5310 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N48/N16|Q 1 Uniforme 1.475| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N48/N16|N 1 Uniforme 1.475 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N36 |Peso propio Uniforme 0.074| - = - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N36 |Q 1 Uniforme 2.655| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N36 V 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales|-0.258|-0.000| 0.966
N6/N36 N 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N36/N21 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N36/N211Q 1 Uniforme 2.655 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N36/N21 |V 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales|-0.258|-0.000| 0.966
N36/N21|N 1 Uniforme 0.738 - = - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N21/N40 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N21/N40/Q 1 Uniforme 2.655 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N21/N40\V 1 Uniforme 0.738 - - - |Globales|-0.258/-0.000  0.966
N21/N40|N 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N40/N19 |Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N40/N19/Q 1 Uniforme 2.655 - = - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N40/N19 |V 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales|-0.258|-0.000| 0.966
N40/N19|N 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N43 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N43/Q 1 Uniforme 2.655 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N10/N43/Q 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N43|N 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N43/N49 |Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N43/N49Q 1 Uniforme 2.655 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N43/N49 Q 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N43/N49|N 1 Uniforme 0.738| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N49/N19 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N49/N19Q 1 Uniforme 2.655 - 3 - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccién
Barra | Hipotesis Tipo PL | P2 L1 L2 Ejes X Y 7
(m) | (m)
N49/N19|Q 1 Uniforme 0.738]| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 (-1.000
N49/N19|N 1 Uniforme 0.738]| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 (-1.000
N12/N16 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N16/N19 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N20/N25 Peso propio |Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N25/N21 |Peso propio Uniforme 0.074| - = - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N22/N27 Peso propio |Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N27/N23 Peso propio |Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N24/N26 |Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N25 Peso propio |Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N26/N27 Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N28/N29 |Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N30/N31 Peso propio Uniforme 0.074| - = - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N6 [Peso propio|Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N18/N10|Peso propio Uniforme 0.074| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N4 |Peso propio|Uniforme 0.044 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N18 Peso propio |Uniforme 0.044| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N32/N24 Peso propio Uniforme 0.044 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N24/N33 Peso propio |Uniforme 0.044| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N35 Peso propio |Uniforme 0.044 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N36 Peso propio Uniforme 0.044 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N37/N33 Peso propio Uniforme 0.044| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N37/N33/Q 1 Uniforme 0.252 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N37/N33|V 1 Uniforme 0.070| - - - |Globales|-0.258|-0.000| 0.966
N37/N33|N 1 Uniforme 0.070| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N21 |Peso propio Uniforme 0.044| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N38/N39 |Peso propio Uniforme 0.044| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N39/N40 Peso propio |Uniforme 0.044| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N41 Peso propio Uniforme 0.044 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N41/N43 Peso propio Uniforme 0.044 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N45 Peso propio |Uniforme 0.044| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccién
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Ejes X Y 7
(m) | (m)
N45/N46 Peso propio Uniforme 0.044| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N47/N48 Peso propio Uniforme 0.044| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N48/N49 Peso propio Uniforme 0.044| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N50/N14 Peso propio Uniforme 0.044| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N51/N18|Peso propio Uniforme 0.044| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N52/N10 Peso propio Uniforme 0.044 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N53/N2 |Peso propio|Uniforme 0.044| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N54/N4 |Peso propio|Uniforme 0.044| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N55/N6 |Peso propio|Uniforme 0.044 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
ESTRUCTURA
Resultados
Barras
Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segln el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (KN*m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de la barra).

(kN*m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra).

(kN*m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacidn pésima, es decir, aquella que

demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Solo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo
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h: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de
la norma si se cumple que h £ 100 %.

Comprobacion de resistencia
b [ Bosidén Esfuerzos pésimos .
Barra %) | (m) N Vy Vz Mt My Mz | Origen | Estado
(kN) | (KN) | (kN) |(KN'm)|(kN-m)  (kN'm)

N1/N2  |65.03 2.148 |-10.921 -3.124 |-0.018 |0.01 |-0.03 452 G Cumple
N3/N4  |52.95/2.148 |-13.989 |-2.574 |-0.030 |0.01 |-0.01 [3.59 G Cumple
N5/N6  |26.42 |2.148 |-6.674 |-1.319 -0.043 |0.01 |0.00 [1.80 |G Cumple
N7/N23 |5.06 |0.000 |-6.709 |-0.892 |0.020 |-0.05 |0.00 |-1.08 |GV Cumple
N23/N19 |18.92 |1.067 |-14.363 |-5.204 |0.053 |0.06 |-0.15 420 |G Cumple
N19/N8 |0.00 |0.053 -0.008 |0.000 |0.000 |0.00 |0.00 [0.00 |G Cumple
N9/N10 |38.59 2.147 |-9.552 |1.669 0.143 |0.00 -0.19 |-246 |G Cumple
N11/N12 |14.63 |3.267 |-20.036 |0.194 -0.094 |0.02 0.19 |-0.39 |G Cumple
N13/N14 |55.93 2.147 |-10.828 |2.588 |-0.185 [0.03 |0.28 |-3.61 |G Cumple
N15/N22 |14.68 0.000 |-26.886 -0.123 |-0.008 [0.00 |-0.02 |-0.17 |G Cumple
N22/N16 |77.73 |1.067 |-24.963 |-7.445 |-0.055 |0.04 |-0.02 525 |G Cumple
N17/N18 |70.07 2.147 |-20.175 \3.248 |0.046 |0.02 |-0.05 [-4.69 |G Cumple
N2/N30 |13.63/0.640 |0.330 |-0.044 -0.213 |0.06 094 [0.06 |G Cumple
N30/N28 |11.61/1.928 |0.407 |-0.018 |-0.006 |-0.03 |0.83 |-0.02 |G Cumple
N28/N14 |7.15 |0.429 -0.245 |-0.178 |0.457 |-0.03 |-0.43 0.09 GS Cumple
N6/N25 |18.59/0.194 |-0.122 /0.033 0.673 |0.00 |1.32 |0.04 |G Cumple
N25/N23 |4.92 [1.250 |-4.722 |-0.105 |-0.159 |-0.04 |0.21 |0.06 |G Cumple
N23/N10 |28.28 3.039 |0.162 0.020 |-0.966 [0.01 |2.04 |-0.03 |G Cumple
N4/N31 |38.70/0.194 |-0.986 |0.014 |1.396 |0.13 |2.75 [0.08 |G Cumple
N31/N24 |31.52/0.050 |-1.063 |-0.011 |1.683 |-0.06 |2.25 [-0.04 G Cumple
N24/N22 |9.12 |0.050 |-3.915 |-0.022 |-0.855 [0.02 |-0.57 [-0.02 |G Cumple
N22/N29 |44.432.560 |3.396 |-0.055/-2.019 |0.00 3.10 |0.10 |G Cumple
N29/N18 |55.29/0.429 |3.331 0.293 |-1.821 |-0.03 3.89 |-0.11 |G Cumple
N2/N34 |53.620.194 |-5.801 |-0.037 |-9.256 |0.08 |-3.78 |-0.05 |G Cumple
N34/N37 |53.73/0.675 |-3.529 |-0.088 |0.027 [0.04 3.86 [0.02 |G Cumple
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Comprobacion de resistencia
S —— Esfuerzos pésimos .
Barra %) | (m) N Vy Vz Mt My Mz | Origen | Estado
(kN) | (kN) | (kN) | (KNm) | (kN-m)|(kN-m)

N37/N38 |71.461.350 |-1.088 |0.005 8.937 |-0.16 |-5.17 |0.05 |G Cumple
N14/N42 |34.37 |0.151 |-5.987 |0.059 |-8.637 [0.42 |-2.37 |0.05 |G Cumple
N42/N44 43.56 0.515 |-3.233 0.152 |0.123 |0.31 |3.07 |-0.07 |G Cumple
N44/N47 |55.29 1.030 -0.116 0.152 |[8.999 |-0.56 |-4.05 0.00 |G Cumple
N47/N12 |88.01/0.238 |0.370 0.027 |10.710 |-0.59 |-6.44 |-0.01 |G Cumple
N4/N35 |61.21/0.194 |-5.015 |-0.060 |-14.146 |0.17 |-4.35 |-0.05 |G Cumple
N35/N33 |68.67 |1.631 |1.564 |-0.009 |12.276 |0.01 |-4.99 |0.03 |G Cumple
N33/N39 |51.54/0.000 |-0.458 0.036 -6.050 |-0.19 |-3.73 |0.05 |G Cumple
N39/N16 |51.19 |0.225 2.703 0.580 |6.342 |-0.17 |-3.59 |-0.12 |G Cumple
N18/N41 |94.72 |0.151 |-12.771 |-0.064 |-18.296 -0.05 |-6.67 |-0.06 |G Cumple
N41/N48 81.72 |0.609 -6.892 |-0.042 |-0.044 0.01 |586 |0.00 |G Cumple
N6/N36 |26.620.194 |-2.772 |0.000 |-6.784 |0.11 |-1.89 |-0.01 |G Cumple
N36/N21 42.06 1.579 0.598 0.001 |6.976 |-0.06 |-3.06 (0.02 |G Cumple
N21/N40 |15.83 |0.052 2.659 0.104 |-2.777 |-0.05 |-1.04 0.07 |G Cumple
N40/N19 [21.73 10.225 4.186 0.542 |3.355 |0.00 |-1.38 |-0.15 |G Cumple
N10/N43 |44.97 |0.151 -4.906 0.055 |-9.187 |-0.20 |-3.16 0.05 |G Cumple
N43/N49 43.14 2.030 0.888 |-0.062 |8.232 0.08 |-3.09 |0.07 |G Cumple
N49/N19 |72.65|0.238 1.381 0.321 |9.961 |0.17 |-5.28 |-0.03 |G Cumple
N12/N16 3.27 (2900 |-0.851 |-0.016|0.270 |0.00 |-0.21 |0.02 |GS Cumple
N16/N19 |3.19 |0.050 |-0.504 -0.017|-0.234 |-0.07 |-0.20 |-0.03 |GS Cumple
N20/N25 8.74 |2.150 -10.296 |-0.242 |0.109 |0.00 |-0.17 1|0.27 |G Cumple
N25/N21 |31.07 |0.721  -8.885 |4.373 |-0.377 |0.04 |0.08 |-2.04 |G Cumple
N22/N27 |3.83 |0.050 0.371 -0.001{-0.316 |-0.02 |-0.27 |0.01 |GS Cumple
N27/N23 |4.63 |1.955 |-0.341 0.038 |0.308 |0.00 -0.30 |-0.04 |GS Cumple
N24/N26 2.98 |0.050 -0.011 -0.019{-0.290 |0.03 |-0.21 |-0.01 |GS Cumple
N26/N25 |3.24 (1.980 |-0.086 -0.007 |0.255 |0.00 |-0.22 |0.01 |GS Cumple
N26/N27 |2.60 [1.250 0.017 0.237 |0.009 |0.01 |0.05 |-0.14 |GV Cumple
N28/N29 2.64 (2.900 |0.199 0.058 |0.206 |0.05 |-0.11 |-0.08 |GS Cumple
N30/N31 |3.93 [2.900 -0.025 |0.077 |0.226 |-0.30 |-0.18 |-0.11 |G Cumple
N4/N6  |4.33 |0.050 |0.078 |-0.044 |-0.261 |-0.20 |-0.25 [-0.07 G Cumple
N18/N10 |4.33 |0.050 |-0.115 |-0.055 |-0.260 |0.08 |-0.23 |-0.09 |GS Cumple
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Comprobacion de resistencia
S —— Esfuerzos pésimos .
Barra %) | (m) N Vy Vz Mt My Mz | Origen | Estado
(kN) | (kN) | (kN) | (KNm) | (kN-m)|(kN-m)

N2/N4  |4.24 |0.050 |0.063 0.012 -0.131 |-0.02 |-0.11 1|0.02 |G Cumple
N14/N18 |4.14 [2.900 |-0.287 /0.007 |0.139 |-0.01 |-0.10 |-0.01 |GS Cumple
N32/N24 45.23 2.150 |-22.537 /0.002 |-0.018 |0.00 |0.02 |-0.01 |G Cumple
N24/N33 |79.58 |0.721  -19.526 /2.851 |0.618 |0.02 |-0.43 |-1.18 |G Cumple
N34/N35 {3.85 [2.900 |0.051 0.025 |0.117 |-0.05 |-0.07 |-0.03 |G Cumple
N35/N36 |5.89 [2.900 |0.000 0.010 0.165 |-0.02 |-0.17 |-0.01 |G Cumple
N37/N33 {29.40 |2.912 |-0.071 /0.049 |1.099 |0.02 |-0.86 |-0.07 |G Cumple
N33/N21 8.65 |0.050 0.480 |-0.015/-0.199 |0.04 |-0.24 |-0.02 |G Cumple
N38/N39 4.50 [2.900 0.982 0.012 |0.140 |0.08 |-0.11 |-0.02 |G Cumple
N39/N40 |4.98 |0.050 |0.439 |-0.014 |-0.137 |-0.02 |-0.13 [-0.02 |G Cumple
N42/N41 8.35 (2.899 0.095 0.024 |-0.026 -0.06 |0.20 |-0.05 |G Cumple
N41/N43 |9.99 |0.050 |0.117 |-0.026 |0.110 [0.05 |0.27 [-0.04 G Cumple
N44/N45 |37.57 |0.051 -0.217 10.054 |-0.312 |0.00 -0.91 |0.20 GS Cumple
N45/N46 [11.22 |0.000 -0.002 0.029 |-0.157 |0.00 |-0.23 |0.09 |GS Cumple
N47/N48 3.57 |0.254 0.087 |-0.006 |-0.007 |0.00 |0.10 |-0.01 |G Cumple
N48/N49 3.87 (2.900 -0.384 -0.012|0.117 |-0.05 |-0.08 [0.01 |G Cumple
N50/N14 0.28 |0.400 -0.029 0.002 |0.032 |0.00 |-0.01 |0.00 |GS Cumple
N51/N18 |0.18 |0.400 |0.002 0.002 |0.024 |0.00 |0.00 |0.00 |GS Cumple
N52/N10 |0.16 |0.400 |0.005 |-0.001 |0.023 |0.00 |0.00 |0.00 |GS Cumple
N53/N2 |0.02 |0.155 |0.002 0.000 |0.012 |0.00 |0.00 [0.00 |G Cumple
N54/N4 |0.02 |0.155 |0.002 0.000 0.012 |0.00 0.00 |0.00 |G Cumple
N55/N6 |0.07 |0.155 |0.002 |-0.009 |0.011 |0.00 |0.00 |0.00 |GS Cumple

Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con

mayor coeficiente de aprovechamiento.
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Barra N48/N16

Perfil: viga 10x10x2.5
Material: Acero (A36)

Nudos Longitud ,Caracterl'sticas mecanicas
. . Area TX(]-) Ty(l) Tt(z)
Inicial ‘Final| (m) (@m?)| (cmd) | (cmd) | (cma)
N48 | N16| 0.291 | 9.59 [150.45 |150.45 |235.19

Notas:

(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsion uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY | Ala sup. | Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.291 0.291 0.000 0.000
Cb - 1.000
Notacion:

b: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cp: Factor de modificacion para el momento critico

Resistencia a traccién (Capitulo D)
Se debe satisfacer:

T = hr:_0.002

oo
IA
-

El axil de traccion solicitante de cdlculo pésimo Pr se produce en un punto
situado a una distancia de 0.236 m del nudo N48, para la combinacion de
hipotesis 0.9°PP+0.9'CM1+0.9-H1+V1.
Donde:

P:: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de

carga LRFD

Pc: Resistencia de disefio a traccion

P. = ¢P,

Pc: 215.67 kN
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La resistencia de disefo a traccion es el menor valor de los
obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccién de la
seccion bruta y el de rotura a traccion de la seccién neta

Donde:
jt: Factor de resistencia a tracciéon, tomado como: je:0.90
a) Para fluencia bajo traccion en la seccién bruta:

P,=F,A (D2-1) Pn: 239.63 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccidn de la barra. A: 9.59 ocm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa

Limitacion de esbeltez para compresion (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

A <200 l: 7

Donde:
I: Coeficiente de esbeltez

A= - l: 7
Donde:
L: Longitud de la barra L: 3177 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.09
rx: Radio de giro respecto al eje X rx: 3.96 cm
Donde:

I
= rx:_3.96 cm

x: Momenip dednatsia feseeeta Rl eifsco Lo 150.45em4
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A: Area total de la seccidn transversal de la barra. A: 9.59 cm?
Notas:

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

Resistencia a compresion (Capitulo E)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

ol

<1 hrt: 0.006

c

Nt =

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P; se produce en el
nudo N48, para la combinacién de hipétesis
1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6:Q1+0.5"N1.

Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de
carga LRFD P:: 1.34 kN
Pc: Resistencia de disefio a compresion Pc: 215.05 kN
Pc i (Pan

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

Donde:
jpo: Factor de resistencia a compresién, tomado como: Jjp:_ 0.90
Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
Articulo E3-A: Pn: 238.95 kN

P, =F,A

para el pandeo por flexion de secciones con elementos compactos y
no compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).

Donde:
A: Area bruta de la seccidn de la barra. A: 9.59 cm?
Fer: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer: 249.29 MPa
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i) Cuando: " =2.25

o K

L
F =00.658%0F

L

y

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de
las barras Fy: 250.00 MPa
Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como
la menor de: Fe: 36612.84 MPa
£ . TE, Fex: 36612.84 MPa
e (KL®
r
B0 Fey: 36612.84 MPa
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
K: Factor de longitud efectiva. Kx : 0.09
Ky: 0.09
L: Longitud de la barra L: 3177 mm
r: Radio de giro dominante Ix:  3.96 com

ry: 396 cm

I
==
A

Donde:
I: Momento de inercia Ix: 150.45 cm4
Iy: 150.45 cm4

A: Area total de la seccién
transversal de la barra. A: 9.59 cm?

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
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El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un
punto situado a una distancia de 0.238 m del nudo N48, para la
combinacion de acciones 1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.

Donde:
M.: Resistencia a flexioén requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 9.13 kN'm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 7.34 KkN'm
Mc = ('prn

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

Donde:
jb: Factor de resistencia a flexion jb:_ 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 7, Seccién 2, Division b Mh: 816 KkN'm

1. Fluencia

M, = Mp = Fyzx Mn 3 8.91 kN'm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zy: 35.66 cms3

2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas

( b [F, i
M, = EtMD( M —Fysx)%3.57tJE -4.0 <M, My: 8.16 kN'm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
M,=F,Z, Mp: 891 KkN'm
Donde:
Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zy: 35,66 cm3
N szk
Y Sx 30.09 cms3
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Donde:

Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 150.45 cm4
y: Distancia a la fibra extrema en flexion y: 50.00 mm
b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo
a cada lado b: 90.00 mm
t: Espesor del ala t: 250 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa

3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
alma no es de aplicacion

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

= <1 hu: 0.017

El momento flector solicitante de calculo pésimo, My, se produce en un
punto situado a una distancia de 0.238 m del nudo N48, para la
combinacion de acciones 1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.

Donde:
M:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.13 kN'm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 7.34 kN'm

Mc 3 ('prn

La resistencia de diseio a flexidon para secciones sometidas a
momento flector es el menor valor de los obtenidos segun
los estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:
jb: Factor de resistencia a flexion jb: 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segin
Articulo 7, Seccién 2, Division b Mh: 816 kN'm
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1. Fluencia

Mn = Mp = FyZy Mn . 8. 91 kN.m
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Z,: 3566 m3
2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas
i il
Mn:Mp-(Mp-Fysy)%.w hf-4.05 Mo Mn: 8.16 kN'm
tVE
B, : C
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
M, =F,Z, Mp 3 8.91 kN'm
Donde
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy,: 35.66 cm3
I
Sy =% Sy: 30.09 cm3
Donde:
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y Iy: 150.45 cm4
x: Distancia a la fibra extrema en flexion x: 50.00 mm
h: Distancia libre entre alas menos el radio de acuerdo a
cada lado h: 90.00 mm
t: Espesor del alma t: 250 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MpPa

3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
alma no es de aplicacion
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Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

<

n-Yret hv:_ 0.005

C

<

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce para
la combinacién de hipdtesis 1.2:PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6Q1+0.5-N1.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Ve: 0.30 kN

V.: Resistencia de disefio a cortante

Ve =V, Vc:  60.75 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante jv:_ 0.90

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

V, = 0.6FA,C, Vn: 67.50 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
A, = 2bt; Aw: 4.50 cmz2
Donde
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b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo
a cada lado b: 90.00 mm

tr: Espesor del ala te: 250 mm

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

forma:
. b [ E
|) a < 1.10 kV?y
C, =1.0 Cv: 1.00
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado b: 90.00 mm
tr: Espesor del ala tr: 250 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma K% 5.00

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

=<l hv: 0311

El esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo V: se produce en un
punto situado a una distancia de 0.238 m del nudo N48, para la
combinacion de hipétesis 1.2-PP+1.2'CM1+0.9°'H1+1.6°Q1+0.5-N1.

Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD V.: 18.91 kN

- Ve _ES-[Sten’Cia’ de diSéﬁ%gl’&%@ﬁ&ueza—cundinamarca. ZOV.CO
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Ve =0V, Vc: 60.75 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante jv: 0.90
Vn: se define seguin lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),

Capitulo G - G-5).

Vv, =0.6FA,C, Vh:  67.50 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
A, = 2ht, Awv: 4.50 cm?
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 90.00 mm
tw: Espesor del alma tw:  2.50 mm

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

Dh_ 110k E
t VE

w y

Donde:  Alcaldia@caqueza-cundinamarca.gov.co
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tw: Espesor del alma tw: 250 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Kyv: Coeficiente de abolladura del alma Kyv: 5.00

Se debe cumplir el siguiente criterio:

ns<1 h: 0.96

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.238 m del nudo N48, para la combinacién
de acciones 1.2'PP+1.2'CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5-N1.

Donde:
hi: calculado segun Articulo 1, Seccion 1

1. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y
compresion

PI’
b) Para | <0.2

[~

=i+($+m(|-|1_1b) h : 1.26
2 M M p
c o ol
Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida Pr: 0.42 kN
Pc: Resistencia de disefio a compresion, calculado segun el
Capitulo E P.: 215.05 kN
M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mix: 9.13 kN'm
Mcx: Resistencia de diseio a flexion en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F M«: 7.34 kN'm
M,y: Resistencia a flexion requerida en el eje débil My: 0.13 kN'm
' Mcy: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil,
e calculado segun el CapituloF Mcy: 7.34 kNm-
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h2: calculado segun Articulo 1, Seccion 3

3. Secciones doblemente simétricas sometidas a
flexocompresion simple
b) Para el estado limite de pandeo fuera del plano de flexion

P (M B
=t +p— = H1-2 :

n=p’ Il ( ) hy: 1.55

Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida Pr: 0.42 kN
Pco: Resistencia de disefio a compresidon para pandeo fuera
del plano de flexién calculado segun el Capitulo E Pco: 215.05 kN
M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mix: 9.13 kN'm
Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F M: 7.34 kN'm
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Barra N38/N12

Perfil: viga 10x10x2.5
Material: Acero (A36)

— Caracteristicas mecanicas
oI e | 1@ | 1O | 1@

Inicial |Final| (M) (@m?) | @) | m4) | @ma)
N38 | N12 0.277 | 9.59 150.45/150.45 235.19

Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado

(2) Momento de inercia a torsion uniforme

Nudos

Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY | Ala sup. | Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.277 0.277 0.000 0.000
Cb . 1.000
Notacion:

b: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Ch: Factor de modificacion para el momento critico

Resistencia a traccién (Capitulo D)
Se debe satisfacer:

.
Ry | hr: 0.001
El axil de traccién solicitante de calculo pésimo P: se produce en un punto
situado a una distancia de 0.223 m del nudo N38, para la combinacion de
hipétesis 0.9°PP+0.9:CM1+0.9-H1+V1.
Donde:
P:: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de
carga LRFD P:: 0.27 kN
Pc: Resistencia de disefio a traccion Pc: 215.67 kN

P. = ¢P,
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La resistencia de disefo a traccion es el menor valor de los
obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion de la
seccion bruta y el de rotura a traccion de la seccién neta

Donde:
jt: Factor de resistencia a traccién, tomado como: jv:0.90
a) Para fluencia bajo traccion en la seccién bruta:

P,=FA (D2-1) Pn: 239.63 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 9.59 cm?2
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa

Limitacion de esbeltez para compresién (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

A <200 l: 7

Donde:
I: Coeficiente de esbeltez

A= 1 7
:
Donde:
L: Longitud de la barra L: 4091 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.07
rx: Radio de giro respecto al eje X rx: 3.96 cm
Donde:
r = IKX rx: 3.96 cm
: Donde
e . MoperipdritpidadssesERalefte Lo 150.45am
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A: Area total de la seccidn transversal de la barra. A: 9.59 cm?

Notas:

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

Resistencia a compresion (Capitulo E)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

nT:%csl hr:_ 0.005

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo Pr se produce en el
nudo N38, para la combinacién de hipdtesis
1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6:Q1+0.5"N1.

Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de
carga LRFD P:: 1.07 kN
Pc: Resistencia de disefio a compresion Pc: 215.11 kN
Pc 3 (pan

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

Donde:
jp: Factor de resistencia a compresién, tomado como: Jjp: 0.90
Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
Articulo E3-A: Pn:_ 239.01 kN

P, =F,A

para el pandeo por flexién de secciones con elementos compactos y
no compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).

Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 959 m2
Fer: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer: 249.35 MPa
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i) Cuando: ~ =2.25

{D—n F-n

)
F =20.6580F
cr y

L d

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de
las barras

Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como
la menor de:

B 112E2
e (KL

B a

F

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

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

I
r=,|—
A

Donde:
I: Momento de inercia

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

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Fe
Fex

Fey

250.00

MPa

: 40348.88 MPa
: 40348.88 MPa

: 40348.88 MPa

: 200000.00 MPa

0.07

0.07

4091 mm

3.96 cm

3.96 cm
150.45 m4
150.45 m4

9.59 m?
0.984
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El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un
punto situado a una distancia de 0.225 m del nudo N38, para la
combinacion de acciones 1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6'Q1+0.5"N1.
Donde:

M.: Resistencia a flexioén requerida para las combinaciones de

carga LRFD M;:
Mc: Resistencia de diseno a flexion Mc:
Mc = ('prn

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

Donde:
jb: Factor de resistencia a flexion Jb
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 7, Seccion 2, Division b Mn
Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida M, *:
M-
1. Fluencia
M, =M, =F,Z, Mn
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy:
Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zx
2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas
( b [F il
M, = oM, {M -FS)i3.57 -\ -4.008<M, Mn:
rr 7T tVE Ty
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy
MD=FVZX Mp

7.23

7.34

:0.90

: 8.16

0.76

: /.23

i 8.91

250.00
1 35.66

8.16

. 250.00

1 8.91

kN'm
kN'm

kN'm

kN'm
kN'm

kN'm

MPa
cms3

kN*'m

MPa

kN'm
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Donde:

Zy: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zc: 35.66 cm3
s =Lk
<y Sx: 30.09 cms3
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 150.45 cm4
y: Distancia a la fibra extrema en flexion y: 50.00 mm

b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado 90.00 mm

b
t: Espesor del ala t: 250 mm

E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local
del alma no es de aplicacién

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
Moy
My = M hw: 0.037
El momento flector solicitante de calculo pésimo, My, se produce en un

punto situado a una distancia de 0.225 m del nudo N38, para la
combinacion de acciones 1.2PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.

Donde:
M;: Resistencia a flexién requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.27 kN'm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 734 KkN'm

Mc = (prn

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

jb: Factor de resistencia a flexion jb:  0.90
M: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 7, Seccion 2, Division b Mnh: 8.16 kN'm

1. Fluencia

M, =M, =FzZ, Mh: 891 KkN'm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 3566 cm3

2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas

Mn:Mp-(Mp-Fysy)%.w hﬁ-4.05 Mp Mn: 8.16 kN'm
tVE
g, E %ﬁ
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
M, =FZ, Mp . 8.91 kN'm
Donde:

Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Z,: 35.66 cm3
= S,: 30.09 cm?
Donde:

I,: Momento de inercia respecto al eje Y Iy: 150.45 cm4

x: Distancia a la fibra extrema en flexion x: 50.00 mm
h: Distancia libre entre alas menos el radio de acuerdo a
cada lado h 90.00 mm
t: Espesor del alma t: 250 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

=<1 hv:_0.016

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce para
la combinacion de hipotesis 1.2'PP+1.2'CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Ve: 0.98 kN

Vc: Resistencia de diseno a cortante

V.= @V, Vc:  60.75 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante jv:_ 0.90

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

V, =0.6FA,C, Vn: 67.50 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
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A, = 2bt Aw: 450 cm2

Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo
a cada lado b: 90.00 mm
ts: Espesor del ala tr: 250 mm

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

forma:
i) tE <1.10 /k?E

C,=1.0 Cv: 1.00

Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado b: 90.00 mm
tr: Espesor del ala te: 250 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 5.00

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

V
=y 8 hv: 0.168

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V: se produce en un
punto situado a una distancia de 0.225 m del nudo N38, para la
combinacion de hipétesis 1.2°PP+1.2'CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.
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V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD A"/

V¢: Resistencia de disefio a cortante

Vc = (PvVn VC

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante Jv
Vn: se define seguin lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

V, =0.6F,A,C, Vi
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy
A, = 2ht, Aw
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h:
tw: Espesor del alma tw:

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

forma:
E
j) —s1.10 kVF—
w y
C, =1.0 Cv:

jv:  0.90

: 10.21 kN
. 60.75 kN
__67.50 kN
: 250.00 MPa
3 4.50 cm?2
90.00 mm
A 2.50 mm
1.00
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Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de

acuerdo h: 90.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 250 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MpPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 5.00

Se debe cumplir el siguiente criterio:

ns<1 h: 0.98

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.225 m del nudo N38, para la combinacién
de acciones 1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.

Donde:
hi: calculado segun Articulo 1, Seccion 1

1. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y
compresion

PI’
b) Para | < 0.2

@

P (M, MO
n= ZF;C+ W:j " (H1-1b) hi: 1.02
Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida Pr: 0.80 kN
Pc: Resistencia de disefio a compresion, calculado segun el
Capitulo E Pc: 215.11 kN
Mx: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mix: 7.23 kN'm
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Mcx: Resistencia de diseno a flexion en el eje fuerte,

calculado segun el Capitulo F Mc: 7.34 kN'm
M,y: Resistencia a flexion requerida en el eje débil Miy: 0.27 kN'm
M,y: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil,

calculado segun el Capitulo F Mcy: 7.34 kN'm

h2: calculado segun Articulo 1, Seccion 3

3. Secciones doblemente simétricas sometidas a
flexocompresion simple
b) Para el estado limite de pandeo fuera del plano de flexion

P (M B

n=p* *o >0 (H1-2) ha: 0.97
o ox [

Donde:
P:: Resistencia a compresién requerida Pr: 0.80 kN
Pco: Resistencia de disefio a compresidon para pandeo fuera
del plano de flexién calculado segun el Capitulo E Peo: 215.11 kN
M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mix: 7.23 kN'm
Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F Mcx: 7.34 kN'm
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Barra N18/N41

Perfil: viga 10x10x2.5
Material: Acero (A36)

— Caracteristicas mecanicas
oI e | 1@ | 1O | 1@

Inicial |Final| (M) (@m?) | @) | m4) | @ma)
N18 | N41 1.060 | 9.59 150.45150.45 235.19

Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado

(2) Momento de inercia a torsion uniforme

Nudos

Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY | Ala sup. | Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.060 1.060 0.000 0.000
Cb . 1.000
Notacion:

b: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Ch: Factor de modificacion para el momento critico

Resistencia a traccién (Capitulo D)
Se debe satisfacer:

.
T]T=FC_1 hT:o.OOIJ
El axil de traccion solicitante de célculo pésimo P; se produce en el nudo
N41, para la combinacion de hipdtesis 0.9:PP+0.9°CM1+0.9°H1+V1.
Donde:
P:: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de
carga LRFD Pr: 0.25 kN
Pc: Resistencia de disefio a traccion P.: 215.67 kN

PC = (PtPn
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La resistencia de disefo a traccion es el menor valor de los
obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion de la
seccion bruta y el de rotura a traccion de la seccién neta

Donde:
jt: Factor de resistencia a traccion, tomado como: jv:0.90
a) Para fluencia bajo traccion en la seccién bruta:

P,=FA (D2-1) Pn: 239.63 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 9.59 cm?2
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa

Limitacion de esbeltez para compresién (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

A <200 1: 27

Donde:
I: Coeficiente de esbeltez

A= 1 27
:
Donde:
L: Longitud de la barra L: 3177 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.33
rx: Radio de giro respecto al eje X rx: 3.96 cm
Donde:
r = IKX rx: 3.96 cm
: Donde
e . MoperipdritpidadssesERalefte Lo 150.45am
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A: Area total de la seccidn transversal de la barra.
Notas:

*: La esbeltez maxima admisible esta basada en las Notas de Usuario de la

seccion E2.

Resistencia a compresion (Capitulo E)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

p
nT:TDrCSI

El axil de compresidn solicitante de calculo pésimo P; se produce en
un punto situado a una distancia de 0.151 m del nudo N18, para la
combinacion de hipétesis 1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5°N1.

Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de
carga LRFD
Pc: Resistencia de disefio a compresion
Pe = @oPn
La resistencia de disefio a compresion en secciones

comprimidas es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.

Donde:
jp: Factor de resistencia a compresién, tomado como:

Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
Articulo E3-A:

P.=F,A
para el pandeo por flexién de secciones con elementos compactos y
no compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra.
Fer: Tension de pandeo por flexion, tomada como:

h'r:

Pr

Pc:

Je

Pn:

A: 9.59 cm?

~0.062

1 12.77 kN
207.64 kN

1 0.90

~230.71 kN

: 9.59 cm?

240.69 MPa
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i) Cuando: ~ =2.25

{D—n F-n

)
F =20.6580F
cr y

L d

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de
las barras

Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como
la menor de:

B 112E2
e (KL

B a

F

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

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

I
r=,|—
A

Donde:
I: Momento de inercia

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

Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Fe:
Fex .

Fey .

250.00

2756.67
2756.67

2756.67

MPa

MPa
MPa

MPa

: 200000.00 MPa

0.33

0.33

3177 mm

3.96 cm

3.96 cm
150.45 m4
150.45 m4

9.59 m?

0.908
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El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un
punto situado a una distancia de 0.151 m del nudo N18, para la
combinacion de acciones 1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6'Q1+0.5"N1.
Donde:

M.: Resistencia a flexioén requerida para las combinaciones de

carga LRFD M;:
Mc: Resistencia de diseno a flexion Mc:
Mc = ('prn

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

Donde:
jb: Factor de resistencia a flexion Jb
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 7, Seccion 2, Division b Mn
Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida M, *:
M-
1. Fluencia
M, =M, =F,Z, Mn
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy:
Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zx
2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas
( b [F il
M, = oM, {M -FS)i3.57 -\ -4.008<M, Mn:
rr 7T tVE Ty
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy
MD=FVZX Mp

6.67

7.34

:0.90

: 8.16

0.08

: 6.67

i 8.91

250.00
1 35.66

8.16

. 250.00

1 8.91

kN'm
kN'm

kN'm

kN'm
kN'm

kN'm

MPa
cms3

kN*'m

MPa

kN'm
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Donde:

Zy: Mddulo resistente plastico respecto al eje X
I

S =X
<y
Donde:

Ix: Momento de inercia respecto al eje X

y: Distancia a la fibra extrema en flexion

b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado

t: Espesor del ala
E: Modulo de elasticidad del acero
3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local
del alma no es de aplicacién

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

M
n,=—"=<1
M MC

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en
un punto situado a una distancia de 0.151 m del nudo N18, para la
combinacion de acciones
1.2'PP+1.2:CM1+0.5:Q1+0.2-N1+0.3-SX+SY.
Donde:

M;: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de

carga LRFD

Mc: Resistencia de disefio a flexion

M. = ¢,M,

Zx: 35.66 cm3

Sx: 30.09 cm3
Ix: 150.45 cm4
y: 50.00 mm
b 90.00 mm
t: 250 mm
E: 200000.00 MPa

hm: 0.013
M.: 0.10
Mc: 7.34

v

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

Donde:
jb: Factor de resistencia a flexion
M: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 7, Seccién 2, Division b
Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida

1. Fluencia

=M, =FZ

P YTy

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y
2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas

(
M, =M, - (M, -F,S,) ©3.57 h\/F:y—4.OsMp
E

gt B
L g
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado
M, =FzZ

P Vg

Donde:
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y

I
S, =Y
Yo x
Donde:

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

Jb:
Mn:

M,
Mr:

0.90

8.16

0.05
0.10

8.91

250.00
35.66

8.16

: 250.00

8.91

kN'm

kN'm
kN'm

kN'm

MPa
cms3

kN-m

MPa

kN'm

cm3

cm3

cm4
mm
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h: Distancia libre entre alas menos el radio de acuerdo

a cada lado h: 90.00 mm
t: Espesor del alma t: 250 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa

3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local
del alma no es de aplicacién

Resistencia a corte X (Capitulo G)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

n=-_st hv:__0.002

<<

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V: se produce para
la combinacion de hipotesis
1.2'PP+1.2:CM1+0.5°Q1+0.2'N1+0.3-SX+SY.
Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Ve: 0.15 kN

V¢: Resistencia de disefio a cortante

V.= @V, Vc:  60.75 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante jv:_ 0.90

Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:
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en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

V, =0.6FA,C, Vn: 67.50 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
A, = 2bt Aw: 4.50 cm?
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo
a cada lado b: 90.00 mm
tr: Espesor del ala tr: 250 mm

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

forma:
i tBS 1.10 /k?E

C,=1.0 Cv: 1.00

Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado b: 90.00 mm
ts: Espesor del ala tk: 250 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Kyv: Coeficiente de abolladura del alma Ky: 5.00

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

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

v
=7 =1 hv:_ 0.301
El esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo V: se produce en un
punto situado a una distancia de 0.151 m del nudo N18, para la
combinacion de hipotesis 1.2:PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5°N1.
Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vr:_ 18.30 kN
Vc: Resistencia de disefio a cortante
Ve =@\, Vc: 60.75 kN
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante jv: 0.90
Vh: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:
en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).
V, =0.6FA,C, Vh: 67.50 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
A, = 2ht, Av: 4.50 cm?2
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 90.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 250 mm
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b) para almas de todas las demas secciones con simetria
doble o simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, C,, se calcula de la siguiente

forma:
) tﬂ <1.10 /kFE

C, =10 Cv: 1.00

Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 90.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 250 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 5.00

Esfuerzos combinados y torsion (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:

ns1 h: 0.947

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.151 m del nudo N18, para la combinacion
de acciones 1.2'PP+1.2°'CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.

Donde:

hi: calculado segun Articulo 1, Seccién 1

Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y
compresion

P
T <0.2
b) Para p.~
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P (M M
=—r +

ey My My 0 (H1-1b) h
2 M M 1
c o ol
Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida P::
Pc: Resistencia de disefio a compresion, calculado segun el
Capitulo E P.
M:x: Resistencia a flexidon requerida en el eje fuerte Mix
Mcx: Resistencia de diseno a flexion en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F Mcx:
M,y: Resistencia a flexion requerida en el eje débil My :
Mcy: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil,
calculado segun el Capitulo F Mgy
h2: calculado segun Articulo 1, Seccion 3
Secciones doblemente simétricas sometidas a flexocompresion
simple
b) Para el estado limite de pandeo fuera del plano de flexién
n= o :4“— (H1-2) h:
Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida P:
Pco: Resistencia de disefio a compresion para pandeo fuera
del plano de flexion calculado segun el Capitulo E Pco
M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mix:
Mcx: Resistencia de disefio a flexién en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F Mcx :
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12.77 kN

: 207.64 kN
~6.67 kN'm

/.34 kN'm
0.06 kN'm

1 7.34 kN'm

:_0.89

1 12.77 kN

: 207.64 kN
_6.67 kN'm

7.34 kKN'm
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Barra N47/N12

Perfil: viga 10x10x2.5
Material: Acero (A36)

— Caracteristicas mecanicas
oI e | 1@ | 1O | 1@

Inicial |Final| (M) (@m?) | @) | m4) | @ma)
N47 | N12 | 0.291 | 9.59 150.45/150.45 235.19

Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado

(2) Momento de inercia a torsion uniforme

Nudos

Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY | Ala sup. | Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.291 0.291 0.000 0.000
Cb . 1.000
Notacion:

b: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Ch: Factor de modificacion para el momento critico

Resistencia a traccién (Capitulo D)
Se debe satisfacer:

.
T]T=FC_1 hT: 0.002J
El axil de traccion solicitante de cdlculo pésimo Pr se produce en un punto
situado a una distancia de 0.238 m del nudo N47, para la combinacién de
hipétesis 1.2°PP+1.2:CM1+0.5°Q1+V1+0.5-N1.
Donde:
P:: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de
carga LRFD P:: 0.47 kN
Pc: Resistencia de disefio a traccion Pc.: 215.67 kN

P. = ¢P,
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La resistencia de disefo a traccion es el menor valor de los
obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion de la
seccion bruta y el de rotura a traccion de la seccién neta

Donde:
jt: Factor de resistencia a traccién, tomado como: jv:0.90
a) Para fluencia bajo traccion en la seccién bruta:

P,=FA (D2-1) Pn: 239.63 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 9.59 cm?2
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa

Limitacion de esbeltez para compresién (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

A <200 l: 7

Donde:
I: Coeficiente de esbeltez

A= - l: 7
Donde:
L: Longitud de la barra L: 3177 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.09
rx: Radio de giro respecto al eje X rx: 3.96 cm
Donde:

I
LY rx:_3.96 cm
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A: Area total de la seccidn transversal de la barra. A: 9.59 cm?

Notas:

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

Resistencia a compresion (Capitulo E)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

nT:%csl hr:_ 0.001

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo Pr se produce en el
nudo N47, para la combinacion de hipdtesis
1.2'PP+1.2:CM1+0.5:Q1+0.2°N1+0.3:SX+SY.

Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de
carga LRFD Pr: 0.11 kN
Pc: Resistencia de disefio a compresion Pc: 215.05 kN
Pc 3 (pan

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

Donde:
jp: Factor de resistencia a compresién, tomado como: Jjp: 0.90
Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
Articulo E3-A: Pn:_ 238.95 kN

P, =F,A

para el pandeo por flexién de secciones con elementos compactos y
no compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).

Donde:
A: Area bruta de la seccidn de la barra. A: 9.59 cm?
Fer: Tension de pandeo por flexion, tomada como: For: 249.29 MPa
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i) Cuando: ~ =2.25

{D—n F-n

)
F =20.6580F
cr y

L d

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de
las barras

Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como
la menor de:

B 112E2
e (KL

B a

F

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

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

I
r=,|—
A

Donde:
I: Momento de inercia

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

Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Fe
Fex

Fey

250.00

MPa

: 36612.84 MPa
1 36612.84 MPa

: 36612.84 MPa

: 200000.00 MPa

0.09

0.09

3177 mm

3.96 cm

3.96 cm
150.45 m4
150.45 m4

9.59 m?

0.878
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El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un
punto situado a una distancia de 0.238 m del nudo N47, para la
combinacion de acciones 1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6'Q1+0.5"N1.

Donde:
M.: Resistencia a flexioén requerida para las combinaciones de

carga LRFD M;:
Mc: Resistencia de diseno a flexion Mc:
Mc = ('prn

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

Donde:
jb: Factor de resistencia a flexion Jb
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 7, Seccion 2, Division b Mn
Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida M.+
M-
1. Fluencia
M, = Mp - Fny Mn
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy
Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zy
2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas
M, = o, {1 -6 3571 |2 -40g
h = MD M—FYSX 3.57 -y = -4.088<M Mn
] PTVE SR
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy:
MD=FVZX Mp

6.44

7.34

5 0.90
: 8.16

: 0.03
: 6.44

: 8.91

1 250.00
35.66

= 8.16

250.00

i 8.91

kN'm
kN'm

kN'm

kN'm
kN'm

kN*'m

MPa
cms3

kN'm

MPa

kN'm
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Donde:

Zy: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zc: 35.66 cm3
s =Lk
<y Sx: 30.09 cms3
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 150.45 cm4
y: Distancia a la fibra extrema en flexion y: 50.00 mm

b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado 90.00 mm

b
t: Espesor del ala t: 250 mm

E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local
del alma no es de aplicacién

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
Moy
My = M hw: 0.016
El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en

un punto situado a una distancia de 0.238 m del nudo N47, para la
combinacion de acciones 1.2'PP+1.2:CM1+0.3:SX+SY.

Donde:
M;: Resistencia a flexién requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.12 kN'm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 734 KkN'm
M, = ¢,M,

La resistencia de disefo a flexion para secciones sometidas a
momento flector es el menor valor de los obtenidos segun
. los estados limite descritos en el Capitulo F:
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Donde:

jb: Factor de resistencia a flexion jb:  0.90
M: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 7, Seccion 2, Division b Mnh: 8.16 kN'm
Fluencia
M, = Mp = Fyzy Mn . 8. 91 kN'm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 3566 cm3

Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas

Mn:Mp-(Mp-Fysy)%.w hﬁ-4.05 Mp Mn: 8.16 kN'm
tVE
g, E %ﬁ
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
M, =FZ, Mp . 8.91 kN'm
Donde:
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy,: 3566 cm3
s -k s': 3009 oms
Donde:
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y Iy: 150.45 cm4
x: Distancia a la fibra extrema en flexion X: 50.00 mm
h: Distancia libre entre alas menos el radio de acuerdo a
cada lado h: 90.00 mm
k- 58857 46 @Acidad del acero B 20006600 MHY

Alcaldia@caqueza-cundinamarca.gov.co
www.caqueza-cundinamarca.gov.co
Calle 2% No 4-30 Parque Principal|

Caqueza-Cundinamarca
@ Alcaldia de Caqueza (@) @alcaldia caqueza pg. 138




Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
alma no es de aplicacion

Resistencia a corte X (Capitulo G)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

nvz%sl hv: 0.005

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V: se produce para
la combinacién de hipétesis 1.2:PP+1.2:CM1+SX+0.3"SY.
Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vi:. 0.31 kN

Vc: Resistencia de disefio a cortante
Vc 3 q)\/vn VC 3 60. 75 kN
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante jv:_ 0.90

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

V, =0.6FA,C, Vn: 67.50 kN
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Donde:

Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
A, = 2bt Av: 450 cm?
Donde:

b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo

a cada lado b: 90.00 mm

tr: Espesor del ala te: 250 mm

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

forma:
i) tE <1.10 /k?E

C, =10 Cy : 1.00

Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado b: 90.00 mm
ts: Espesor del ala tk: 250 mm
E: Mdodulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Ky: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 5.00

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
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El esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo V: se produce en un
punto situado a una distancia de 0.238 m del nudo N47, para la
combinacion de hipotesis 1.2:PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5-N1.

Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Ve:  10.71 kN

Vc: Resistencia de diseno a cortante

Ve =WV, Vc:  60.75 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante Jv: 0.90

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

V, = O'6FyAva Vn i 6/.50 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
A, = 2ht, Aw: 4.50 cm?
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 90.00 mm
tw: Espesor del alma tw:  2.50 mm

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

C, =10 Cv: 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 90.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 250 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Ky: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 5.00
Esfuerzos combinados y torsion (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:
n<1 h: 0.880 /
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.238 m del nudo N47, para la combinacion
de acciones 1.2'PP+1.2'CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.
Donde:
h: calculado segun Articulo 1, Seccién 2
Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y
traccion
P
b) Para ;' <0-2
n= P. _,_(m M, @ (H1-1b) h 0.88
2 M M
c o cy
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Donde:

P:: Resistencia requerida a traccion P:: 0.37 kN
Pc: Resistencia de disefo a traccién, calculado segun el

Capitulo D, Seccion D2 Pc: 215.67 kN
M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mix: 6.44 kN'm
Mcx: Resistencia de diseno a flexion en el eje fuerte,

calculado segun el Capitulo F M«: 7.34 kN'm
M;y: Resistencia a flexion requerida en el eje débil Miy: 0.01 kN'm
Mcy: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil,

calculado segun el Capitulo F M : 7.34 kN'm
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Barra N41/N48

Perfil: viga 10x10x2.5
Material: Acero (A36)

— Caracteristicas mecanicas
oI e | 1@ | 1O | 1@

Inicial |Final| (M) (@m?) | @) | m4) | @ma)
N41 | N48 2.030 | 9.59 150.45/150.45 235.19

Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado

(2) Momento de inercia a torsion uniforme

Nudos

Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY | Ala sup. | Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.030 2.030 0.000 0.000
Cb . 1.000
Notacion:

b: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Ch: Factor de modificacion para el momento critico

Resistencia a traccién (Capitulo D)
Se debe satisfacer:

.
T]T=FC_1 hT: 0.002J
El axil de traccion solicitante de célculo pésimo P; se produce en el nudo
N48, para la combinacion de hipdtesis 0.9:PP+0.9°CM1+0.9°H1+V1.
Donde:
P:: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de
carga LRFD Pr: 0.37 kN
Pc: Resistencia de disefio a traccion P.: 215.67 kN

PC = (PtPn
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La resistencia de disefo a traccion es el menor valor de los
obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion de la
seccion bruta y el de rotura a traccién de la seccién neta

Donde:
jt: Factor de resistencia a traccién, tomado como: jv:0.90
a) Para fluencia bajo traccion en la seccién bruta:

P,=FA (D2-1) Pn: 239.63 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 9.59 cm?2
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa

Limitacion de esbeltez para compresién (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

A <200 I: 51

Donde:
I: Coeficiente de esbeltez

L l1: 51
Donde:
L: Longitud de la barra L: 3177 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.64
rx: Radio de giro respecto al eje X rx: 3.96 cm
Donde:

I
LY rx:_3.96 cm
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A: Area total de la seccidn transversal de la barra. A: 9.59 cm?

Notas:

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

Resistencia a compresion (Capitulo E)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

nT:%csl hr:_ 0.049

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo Pr se produce en el
nudo N41, para la combinacion de hipdtesis
1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6:Q1+0.5"N1.

Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de
carga LRFD P:: 9.25 kN
Pc: Resistencia de disefio a compresion Pc: 187.65 kN
Pc 3 (pan

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

Donde:
jp: Factor de resistencia a compresién, tomado como: Jjp: 0.90
Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
Articulo E3-A: Pn:_ 208.50 kN

P, =F,A

para el pandeo por flexién de secciones con elementos compactos y
no compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).

Donde:
A: Area bruta de la seccidn de la barra. A: 9.59 cm?
Fer: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fee: 217.52 MPa

Alcaldia@caqueza-cundinamarca.gov.co
www.caqueza-cundinamarca.gov.co
Calle 2% No 4-30 Parque Principal|

Caqueza-Cundinamarca
€ Alcaldia de Caqueza @) @alcaldia_caqueza PE. 146




i) Cuando: ~ =2.25

{D—n F-n

)
F =20.6580F
cr y

L d

Donde:

Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de
las barras

Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como
la menor de:

B 112E2
e (KL

B a

F

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

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

I
r=,|—
A

Donde:
I: Momento de inercia

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

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Fe:
Fex .

Fey .

250.00

751.98
751.98

751.98

MPa

MPa
MPa

MPa

: 200000.00 MPa

0.64

0.64

3177 mm

3.96 cm

3.96 cm
150.45 m4
150.45 m4

9.59 m?
0.798
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El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un
punto situado a una distancia de 0.609 m del nudo N41, para la
combinacion de acciones 1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6'Q1+0.5"N1.

Donde:
M.: Resistencia a flexioén requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 586 kN'm
Mc: Resistencia de disefo a flexion Mc:  7.34 kN'm
Mc = ('prn

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

Donde:
jb: Factor de resistencia a flexion jb:_ 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 7, Seccion 2, Division b Mh: 816 KkN'm
Fluencia
Mn = Mp 3 Fny Mn : 8. 91 kN.m
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zy: 35.66 cms3

Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas

( b

M, =M, - (M, -F,S, ) 83.57 J%-4.o <M, Mn: 816 kN'm
tVE
L B &

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
Mszny Mp : 8. 91 kN.m

Zx: 35.66 cm3
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.

Sx: 30.09 cm3

Ty
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 150.45 cm4
y: Distancia a la fibra extrema en flexion y: 50.00 mm
b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo
a cada lado b: 90.00 mm
t: Espesor del ala t: 250 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa

Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
alma no es de aplicacion

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

=X

<1 hu: 0.010 /

(d}

Ny =

El momento flector solicitante de calculo pésimo, My, se produce en
el nudo N48, para la combinacion de acciones
1.2'PP+1.2:CM1+0.5-Q1+0.2°N1-SX-0.3"SY.

Donde:
M;: Resistencia a flexidén requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.08 kN'm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 7.34 kN'm

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

Donde:
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jb: Factor de resistencia a flexion

M,: La resistencia nominal a flexion calculada segin
Articulo 7, Seccion 2, Division b

Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida

1. Fluencia

=M, =FZ

P YTy

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y
2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas
(3
M = BM, - (M, - FySy ) 83.57 gﬁ-mmp
B tVE 2
o, g i)

Donde:

Fy: Limite elastico minimo especificado

M, =FZ

P yTy

Donde:
Zy: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y

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

h: Distancia libre entre alas menos el radio de acuerdo
a cada lado

E: %ﬁ@&ﬁfg gglqugﬁcidad del acero

jb:  0.90
Mn: 8.16 kN'm
M. : 0.08 KkN'm
M:,: 0.0 kN'm
Mn: 891 KkN'm
Fy: 250.00 MPa
Zy: 3566 cm3
Mn: 8.16 kN'm
Fy: 250.00 MPa
Mp: 8.91 KkN'm
Zy 35.66 @m3
y
S: 30.09 cm3
Iy: 150.45 cm4
x: 50.00 mm
h: 90.00 mm
B 200066 00 MY
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3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local
del alma no es de aplicacién

Resistencia a corte X (Capitulo G)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

=<1 hy: 0.001

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V: se produce para
la combinacién de hipdtesis 1.2:PP+1.2:CM1+0.5:Q1+0.2-N1-SX-
0.3°SY.
Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vi:_ 0.07 kN

Vc: Resistencia de disefio a cortante
Ve =@V, Vc:  60.75 kN
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante jv:_ 0.90

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

V, =0.6FA,C, Va: 67.50 kN
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Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado

A, = 2bt;

Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo
a cada lado
tr: Espesor del ala

b) para almas de todas las demas secciones con simetria

doble o simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, C,, se calcula de la siguiente

forma:
. b E
) : <1.10 /kvfy
C, =1.0
Donde:

b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado

tr: Espesor del ala

E: Mddulo de elasticidad del acero

Ky: Coeficiente de abolladura del alma

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
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El esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo V: se produce en el
nudo N48, para la combinacion de hipdtesis
1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Ve:  15.62 kN

Vc: Resistencia de diseno a cortante

Ve =WV, Vc:  60.75 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante Jv: 0.90

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

V, = O'6FyAva Vn i 6/.50 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
A, = 2ht, Aw: 4.50 cm?
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 90.00 mm
tw: Espesor del alma tw:  2.50 mm

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

C =10 Cv: 1.00

Donde:

h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo :90.00 mm

tw: Espesor del alma tw: 250 mm
E: Modulo de elasticidad del acero : 200000.00 MPa
Ky: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 5.00

=2

Esfuerzos combinados y torsion (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:

n<i h: 0.817

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.609 m del nudo N41, para la combinacién
de acciones 1.2'PP+1.2'CM1+0.9'H1+1.6'Q1+0.5-N1.

Donde:
hi: calculado segun Articulo 1, Seccién 1

1. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y
compresion

P
b) Para ;' <0.2

[~

C P My My B i) h : 082

2p 'm Mm@ 1
c 0 o oy
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Donde:

P:: Resistencia a compresion requerida P:: 6.89 kN
Pc: Resistencia de disefio a compresién, calculado segun el

Capitulo E P.: 187.65 kN
M:x: Resistencia a flexidon requerida en el eje fuerte Mix: 5.86 kN'm
Mcx: Resistencia de diseno a flexion en el eje fuerte,

calculado segun el Capitulo F M« : 7.34 kN'm
M;y: Resistencia a flexion requerida en el eje débil Miy: 0.00 kN'm
M,y: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil,

calculado segun el Capitulo F Mcy: 7.34 kN'm

h2: calculado segun Articulo 1, Seccion 3

3. Secciones doblemente simétricas sometidas a
flexocompresion simple

b) Para el estado limite de pandeo fuera del plano de flexion

P (M &

n=p" *a-*1 (H1-2) ha: 0.67
ey o

Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida Pr: 6.89 kN
Pco: Resistencia de disefio a compresidon para pandeo fuera
del plano de flexion calculado segun el Capitulo E Pco: 187.65 kN
M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mi: 5.86 kN'm
Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F Mcx: 7.34 kN'm
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Barra N24/N33

Perfil: vperfil 80x40*2.5
Material: Acero (A36)

Nudos — Caracteristicas mecanicas
o rea | TO | 1.0 | 1,0

Inicial |Final| (m) (em?)| (cmd) | (emd) | (ema)
N24 | N33 | 0.773 | 5.75 | 47.62 | 15.87 | 36.81

Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsion uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY | Alasup. | Alainf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.773 0.773 0.000 0.000
Cb - 1.000

Notacion:
b: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Ch: Factor de modificacion para el momento critico

Resistencia a traccién (Capitulo D)
Se debe satisfacer:

IR < & hr: 0.028

oL
IN

El axil de traccion solicitante de cdlculo pésimo Pr se produce en un punto
situado a una distancia de 0.720 m del nudo N24, para la combinacién de
hipétesis 0.9°PP+0.9:CM1+0.9-H1+V1.

Donde:
P:: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de
carga LRFD P:: 3.63 kN
Pc: Resistencia de disefio a traccion Pc: 129.38 kN

P. = ¢P,
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La resistencia de disefo a traccion es el menor valor de los
obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccién de la
seccion bruta y el de rotura a traccion de la seccién neta

Donde:
jt: Factor de resistencia a traccién, tomado como: jv:0.90
a) Para fluencia bajo traccion en la seccién bruta:

Pn=FyA (D2-1) Pn: 143.75 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 575 cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa

Limitacion de esbeltez para compresién (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

A <200 1: 46

Donde:
I: Coeficiente de esbeltez

A= - I: 46
Donde:
L: Longitud de la barra L: 2921 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.26
ry: Radio de giro respecto al eje Y ry: 1.66 cm
Donde:
I‘/
=y ry: 1.66 cm
Iy: Momenip dedncrsia sespecdoalgisYco Iy 15.87em¢
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A: Area total de la seccidn transversal de la barra. A: 5.75 cm?

Notas:

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

Resistencia a compresion (Capitulo E)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

nT:%csl hr:_ 0.170

El axil de compresidn solicitante de calculo pésimo P; se produce en
un punto situado a una distancia de 0.050 m del nudo N24, para la
combinacion de hipétesis 1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5°N1.

Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de
carga LRFD Pr:  19.56 kN
Pc: Resistencia de disefio a compresion Pc: 115.36 kN
Pc 3 (pan

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

Donde:
jp: Factor de resistencia a compresién, tomado como: Jjp: 0.90
Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
Articulo E3-A: Pn: 128.18 kN

P, =F,A

para el pandeo por flexién de secciones con elementos compactos y
no compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).

Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 5.75 om?
Fer: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer: 222.93 MPa
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i) Cuando: ~ =2.25

{D—n F-n

)
F =20.6580F
cr y

L
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de
las barras Fy: 250.00 MPa
Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como
la menor de: Fe: 912.91 MPa
E - an2 Fex: 2739.34 MPa
" (KLm
m Fey: 912.91 MPa
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 Mpa
K: Factor de longitud efectiva. Kx: 0.26
Ky: 0.26
L: Longitud de la barra L: 2921 mm
r: Radio de giro dominante rk: 2.8 am

ry: 1.66 @m
I

r=,|—
A

Donde:
I: Momento de inercia Ix: 47.62 cm4
Iy: 1587 m4

A: Area total de la seccién
transversal de la barra. A: 575 m?

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
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El momento flector solicitante de célculo pésimo, M, se produce en un
punto situado a una distancia de 0.721 m del nudo N24, para la
combinacion de acciones 1.2'PP+1.2:CM1+0.9°'H1+1.6°Q1+0.5"N1.

Donde:
M.: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga
LRFD Mr: 0.43 kN'm
Mc: Resistencia de disefo a flexion Mc: 3.33 kN'm
Mc = ('prn

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

Donde:

jb: Factor de resistencia a flexion jo:_0.90

Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun

Articulo 7, Seccion 1 Mn: 3.70 kN'm
Donde:

M;: Resistencia a flexion requerida M*: 0.10 kN'm

Mr-: 0.43 KkN'm

1. Fluencia

M, =M, =F,Z, Mn: 3.70 kN'm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zy: 14.78 cm3

2. Pandeo local del ala

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
ala no se aplica

3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
alma no es de aplicacion

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

zI=Z

=1 hm:_0.582

C

Nw=

El momento flector solicitante de célculo pésimo, M, se produce en un
punto situado a una distancia de 0.721 m del nudo N24, para la
combinacion de acciones 1.2'PP+1.2'CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.

Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga
LRFD M:: 1.18 kN'm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 2.03 kN'm
Mc 2 (prn

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

Donde:

jb: Factor de resistencia a flexion jo:_0.90

Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun

Articulo 7, Seccion 1 Mh: 2.26 kN'm
Donde:

M:: Resistencia a flexidon requerida M. 0.16 kN'm

M-: 1.18 kN'm

1. Fluencia

Mn=Mp=FyZy Mn: 2.26 kN'm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 9.03 cm3

2. Pandeo local del ala
a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
. ala no se aplica

S 3. Pandeo local delalmda
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a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
alma no es de aplicacion

Resistencia a corte X (Capitulo G)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

=\ <1 hv:_ 0.121

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce para
la combinacion de hipotesis 1.2'PP+1.2'CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.
Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Ve: 2.85 kN

V¢: Resistencia de disefio a cortante

Ve =o\V, Vc:  23.63 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante jv:_ 0.90

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

Vv, =0.6FA,C, Vn: 26.25 kN
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Donde:

Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
A, = 2bt; Av: 1.75 m?
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo
a cada lado b: 3500 mm
tr: Espesor del ala te: 250 mm
b) para todas las demas secciones con simetria doble o simple
y secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de
cortante del alma, Cy, se calcula de la siguiente forma:
BRI T
C, =1.0 Cv: 1.00
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado b: 3500 mm
tr: Espesor del ala tr: 250 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Kv: 5.00
Resistencia a corte Y (Capitulo G)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
— Vr 1
"lv—vcs hv: 0.012
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El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V. se produce para
la combinacion de hipotesis 1.2:PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.

Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD V:: 0.62 kN

V¢: Resistencia de disefio a cortante

V, =@V, Vc:  50.63 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante Jv: 0.90

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

V, =0.6FA,C, Vn: 56.25 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
A, = 2ht, Av: 375 m?
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 75.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 250 mm

b) para almas de todas las demas secciones con simetria
doble o simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, C,, se calcula de la siguiente
forma:
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C, =10 CV . 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 75.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 250 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Ky: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 5.00

Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:

ns<1 h: 0.796

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.721 m del nudo N24, para la combinacién
de acciones 1.2'PP+1.2'CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.

Donde:
h: calculado segun Articulo 1, Seccién 1
1. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y

compresion

P,
b) Para ;' <0.2

_ P
2P,

er+&¥ hn R

o

[==Nen

Donde:
' P:: Resistencia a compresion requerida Pr: 19.53 kN
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Pc: Resistencia de disefio a compresion, calculado segln
Capitulo E

Mx: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte
Mcx: Resistencia de diseno a flexion en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F

M;y: Resistencia a flexion requerida en el eje débil

M,y: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil,
calculado segun el Capitulo F

Pc

Mix:

Mcx:

Mqy

: 115.36 kN
~0.43 kN'm

3.33 kN'm
: 1.18 kN'm

1 2.03 kN'm
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Barra N22/N16

Perfil: columna 10x10x2.5
Material: Acero (A36)

Nudos Longitud ’Caracterl'sticas mecanicas
. . Area TX(]-) Ty(l) Tt(z)
Inicial |Final| (M) (@m?) | @) | m4) | @ma)
N22 |N16| 1.120 | 9.59 |150.45|150.45 235.19

Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsion uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY | Ala sup. | Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.120 1.120 0.000 0.000
Cb . 1.000

Notacion:

b: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Ch: Factor de modificacion para el momento critico

Resistencia a traccién (Capitulo D)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Limitacion de esbeltez para compresion (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

A <200 1: 28

Donde:
I: Coeficiente de esbeltez
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Donde:

L: Longitud de la barra L: 3267 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.34
rx: Radio de giro respecto al eje X rx: 3.96 cm
Donde:
[ = IKX rx: 3.96 cm
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 150.45 cm4
A: Area total de la seccion transversal de la barra. A: 9.59 cm?

Notas:

*: La esbeltez maxima admisible estd basada en las Notas de Usuario de la
seccion E2.

Resistencia a compresion (Capitulo E)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

p

nT:FrSl hr: 0.121 J

El axil de compresidn solicitante de calculo pésimo P; se produce en
un punto situado a una distancia de 0.050 m del nudo N22, para la
combinacion de hipotesis 1.2-PP+1.2:CM1+0.9°H1+1.6°Q1+0.5°N1.

Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de
carga LRFD Pr: 25.05 kN
Pc: Resistencia de disefio a compresion Pc:  206.72 kN
Pc = (Pan

La resistencia de disefio a compresion en secciones
comprimidas es el menor valor de los obtenidos segun los
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Donde:

jp: Factor de resistencia a compresion, tomado como: jo: 0.90

Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el

Articulo E3-A: Pn: 229.69 kN
P, =F,A

para el pandeo por flexién de secciones con elementos compactos y
no compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).

Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 959 m2
Fer: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer: 239.63 MPa

_ F
i) Cuando: ‘F‘ £2.25

e

Fp
F =20.6580F
cr Y

L

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de
las barras Fy: 250.00 MPa
Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como
la menor de: Fe: 2469.97 MPa
- 33 Fex: 2469.97 MPa
e~ (KLe
r
B0 Fey: 2469.97 MPa
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
K: Factor de longitud efectiva. Kx: 0.34
Ky: 0.34
L: Longitud de la barra L: 3267 mm
r: Radio de giro dominante Ix:  3.96 com

ry: 396 cm
I

r=,|—
A

Donde:
I: Momento de inercia Ix: 150.45 cm4
Iy:  150.45 cm4

A: Area total de la seccién
transversal de la barra. A: 9.59 cm?
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Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

nm=%s1 hu: 0.038

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en
un punto situado a una distancia de 1.067 m del nudo N22, para la
combinacion de acciones 1.2:PP+1.2:CM1+0.3-SX+SY.

Donde:
M.: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.28 KkN'm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 7.34 KkN'm
Mc 3 (prn

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

Donde:

jb: Factor de resistencia a flexion jb:_ 0.90

Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun

Articulo 7, Seccion 2, Division b Mh: 816 KkN'm
Donde:

M:: Resistencia a flexidon requerida M*: 0.19 kN'm

M : 0.28 KkN'm

1. Fluencia

Mn = Mp - Fny Mn : 8. 91 kN.m
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
. Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zi: 35,66 cms3

— 2. P 1 ldelala .
andeo local del ala Alcaldia@caqueza-cundinamarca.gov.co
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b) Para secciones con alas no compactas

o il
Mn:Mp-[Mp-FysX)(3.57 bﬁ-4.05 M, Mn:  8.16 kN'm
t\VE
o : %
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
M,=F,Z, Mp: 891 KkN'm
Donde:
Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zy: 35.66 cms3
s =k
<y Sx: 30.09 cm3
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 150.45 cm4
y: Distancia a la fibra extrema en flexion y: 50.00 mm

b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado :90.00 mm

t: Espesor del ala t: 250 mm
E: Modulo de elasticidad del acero : 200000.00 MPa
3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local
del alma no es de aplicacion

o

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
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El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un
punto situado a una distancia de 1.067 m del nudo N22, para la
combinacion de acciones 1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.

Donde:
M.: Resistencia a flexioén requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 525 kN'm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 7.34 KkN'm
Mc = ('prn

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

Donde:
jb: Factor de resistencia a flexion jb:_ 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 7, Seccién 2, Division b Mh: 816 KkN'm

1. Fluencia

M, = Mp = Fyzy Mn: 8.91 kN'm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
Zy: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 35.66 cm3

2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas

B ( h F, i
Mn=ﬁh|v|p{m —RS/)%3.57t\/; -4.o%hsMp Mn: 816 kN'm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
il = 772, Mp: 891 KkN'm
Donde:
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 35,66 cm3
s =
' Tox Sy:  30.09 cm3
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Donde:

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y Iy:  150.45 cm4
x: Distancia a la fibra extrema en flexion x: 50.00 mm
h: Distancia libre entre alas menos el radio de acuerdo a
cada lado h: 90.00 mm
t: Espesor del alma t: 250 mm

E: Modulo de elasticidad del acero : 200000.00 MPa

3. Pandeo local del alma
a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
alma no es de aplicacion

Resistencia a corte X (Capitulo G)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

=<1 hv:_0.123

El esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo V: se produce para
la combinacién de hipdtesis 1.2:PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6Q1+0.5"N1.
Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD V:: /.44 kN

Vc: Resistencia de diseno a cortante

V.= @V, Vc:  60.75 kN
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante jv: 0.90
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Vn: se define seguin lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

Vn = O'6FyAva Vn : 67. 50 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
A, = 2bt Aw: 450 cm?
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo
a cada lado b: 90.00 mm
tr: Espesor del ala te: 250 mm

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

forma:
) tR <1.10 /ka

C, =1.0 Cv: 1.00

Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado b: 90.00 mm
tr: Espesor del ala tr: 250 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 5.00
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Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

<

n=- =1

C

<

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en un
punto situado a una distancia de 0.389 m del nudo N22, para la
combinacion de hipdtesis 1.2-PP+1.2:CM1+0.3-SX+SY.

Donde:

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

V.: Resistencia de disefio a cortante

Ve =WV,

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

V, = 0.6FA,C,
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado

A, =2ht,

hv:

V::

VC:

Jv:

Vn

0.006

_0.37 kN

60.75 kN

0.90

i 67.50 kN

: 250.00 MPa

: 4.50 cm?2
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h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo
tw: Espesor del alma
b) para almas de todas las demas secciones con simetria

doble o simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, C,, se calcula de la siguiente

forma:
h E
i) —=1.10 |k, =
), E
C,=1.0
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo

tw: Espesor del alma
E: Modulo de elasticidad del acero
Kv: Coeficiente de abolladura del alma

Esfuerzos combinados y torsion (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:

ns<1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 1.067 m del nudo N22, para la combinacién
de acciones 1.2'PP+1.2°CM1+0.9'H1+1.6'Q1+0.5"N1.

Donde:
h: calculado segun Articulo 1, Seccion 1

1. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y
compresion

h: 90.00 mm
tw: 2.50 mm

CV: 1.00

h: 90.00 mm

tw: 250 mm
E: 200000.00 MPa
Ky : 5.00

h: 0.777
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p
b) Para 5 <02

c

:LJ,(mJ,m (H1-1b) h: 0.78
2 'M M
c o ol
Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida Pr: 24.96 kN
Pc: Resistencia de disefio a compresion, calculado segun el
Capitulo E Pc: 206.72 kN
M:x: Resistencia a flexidon requerida en el eje fuerte Mix: 0.02 kN'm
Mcx: Resistencia de disefo a flexion en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F M«: 7.34 kN'm
M;y: Resistencia a flexion requerida en el eje débil My : 5.25 kN'm
M,y: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil,
calculado segun el Capitulo F M : 7.34 kN'm
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Barra N49/N19

Perfil: viga 10x10x2.5
Material: Acero (A36)

— Caracteristicas mecanicas
oI e | 1@ | 1O | 1@

Inicial |Final| (M) (@m?) | @) | m4) | @ma)
N49 | N19 | 0.291 | 9.59 150.45/150.45 235.19

Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado

(2) Momento de inercia a torsion uniforme

Nudos

Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY | Ala sup. | Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.291 0.291 0.000 0.000
Cb . 1.000
Notacion:

b: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Ch: Factor de modificacion para el momento critico

Resistencia a traccién (Capitulo D)
Se debe satisfacer:

.
T]T=FC_1 hT: OIOOGJ
El axil de traccién solicitante de calculo pésimo Pr se produce en un punto
situado a una distancia de 0.238 m del nudo N49, para la combinacion de
hipétesis 1.2°PP+1.2:CM1+0.9-H1+1.6-Q1+0.5"N1.
Donde:
P:: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de
carga LRFD P:: 1.38 kN
Pc: Resistencia de disefio a traccion Pc: 215.67 kN

P. = ¢P,
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La resistencia de disefo a traccion es el menor valor de los
obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion de la
seccion bruta y el de rotura a traccion de la seccién neta

Donde:
jt: Factor de resistencia a traccién, tomado como: jv:0.90
a) Para fluencia bajo traccion en la seccién bruta:

P,=FA (D2-1) Pn: 239.63 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 9.59 cm?2
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa

Limitacion de esbeltez para compresién (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

A <200 l: 7

Donde:
I: Coeficiente de esbeltez

A= - l: 7
Donde:
L: Longitud de la barra L: 3177 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.09
rx: Radio de giro respecto al eje X rx: 3.96 cm
Donde:

I
LY rx:_3.96 cm
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A: Area total de la seccidn transversal de la barra.
Notas:

*: La esbeltez maxima admisible esta basada en las Notas de Usuario de la

seccion E2.

Resistencia a compresion (Capitulo E)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

p
nT:TDrCSI

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P; se produce en
un punto situado a una distancia de 0.236 m del nudo N49, para la
combinacion de hipétesis 0.9-PP+0.9:CM1+0.9H1+SX+0.3"SY.

Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de
carga LRFD
Pc: Resistencia de disefio a compresion
Pe = @oPn
La resistencia de disefio a compresion en secciones

comprimidas es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.

Donde:
jp: Factor de resistencia a compresién, tomado como:

Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
Articulo E3-A:

P.=F,A
para el pandeo por flexidn de secciones con elementos compactos y
no compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra.
Fer: Tension de pandeo por flexion, tomada como:

h'r:

Pr

Pc:

Je

Pn:

A: 9.59 cm?

_0.001

i 0.14 kN
215.05 kN

1 0.90

_238.95 kN

: 9.59 cm?

249.29 MPa
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i) Cuando: EF‘ <2.25

e

Fip

F =20.658%@
L

=

y

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de
las barras

Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como
la menor de:

B 112E2
e (KL

B a

F

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

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

I
r=,|—
A

Donde:
I: Momento de inercia

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

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Fe
Fex

Fey

250.00

MPa

: 36612.84 MPa
1 36612.84 MPa

: 36612.84 MPa

: 200000.00 MPa

0.09

0.09

3177 mm

3.96 cm

3.96 cm
150.45 m4
150.45 m4

9.59 m?
0.720
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El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un
punto situado a una distancia de 0.238 m del nudo N49, para la
combinacion de acciones 1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6'Q1+0.5"N1.
Donde:

M.: Resistencia a flexioén requerida para las combinaciones de

carga LRFD M;:
Mc: Resistencia de diseno a flexion Mc:
Mc = ('prn

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

Donde:
jb: Factor de resistencia a flexion Jb
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 7, Seccion 2, Division b Mn

1. Fluencia

M, =M, =F,Z, M,:
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy
Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zy

2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas

( b

M, =M, - (M, -F,S, ) 83.57 J% -4.008 <M, Mn
tVE
L B m

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy:
M,=F,Z, Mp:

' Donde:
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5.28

7.34

:0.90

1 8.16

i 891 W

: 250.00
1 35.66

: 8.16

kN'm
kN'm

kN'm

kN'm

MPa
cms3

kN'm

MPa

kN'm
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I Sx: 30.09 cm3

S ==
y
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 150.45 cm4
y: Distancia a la fibra extrema en flexion y: 50.00 mm
b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo
a cada lado b 90.00 mm
t: Espesor del ala t: 250 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa

3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
alma no es de aplicacion

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

= 5 1 hu: 0.009

El momento flector solicitante de cdlculo pésimo, M, se produce en
un punto situado a una distancia de 0.238 m del nudo N49, para la
combinacion de acciones 1.2'PP+1.2'CM1+0.5:Q1+V1+0.5"N1.

Donde:

M;: Resistencia a flexién requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.06 KkN'm

Mc: Resigtgncia de disefio a flexion Mc: 7.34  KkN'm

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

Donde:
jb: Factor de resistencia a flexion jb: 0.90
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M,: La resistencia nominal a flexion calculada segin

Articulo 7, Seccion 2, Division b
Donde:

M.: Resistencia a flexion requerida

1. Fluencia

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado

Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y

2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas

%
M, =M, - (M, -F,S,) 83.57 h\/F:y—4.0sMp
;. tVE
o i

i}

=)=

Donde:

Fy: Limite elastico minimo especificado

M, =FZ

P yTy

Donde:
Z,: Modulo resistente plastico

Donde:

respecto al eje Y

I,: Momento de inercia respecto al eje Y
x: Distancia a la fibra extrema en flexién

h: Distancia libre entre alas menos el radio de acuerdo

a cada lado

E: %ﬁ’@&ﬁﬂf gglé?ggﬁcidad del acero

'3. Pandeo local del alma

Mn: 8.16 kN'm
+
M: : 0.06 kN'm
M:: 0.06 KkN'm
Mn: 891 KkN'm
Fy: 250.00 MPa
Zy: 3566 cm3
Mn: 8.16 KkN'm
Fy: 250.00 MPa
Mp . 8. 91 kNm
Zy: 3566 cm3
y
S: 30.09 cms3
Iy: 150.45 cm4
x: 50.00 mm
h: 90.00 mm
B+ 200066 00 ¥R
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a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local
del alma no es de aplicacién

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

hv:__0.005

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V: se produce para

la combinacidn de hipotesis
1.2'PP+1.2:CM1+0.5'Q1+0.2°'N1+0.3:SX+SY.

Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Ve: 0.32 kN

V.: Resistencia de disefio a cortante

V.=V, Vc: 60.75 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante jv:_ 0.90

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),

Capitulo G - G-5).

V, =0.6FA,C, Vn:  67.50 kN
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Fy: Limite elastico minimo especificado
AW = thf

Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo
a cada lado
tr: Espesor del ala
b) para almas de todas las demas secciones con simetria
doble o simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, C,, se calcula de la siguiente

forma:
b E
A= = ) e =
ety <
C, =1.0
Donde:

b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado

tr: Espesor del ala
E: Modulo de elasticidad del acero
Kyv: Coeficiente de abolladura del alma

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
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Aw: 4.50 cm?2

b: 90.00 mm
t: 250 mm

CV: 1.00

b: 90.00 mm
t: 250 mm
E: 200000.00 MPa
Kv: 5.00

hv: 0.164
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El esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo V: se produce en un
punto situado a una distancia de 0.238 m del nudo N49, para la
combinacion de hipotesis 1.2:PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5-N1.

Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vi: 9.96 kN

Vc: Resistencia de diseno a cortante

Ve =WV, Vc:  60.75 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante Jv: 0.90

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

V, = O'6FyAva Vn i 6/.50 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
A, = 2ht, Aw: 4.50 cm?
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 90.00 mm
tw: Espesor del alma tw:  2.50 mm

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

C =10 Cv: 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 90.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 250 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Kv: 5.00
Esfuerzos combinados y torsion (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:
n<1 h: 0.726 /
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.238 m del nudo N49, para la combinacién
de acciones 1.2'PP+1.2'CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.
Donde:
h: calculado segun Articulo 1, Seccién 2
2. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y
traccion
P
b) Para ;' <0.2
nzi_,_(—m_,_l\im (H1-1b) h: 0.73
2 'M M
c o cy
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Donde:

P:: Resistencia requerida a traccion

Pc: Resistencia de disefo a traccién, calculado segun el

Capitulo D, Seccion D2

M:x: Resistencia a flexidon requerida en el eje fuerte
Mcx: Resistencia de diseno a flexion en el eje fuerte,

calculado segun el Capitulo F

M;y: Resistencia a flexion requerida en el eje débil
M,y: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil,

calculado segun el Capitulo F

P::

1.38 kN

Pc: 215.67 kN
Mix: 5.28 kN'm

M :
Myy:

7.34 kN'm

0.03 kN'm

Mcy :7.734kN'm
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Barra N37/N38

Perfil: viga 10x10x2.5
Material: Acero (A36)

— Caracteristicas mecanicas
oI e | 1@ | 1O | 1@

Inicial |Final| (M) (@m?) | @) | m4) | @ma)
N37 | N38 1.350 | 9.59 150.45150.45 235.19

Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado

(2) Momento de inercia a torsion uniforme

Nudos

Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY | Ala sup. | Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.350 1.350 0.000 0.000
Cb . 1.000
Notacion:

b: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Ch: Factor de modificacion para el momento critico

Resistencia a traccién (Capitulo D)
Se debe satisfacer:

.
T]T=FC_1 hT:o.OOIJ
El axil de traccion solicitante de célculo pésimo P; se produce en el nudo
N38, para la combinacion de hipdtesis 0.9:PP+0.9°CM1+0.9°H1+V1.
Donde:
P:: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de
carga LRFD Pr: 0.25 kN
Pc: Resistencia de disefio a traccion P.: 215.67 kN

PC = (PtPn
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La resistencia de disefo a traccion es el menor valor de los
obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion de la
seccion bruta y el de rotura a traccion de la seccién neta

Donde:
jt: Factor de resistencia a traccién, tomado como: jv:0.90
a) Para fluencia bajo traccion en la seccién bruta:

P,=FA (D2-1) Pn: 239.63 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 9.59 cm?2
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa

Limitacion de esbeltez para compresién (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

A <200 1: 34

Donde:
I: Coeficiente de esbeltez

L I: 34
Donde:
L: Longitud de la barra L: 4091 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.33
rx: Radio de giro respecto al eje X rx: 3.96 cm
Donde:
r = IKX rx: 3.96 cm
| Momenio, de.dogtcia ceseectaabeif o L:150.45cm4
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A: Area total de la seccidn transversal de la barra. A: 9.59 cm?

Notas:

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

Resistencia a compresion (Capitulo E)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

nT:%csl hr:_ 0.013

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo Pr se produce en el
nudo N37, para la combinacion de hipdtesis
1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6:Q1+0.5"N1.

Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de
carga LRFD Pr:  2.56 kN
Pc: Resistencia de disefio a compresion Pc: 202.79 kN
Pc 3 (pan

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

Donde:
jp: Factor de resistencia a compresién, tomado como: Jjp: 0.90
Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
Articulo E3-A: Pn: 225.33 kN

P, =F,A

para el pandeo por flexién de secciones con elementos compactos y
no compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).

Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 959 m2
Fer: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fe: 235.08 MPa
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i) Cuando: ~ =2.25

{D—n F-n

)
F =20.6580F
cr y

L d

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de
las barras

Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como
la menor de:

B 112E2
e (KL

B a

F

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

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

I
r=,|—
A

Donde:
I: Momento de inercia

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

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Fe:
Fex .

Fey .

250.00

1700.04
1700.04

1700.04

MPa

MPa
MPa

MPa

: 200000.00 MPa

0.33
0.33
4091
3.96
3.96

150.45
150.45

9.59

mm
cm
cm

cmé
cmé

cma2
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El momento flector solicitante de célculo pésimo, My, se produce en
el nudo N38, para la combinacion de acciones
1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6:Q1+0.5"N1.
Donde:

M.: Resistencia a flexioén requerida para las combinaciones de

carga LRFD M;:
Mc: Resistencia de diseno a flexion Mc
Mc = ('prn

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

Donde:
jb: Factor de resistencia a flexion Jb
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 7, Seccion 2, Division b Mn
Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida M, *:
M:-
1. Fluencia
M, =M, =FZ, M, :
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy:
Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zy
2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas
( b [F i
M, = oM, {M -FS)I3.57 -2 -4.0z8<M, Mn
P P7eE
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy
MD=FVZX Mp

517

: 7.34

5 0.90
: 8.16

0.50
b W57

2R 8.91

250.00
35.66

= 8.16

1 250.00

i 8.91

kN'm
kN'm

kN'm

kN'm
kN'm

kN'm

MPa
cms3

kN'm

MPa

kN'm
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Donde:

Zy: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zc: 35.66
s =Lk
<y Sx: 30.09
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 150.45
y: Distancia a la fibra extrema en flexion y: 50.00

b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado 90.00

b
t: Espesor del ala t: 2.50
E: Modulo de elasticidad del acero E
3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local
del alma no es de aplicacién

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
Mr
M=y =1 hu: 0.010
El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en

el nudo N38, para la combinacion de acciones
1.2'PP+1.2:CM1+0.5:Q1-0.3-SX-SY.

Donde:
M;: Resistencia a flexién requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:.: 0.07
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 7.34

Mc = (prn

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

cms3

cm3

cmé4
mm

mm
mm

: 200000.00 Mpa

v

kN'm
kN'm
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Donde:

jb: Factor de resistencia a flexion jb:  0.90
M: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 7, Seccion 2, Division b Mnh: 8.16 kN'm

1. Fluencia

M, =M, =FzZ, Mh: 891 KkN'm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 3566 cm3

2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas

Mn:Mp-(Mp-Fysy)%.w hﬁ-4.05 Mp Mn: 8.16 kN'm
tVE
g, E %ﬁ
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
M, =FZ, Mp . 8.91 kN'm
Donde:

Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Z,: 35.66 cm3
= S,: 30.09 cm?
Donde:

I,: Momento de inercia respecto al eje Y Iy: 150.45 cm4

x: Distancia a la fibra extrema en flexion x: 50.00 mm
h: Distancia libre entre alas menos el radio de acuerdo a
cada lado h 90.00 mm
t: Espesor del alma t: 250 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa

3. Pandeo local del alma

3 JsPara secciones com pReasighesiadodimitaide pandesleegl del
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Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

=<1 hv:_ 0.001

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V: se produce para
la combinacidn de hipotesis 1.2:PP+1.2:CM1+V1.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Ve:  0.09 kN

Vc: Resistencia de diseno a cortante

V.= @V, Vc:  60.75 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante jv:_ 0.90

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

V, = 0'6FyAva Vn 3 6/7.50 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
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A, = 2bt; Av: 450 cm?

Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo
a cada lado b: 90.00 mm
ts: Espesor del ala tr: 250 mm

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

forma:
i) tE <1.10 /k?E

C,=1.0 Cv: 1.00

Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado b: 90.00 mm
tr: Espesor del ala te: 250 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 5.00

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

\%
n, =St hv: 0.147

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V. se produce en el
nudo N38, para la combinacion de hipdtesis
1.2'PP+1.2:CM1+4+0.9'H1+1.6:Q1+0.5"N1.
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V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD A"/

V¢: Resistencia de disefio a cortante

Vc = (PvVn VC

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante Jv
Vn: se define seguin lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

V, =0.6F,A,C, Vi
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy
A, = 2ht, Aw
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h:
tw: Espesor del alma tw:

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

forma:
E
j) —s1.10 kVF—
w y
C, =1.0 Cv:

jv:  0.90

: 8.94 kN
. 60.75 kN
__67.50 kN
: 250.00 MPa
3 4.50 cm?2
90.00 mm
A 2.50 mm
1.00

Alcaldia@caqueza-cundinamarca.gov.co
www.caqueza-cundinamarca.gov.co
Calle 2% No 4-30 Parque Principal|

Caqueza-Cundinamarca
@ Alcaldia de Caqueza (@) @alcaldia caqueza

pg. 202



Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de

acuerdo h: 90.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 250 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Kv: 5.00

Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:

n<1 h: 0.715

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N38, para la combinacion de acciones
1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6-Q1+0.5-N1.

Donde:
hi: calculado segun Articulo 1, Seccién 1

1. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y
compresion

P
= <0.2
b) Para p. <

P (M, M,

=55 W;Jfﬁr:%(m-lb) hi: 0.71

Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida P.: 1.09 kN
Pc: Resistencia de diseno a compresion, calculado segun el
Capitulo E P.: 202.79 kN
; M.x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mx: 5.17 kN'm
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Mcx: Resistencia de diseno a flexion en el eje fuerte,

calculado segun el Capitulo F Mc: 7.34 kN'm
M,y: Resistencia a flexion requerida en el eje débil Miy: 0.05 kN'm
M,y: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil,

calculado segun el Capitulo F Mcy: 7.34 kN'm

h2: calculado segun Articulo 1, Seccion 3

Secciones doblemente simétricas sometidas a flexocompresion
simple
b) Para el estado limite de pandeo fuera del plano de flexion

P (M B
n=p +W (H1-2) h2: 0.50
Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida Pr: 1.09 kN
Pco: Resistencia de disefio a compresidon para pandeo fuera
del plano de flexién calculado segun el Capitulo E Pco : 202.79 kN
M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mix: 5.17 kN'm
Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F Mcx: 7.34 kN'm
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Barra N17/N18

Perfil: columna 10x10x2.5
Material: Acero (A36)

Nudos Longitud ’Caracterl'sticas mecanicas
. . Area TX(]-) Ty(l) Tt(z)
Inicial |Final| (M) (@m?) | @) | m4) | @ma)
N17 |N18| 2.200 | 9.59 |150.45|150.45 235.19

Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsion uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY | Ala sup. | Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.200 2.200 0.000 0.000
Cb . 1.000

Notacion:

b: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Ch: Factor de modificacion para el momento critico

Resistencia a traccién (Capitulo D)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Limitacion de esbeltez para compresion (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

A < 200 I: 56

Donde:
I: Coeficiente de esbeltez
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Donde:

L: Longitud de la barra L: 2147 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 1.02
rx: Radio de giro respecto al eje X rx: 3.96 cm
Donde:
r = IK* rx: 3.96 cm
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 150.45 cm4
A: Area total de la seccion transversal de la barra. A: 9.59 cm?
Notas:
*: La esbeltez maxima admisible esta basada en las Notas de Usuario de la
seccion E2.
Resistencia a compresion (Capitulo E)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
PI’
=<1 hr:_ 0.111
El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P se produce en el
nudo N17, para la combinacion de hipdtesis
1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6-Q1+0.5"N1.
Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de
carga LRFD Pr: 20.37 kN
Pc: Resistencia de disefio a compresion Pc: 183.15 kN
Pc = (Pan

La resistencia de disefo a compresion en secciones
comprimidas es el menor valor de los obtenidos segun los
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Donde:

jp: Factor de resistencia a compresion, tomado como: jo: 0.90

Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el

Articulo E3-A: Pn: 203.50 kN
P, =F,A

para el pandeo por flexién de secciones con elementos compactos y
no compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).

Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 959 m2
Fer: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer: 212.30 MPa

. F
i) Cuando: ﬁ <2.25

e

Fp
F =20.6580F
cr Y

L

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de
las barras Fy: 250.00 MPa
Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como
la menor de: Fe: 640.15 MPa
R ) Fex: 640.15 MPa
e~ (KLe
r
B0 Fey: 640.15 MPa
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
K: Factor de longitud efectiva. Kx: 1.02
Ky : 1.02
L: Longitud de la barra L: 2147 mm
r: Radio de giro dominante Ix:  3.96 com

ry: 396 cm
I

r=,|—
A

Donde:
I. Momento de inercia Ix: 150.45 cm4
Iy:  150.45 cm4

A: Area total de la seccién
transversal de la barra. A: 9.59 cm?
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Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

nm=%s1 hu: 0.042

El momento flector solicitante de célculo pésimo, M, se produce en
el nudo N17, para la combinacion de acciones
1.2'PP+1.2:CM1+0.5°Q1+0.2°N1+0.3-SX+SY.

Donde:
M.: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.31 kN'm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 7.34 KkN'm
Mc 3 (prn

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

Donde:

jb: Factor de resistencia a flexion jb:_ 0.90

Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun

Articulo 7, Seccion 2, Division b Mh: 816 KkN'm
Donde:

M:: Resistencia a flexidon requerida M*: 0.31 kN'm

M : 0.25 KkN'm

1. Fluencia

Mn = Mp - Fny Mn : 8. 91 kN.m
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
. Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zi: 35,66 cms3
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b) Para secciones con alas no compactas

o il
Mn:Mp-[Mp-FysX)(3.57 bﬁ-4.05 M, Mn:  8.16 kN'm
t\VE
o : %
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
M,=F,Z, Mp: 891 KkN'm
Donde:
Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zy: 35.66 cms3
s =k
<y Sx: 30.09 cm3
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 150.45 cm4
y: Distancia a la fibra extrema en flexion y: 50.00 mm

b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado :90.00 mm

t: Espesor del ala t: 250 mm
E: Modulo de elasticidad del acero : 200000.00 MPa
3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local
del alma no es de aplicacion

o

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
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El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un
punto situado a una distancia de 2.147 m del nudo N17, para la
combinacion de acciones 1.2'PP+1.2:CM1+0.9'H1+1.6°Q1+0.5"N1.
Donde:

M.: Resistencia a flexioén requerida para las combinaciones de

carga LRFD M::
Mc: Resistencia de diseno a flexion Mc:
Mc = ('prn

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

Donde:
jb: Factor de resistencia a flexion Jb:
Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 7, Seccién 2, Divisién b Mn:
Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida M. *:
M-

1. Fluencia

M, =M, =F,Z, M,
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy:

2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas ho compactas

o = @( h Jﬁ i
n-ﬁhMp{M—Fys/)%3.57; B -4.o%hsMp Mn:
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy
M, =F,Z, Mp
Donde

4.69
7.34

0.90
8.16

0.29
: 4.69

1 8.91

1 250.00
35.66

8.16

: 250.00

1 8.91

kN'm
kN'm

kN'm

kN'm
kN'm

kN'm

MPa
cms3

kN'm

MPa

kN'm
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Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 35.66 cm3
S, = N Sy: 30.09 cm3
N _250.09
Donde:
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y Iy:  150.45 cm4
x: Distancia a la fibra extrema en flexion xX: 50.00 mm
h: Distancia libre entre alas menos el radio de acuerdo
a cada lado h: 90.00 mm
t: Espesor del alma t: 250 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 Mpa
3. Pandeo local del alma
a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local
del alma no es de aplicacién
Resistencia a corte X (Capitulo G)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
sy st hv:_0.053
El esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo V: se produce para
la combinacion de hipotesis 1.2'PP+1.2'CM1+0.9'H1+1.6'Q1+0.5"N1.
Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Ve: 3.25 kN
V.: Resistencia de disefio a cortante
Ve =@V, Vc: 60.75 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
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Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante Jv: 0.90

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

V,=0.6FAC, Vn: 67.50 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
A, = 2bt Aw: 450 cm?
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo
a cada lado b: 90.00 mm
tr. Espesor del ala tr: 250 mm

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

forma:
) tQ <1.10 /ka

C, =10 Cv: 1.00

Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado b: 90.00 mm
tr: Espesor del ala tr: 250 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 5.00
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Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

n, =

<<

=1 hv:__0.004

C

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en un
punto situado a una distancia de 1.288 m del nudo N17, para la
combinacion de hipotesis
1.2'PP+1.2'CM1+0.5°Q1+0.2'N1+0.3-SX+SY.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Ve: 0.27 kN

V.: Resistencia de disefio a cortante

V. =@V, Vc:  60.75 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
jv: Factor de resistencia a cortante jv:_ 0.90

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G - G-5).

Vv, =0.6FA,C, Vn: 67.50 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 250.00 MPa
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A, = 2ht, Aw: 450 cm2

Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 90.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 250 mm

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

forma:
i) tﬂ <1.10 /kFE

C, =10 Cv: 1.00

Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 90.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 250 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 5.00

Esfuerzos combinados y torsion (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:

ns1 h: 0.701+

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 2.147 m del nudo N17, para la combinacion
de acciones 1.2°PP+1.2°CM1+0.9'H1+1.6-Q1+0.5"N1.

Donde:

h: calculado segun Articulo 1, Seccion 1
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1. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y
compresion

P,
b) para 5 <02

C

_ P (M My

r (H1-1b)

2P M M h: 0.70
c o ol

Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida Pr: 20.18 kN
Pc: Resistencia de disefio a compresion, calculado segun el
Capitulo E Pc: 183.15 kN
M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mix: 0.05 kN'm
Mcx: Resistencia de diseno a flexion en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F Mc: 7.34 kN'm
M.y: Resistencia a flexion requerida en el eje débil Miy: 4.69 kN'm
M,y: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil,
calculado segun el Capitulo F Mcy: 7.34 kN'm

Sismo

Norma utilizada: NSR-10
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (2010)

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

Espectro de calculo
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Espectro elastico de aceleraciones . .,
Coef.Amplificacion:

Coef.Amplificacion (g)

0.60

S, =2.50A,0F,01

050 T<Tc

= o _L20A0F 01 T <Ts<T
0.40 —f =

0.35 — e T ¢ -
030 s :1-2Av7v77T2 ToT,

v ST - — : El valor maximo de las ordenadas espectrales es
xR N N OO DU U (O S 0.563 g.

o I N O T
0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 35 40 45 5.0

Periodo (s) NSR'lO (A.2.6-1)

Parametros necesarios para la definicion del espectro

Aa: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) Aa: 0.15¢
Av: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) Av: 0.20¢

Fa: Coeficiente de amplificacion de la aceleracion en zona de periodos

cortos (NSR-10, Tabla A.2.4-3) Fa: 1.50
Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4) Suelo: D
Aa: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) Aa: 0.15¢

Fv: Coeficiente de amplificacion de la aceleracidon en zona de periodos

intermedios (NSR-10, Tabla A.2.4-4) Fv: 2.00
Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4) Suelo: D
A.: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) Av: 0.20¢g

I: Coeficiente de importancia (NSR-10, A.2.5) I:1.00

Tipo de edificacion: I

Tc: Periodo correspondiente a la transicion entre la zona de aceleracion
constante y la parte descendente del mismo (NSR-10, A.2.6.1) Tc: 0.85s
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Ti: Periodo correspondiente al inicio de la zona de desplazamiento
aproximadamente constante (NSR-10, A.2.6.1) Ti: 4.80 s

T =2.470F,

Espectro de diseio de aceleraciones

El espectro de diseno sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el
coeficiente (R) correspondiente a cada direccién de analisis.

Saziﬁ
R

Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (NSR-10, A.3.3.3)

Rx: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia de disefio (X)
Ry = MIN(Ry;,1.25:R,,)

Ry: Coeficiente de capacidad de disipacién de energia de disefo (Y)
R, = MIN(Ry,1.25-Ry,)

Rxi: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (X) Rxi: 2.40
Ry = &ardprdrRox

Ryi: Coeficiente de capacidad de disipacién de energia (Y) Ryi: 2.40
Ry = &Py drRoy

Donde:
Rox: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3) Rox : 5.00
Roy: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3) Rov: 5.00
Fa: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.5) Fa: 0.80
Fp: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4) Fp: 0.80
Fix: Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8) Fx: 0.75
Frv: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8) Fiv: 0.75

NSR-10 (A.3.7)
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Espectro de disefio segin X

Coeficientes de participacion

Espectro de disefio segin Y

Modo T Lx

L, My

Hipotesis X(1)

Hipotesis Y(1)

Modo 1 |0.824/1

0.008 | 0.06 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 39.5662 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 39.5662 mm

Modo 2 [0.010/0.9302

0.367 44.38 %

7.78 %

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 0.00638 mm

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 0.00638 mm

Modo 3 |0.188/0.1819

0.9833) 0%

0.07 %

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 2.05471 mm

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 2.05471 mm

Modo 4 |0.159/0.9522

0.3054| 0.12 %

0.01 %

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 1.47944 mm

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 1.47944 mm

Modo 5 0.120/0.9761

0.2175] 2.06 %

0.12 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.8435 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.8435 mm

Modo 6 [0.118/0.1202

0.9928| 0.05 %

3.62 %

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 0.81209 mm

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 0.81209 mm

Modo 7 |0.093/0.9985

0.0549| 1.09 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.50343 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.50343 mm

Alcaldia@caqueza-cundinamarca.gov.co

www.caqueza-cundinamarca.gov.co

Calle 2% No 4-30 Parque Principal|

Caqueza-Cundinamarca
(® @alcaldia_caqueza

€ Alcaldia de Caqueza

pg. 218



Modo

Lx

L, My

Hipotesis X(1)

Hipotesis Y(1)

Modo 8

0.078

0.9218

0.3876| 0.01 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.35876 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.35876 mm

Modo 9

0.065

0.2531

0.9675/ 0 %

0.07 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.24915 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.24915 mm

Modo 10

0.059

0.9708

0.2398 0.1 %

0.01 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.20336 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.20336 mm

Modo 11

0.040

0.979

0.2041| 0.01 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.09218 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.09218 mm

Modo 12

0.010

0.2942

0.9557|7.13 %

84.65 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00551 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00551 mm

Modo 13

0.031

0.1034

0.9946/ 0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 0.05616 mm

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 0.05616 mm

Modo 14

0.028

0.9168

0.3992) 0%

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.04633 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.04633 mm

Modo 15

0.024

0.0154

0.9999, 0 %

0.01 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.03413 mm

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 0.03413 mm

Modo 16

0.023

0.8345

0551 | 0%

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.03208 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.03208 mm

Modo 17

0.023

0.9985

0.0547| 0.01 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.02996 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.02996 mm

Modo 18

0.020

0.0106

0.9999 0 %

0.03 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.02291 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.02291 mm

Modo 19

0.019

0.9985

0.0548/ 0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.02103 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.02103 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.01913 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D =0.01913 mm
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Modo

Lx

My

Hipotesis X(1)

Hipotesis Y(1)

Modo 21

0.017

0.1273

0.9919 0%

0.01 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.01749 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D =0.01749 mm

Modo 22

0.016

0.9959

0.091 0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.01531 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.01531 mm

Modo 23

0.016

0.0984

0.9951 0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.01494 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.01494 mm

Modo 24

0.016

0.0238

0.9997| 0%

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.01448 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.01448 mm

Modo 25

0.014

0.4192

0.9079| 0 %

0%

R=24
A = 2.299 m/s2
D =0.01115 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D =0.01115 mm

Modo 26

0.013

0.1648

0.9863 0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 0.00964 mm

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 0.00964 mm

Modo 27

0.012

0.1176

0.9931 0%

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00872 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00872 mm

Modo 28

0.012

0.1373

0.9905 0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.0077 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.0077 mm

Modo 29

0.011

0.0868

0.9962| 0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00755 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00755 mm

Modo 30

0.011

0.8713

0.4907 0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00649 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00649 mm

Modo 31

0.009

0.981

0.194 0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00489 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00489 mm

Modo 32

0.009

0.9977

0.0684) 0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00445 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00445 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00288 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00288 mm
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Modo

Lx

My

Hipotesis X(1)

Hipotesis Y(1)

Modo 34

0.006

0.0087

0%

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00218 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00218 mm

Modo 35

0.006

0.9108

0.4128

0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00199 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00199 mm

Modo 36

0.006

0.1851

0.9827

0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00198 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00198 mm

Modo 37

0.005

0.3076

0.9515

0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00176 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00176 mm

Modo 38

0.005

0.8542

0.5199

0 %

0%

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00164 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00164 mm

Modo 39

0.005

0.4925

0.8703

0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 0.00161 mm

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 0.00161 mm

Modo 40

0.005

0.6446

0.7645

0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00146 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00146 mm

Modo 41

0.005

0.9991

0.0434

0 %

0 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00132 mm

R=24
A = 2.299 m/s?
D = 0.00132 mm

Modo 42

0.009

0.993

0.1178

43.51 %

0.69 %

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00502 mm

R=24
A = 2.299 m/s2
D = 0.00502 mm

Total

98.53 %

97.07 %

T: Periodo de vibracién en segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.

My, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccidn del andlisis.

R: Relacidn entre la aceleracién de célculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la
aceleracion de calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de célculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.
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Representacion de los periodos modales

Espectro de disefio segun X Espectro de diseiio segin Y

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacién de los
modos en los que se desplaza mas del 30% de la masa:

Hipotesis Sismo X1 Hipotesis Sismo Y1
Hipotesis T A Hipotesis T A
modal (s) (9) modal (s) (9)
Modo 2 0.010 0.234 Modo 12 | 0.010 0.234
Modo 42 | 0.009 0.234

Uniones

Nota: Las uniones que no estan correctamente definidas no se muestran en los listados.

Especificaciones
Norma:

ANSI/AISC 360-10. Chapter K - K2. HSS to HSS truss connections.

Materiales:
- Perfiles (Material base): A36.
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- Material de aportacién (soldaduras): Electrodos de la serie E70XX. Para los materiales
empleados y el procedimiento de soldadura SMAW (Arco eléctrico con electrodo revestido),
se cumplen las condiciones de compatibilidad entre materiales exigidas por el articulo J.2.6.

Disposiciones constructivas:

1) Cada tubo se soldara en todo su perimetro de contacto con los otros tubos.

2) Se define como angulo diedro el angulo medido en el plano perpendicular a la linea de
soldadura, formado por las tangentes a las superficies externas de los tubos que se sueldan
entre si.

3) Para angulos diedros mayores que 100 grados se debera realizar soldadura a tope,
independientemente del espesor del tubo que se suelda.

4) Los tubos de espesor igual o superior a 8 mm se soldaran a tope, excepto en las zonas en
las que el angulo diedro es agudo y pueda realizarse correctamente la soldadura en angulo.

5) Los tubos de espesor inferior a 8 mm se pueden soldar con cordones de soldadura en angulo.
6) En soldaduras a tope, el angulo del bisel minimo es de 45 grados.

7) En los detalles se indican los distintos tipos de cordones necesarios en el perimetro de
soldadura de los tubos.

Comprobaciones:

Los cordones de soldadura se han dimensionado de tal manera que su resistencia sea igual o
superior a la de la mas débil de las piezas unidas. Para ello, se han tenido en cuenta las
prescripciones y detalles indicados en la parte D de la norma AWS D1.1/D1.1M:2002.

Memoria de calculo
Tipo 2
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a) Detalle

Dimensiones Placa = 200x250x10 mm ( ASTM A 36 36 ksi )
Pernos = 4@12.66 mm, A-307
Escala 1:20 /T y
J: ' 4‘ ‘
39 100,59 Detalle Anclaje Perno
=) 8 9)'1? T Soldadura
A i Placa base
3 I 83 Sk )z Mortero de nivelacion
= -~ Q22
¥ ; OL Perno: @12.66 mm, A-307
a1y 194
L. 140-% 8-
f— 200 —/ 4
8§33/ .
Espesor placa base: 10 mm ol | R s ot
NN Hormigén: f'c=220
Orientar anclaje al centro de la placa

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | . Fy Fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)

Placa base 200 | 250 9.5 4 12.7 | A36|250.0 | 400.0
) Comprobacion
1) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre pernos:

Minimo: 18 mm
1.5 diametros

Calculado: 140 mm Cumple
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Referencia:

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 25 mm
2 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno:
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por Minimo: 19 cm
adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccion: Maximo: 17.38 kN

Calculado: 4.29 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 12.17 kN

Calculado: 0.32 kN Cumple
-Traccidn + Cortante: Maximo: 17.38 kN

Calculado: 4.74 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 34.59 kN

Calculado: 4.29 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 274.5 MPa

Calculado: 34.0706 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 67.83 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa |Calculado: 0.32 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 250 MPa
-Derecha: Calculado: 46.0146 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 108.089 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 79.139 MPa |Cumple
-Abajo: Calculado: 91.4975 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 2452.72 Cumple
-Izquierda: Calculado: 838.306 Cumple
-Arriba: Calculado: 1229.15 Cumple
-Abajo: Calculado: 1063.99 Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Tension de Von Mises local:

Maximo: 250 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo  |Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

d) Medicién
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad METEREES HED
(mm) (kg)
A36 Placa base 1 200x250x9.5 3.74
Total 3.74
) Pernos de anclaje 4 @127 -L =342 + 145 1.92
A-307 (lisgh Total 1.92
d) Medicién
Soldaduras
Clase de resistencia Ejecucion Tipo (I:;Cnlf) Longltud(rflqisordones
E70XX Entallr | Endngulo | 4 | 166
Tipo 6

a) Detalle
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b) Descripcion de los componentes de la union

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero

Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | - Fy Fu
Esquema mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)

Placa base 200 | 200 5 8 12.7 A36 | 250.0 1 400.0

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad Bl STz —
(mm) (kg)
A36 Placa base 1 200x200x5 1.57
Total 1.57
.. Pernos de anclaje 8 @12.7 -L =268 + 123 3.09

C) A-30G0 bacion

) oL Total| 3.09

d) Medicién
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Tipo 7

a) Detalle

Dimensiones Placa = 200x200x5 mm ( ASTM A 36
Pernos = 8@12.66 mm, A-307
Escala 1:20

IR T

£0.100.59 Detalle Anclaje Perno
8] | 257 Soldadura
o 1 I8t o "~ Placa base
S w2 @ ) _
-y D 3 & Sz’ Mortero de nivelacion
8"‘ C)v . "

CREER e

/—200 —/

Espesor placa base: 5 mm

3T7 Orientar anclaje al centro de la placa

IR

™ Hormigén: fc=220

36 ksi )

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro |_. Fy Fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Placa base 200 | 200 5 8 12.7 A36 | 250.0 1 400.0

9)) Comprobacion

d) Medicién
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Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DS s HEEE
(mm) (kg)
Placa base 1 200x200x5 1.57
A36
Total| 1.57
. Pernos de anclaje 8 @ 12.7 -L =268 + 123 3.09
A-307 (liso) J
Total| 3.09
Tipo 8
a) Detalle
Dimensiones Placa = 200x200x5 mm ( ASTM A 36 36 ksi )
Pernos = 8212.66 mm, A-307
Escala1:20 ﬂ
TIT T g
£0.40:80, Detalle Anclaje Perno
8 ' o e Ei ‘ smd};gg?base
gl " D . §f g g‘o Yoz Mortero de nivelacion
N R ) [ _Pemo: 212.66 mm, A-307
50 5050 50° 5
/200 — T o
Espesor placa base: 5 mm 63 3f‘ Acrmcgbn rg;zéo
41 7 Orientar anclaje al centro de la placa
b) Descripcion de los componentes de la union
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro | . Fy Fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Placa base 200 | 200 5 12.7 A36 | 250.0 | 400.0
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) Comprobacion

1) Placa de anclaje

Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad SITENEOrEs FEEE
(mm) (kg)
Placa base 1 200x200x5 1.57
A36
Total 1.57
Pernos de anclaje 8 @12.7 -L =268 + 123 3.09
A-307 (li
(liso) Total| 3.09

Tipo 9

a) Detalle

Dimensiones Placa = 200x200x5 mm ( ASTM A 36 36 ksi )

Pernos = 8212.66 mm, A-307
1Al

Escala 1:20
Detalle Anclaje Perno

o
=]
=]
S
A
=]

Soldadura

o’ Mortero de nivelacion
Perno: @12.66 mm, A-307

50 100_50
200X
0 5050 50

.
L

\ | gt‘ e
¥ 50 5050 500 T
it it L
Espesor placa base: 5 mm 63.3/—/ )
—

/— 230

Hormigén: fc=220

311_’7 Orientar anclaje al centro de la placa

b) Descripcion de los componentes de la unién
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Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro |- Fy Fu
Esquema mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Placa base 200 | 200 5 8 12.7 A36 | 250.0 | 400.0

) Comprobacion

d) Medicién
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad R FED
(mm) (kg)
Placa base 1 200x200x5 1.57
A36
Total 1.57
i Pernos de anclaje 8 @ 12.7 - L =268 + 123 3.09
A-307 (liso) Total 3.09
Tipo 10
a) Detalle
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b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero

Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | - Fy Fu
Esquema mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)

Placa base 200 | 200 5 8 12.7 A36 | 250.0 1 400.0

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad Bl STz —
(mm) (kg)
A36 Placa base 1 200x200x5 1.57
Total 1.57
.. Pernos de anclaje 8 @12.7 -L =268 + 123 3.09

C) A-30G0 bacion

) oL Total| 3.09

d) Medicién
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Tipo 11

a) Detalle

Dimensiones Placa = 200x200x5 mm ( ASTM A 36
Pernos = 8@12.66 mm, A-307
Escala 1:20

IR T

£0.100.59 Detalle Anclaje Perno
8] | 257 Soldadura
o 1 I8t o "~ Placa base
S w2 @ ) _
-y D 3 & Sz’ Mortero de nivelacion
8"‘ C)v . "

CREER e

/—200 —/

Espesor placa base: 5 mm

3T7 Orientar anclaje al centro de la placa

IR

™ Hormigén: fc=220

36 ksi )

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro |_. Fy Fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Placa base 200 | 200 5 8 12.7 A36 | 250.0 1 400.0

9)) Comprobacion

d) Medicién
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Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DS s HEEE
(mm) (kg)
Placa base 1 200x200x5 1.57
A36
Total| 1.57
. Pernos de anclaje 8 @ 12.7 -L =268 + 123 3.09
A-307 (liso) J
Total| 3.09
Tipo 12
a) Detalle
Dimensiones Placa = 200x200x5 mm ( ASTM A 36 36 ksi )
Pernos = 8212.66 mm, A-307
Escala1:20 fﬁ
'T|IH . “L'TL "
£9.100.50 Detalle Anclaje Perno
B[ 1 8‘ ! smd};dg;abas
gl D gf § g‘o A Miero d:mvelaci()n
8t [ ot | [ _Pemo: 212.66 mm, A-307
50 5050 50° i
f—200 — T .
Espesor placa base: 5 mm 63.3 f‘ Hcrmcgbn rg;zéo
41 7 Orientar anclaje al centro de la placa
b) Descripcion de los componentes de la union
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro | . Fy Fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Placa base 200 | 200 5 8 12.7 A36 | 250.0 | 400.0
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) Comprobacion

d) Medicién

Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimzanr;iiqc;nes IEE;;)
36 Placa base 1 200x200x5 1.57
Total 1.57
A-307 (liso) Pernos de anclaje 8 @12.7 -L =268 + 12?;_ - ig:
Tipo 13

a) Detalle

Dimensiones Placa = 200x200x5 mm ( ASTM A 36 36 ksi )
Pernos = 8212.66 mm, A-307
Escala 1: 20

T

50_100_50 Detalle Anclaje Perno

{=3
34 198 7 Soldadura
& 1 (=f o Placa base
S oy 8 © / y "
= Sv; & O TN ~ Mortero de nivelacion
¢ o 2
3 =3 1

Espesor placa base: 5 mm 633';:; b Hormigén: fc=220

3%?} Orientar anclaje al centro de la placa

b) Descripcion de los componentes de la unién
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Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro |- Fy Fu
Esquema mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Placa base 200 | 200 5 8 12.7 A36 | 250.0 1 400.0
) Comprobacion
d) Medicién
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Bl stz A
(mm) (kg)
Placa base 1 200x200x5 1.57
A36
Total| 1.57
Pernos de anclaje 8 @12.7 -L =268 + 123 3.09
A-307 (li
(liso) Total| 3.09
Tipo 14
a) Detalle
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b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | - Fy Fu
Esquema mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Placa base 200 | 200 5 8 12.7 A36 | 250.0 1 400.0

) Comprobacion

d) Medicion
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Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DS s HEEE
(mm) (kg)
Placa base 1 200x200x5 1.57
A36
Total| 1.57
. Pernos de anclaje 8 @ 12.7 -L =268 + 123 3.09
A-307 (liso) J
Total| 3.09
Tipo 15
a) Detalle
Dimensiones Placa = 200x200x5 mm ( ASTM A 36 36 ksi )
Pernos = 8212.66 mm, A-307
Escala1:20 fﬁ
'T|IH . “L'TL "
£9.100.50 Detalle Anclaje Perno
B[ 1 8‘ ! smd};dg;abas
gl D gf § g‘o A Miero d:mvelaci()n
8t [ ot | [ _Pemo: 212.66 mm, A-307
50 5050 50° i
f—200 — T .
Espesor placa base: 5 mm 63.3 f‘ Hcrmcgbn rg;zéo
41 7 Orientar anclaje al centro de la placa
b) Descripcion de los componentes de la union
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro | . Fy Fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Placa base 200 | 200 5 8 12.7 A36 | 250.0 | 400.0
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) Comprobacion
d) Medicién
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad RECEO A
(mm) (kg)
A36 Placa base 1 200x200x5 1.57
Total 1.57
Pernos de anclaje 8 @12.7 -L =268 + 123 3.09
A-307 (li
307 (liso) Total| 3.09
1.2.3.- Medicion
Soldaduras
Clase de resistencia | Ejecucion Tipo Lelelo ol el coones
(mm) (mm)
En angulo 4 1246
E70XX En tall
" A tope en bisel simple 4 91
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad PIERE Enes HETE
(mm) (kg)
Placa base 10 200x200x5 15.70
A36 1 200x250x9.5 3.74
Total 19.44
DO 1 o loia 4 @ 12.7 - L =342 + 145 1.92
A-307 (liso) ) 80 @127 -L = 268 + 123 30.88
Total 32.80

CIMENTACION
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Elementos de cimentacion aislados
Descripcion

Referencias Geometria Armado

Zapata cuadrada

N7 Angho: 100.0 cm é gggzﬁg
Canto: 30.0 cm

Medicion

Referencia: N7 Grado 60| Total

Nombre de armado @6

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)| 9x1.24|11.16
Peso (kg) 9x0.28 | 2.48

Parrilla inferior - Armado Y|Longitud (m)| 9x1.23/11.07
Peso (kg) 9x0.27 | 2.46

Totales Longitud (m) 22.23
Peso (kg) 494, 4.94

Total con mermas Longitud (m) 24.45

(10.00%) Peso (kg) 543| 5.43

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

Grado 60 (kg)Hormigdn (m3)
Elemento @6 fic=220 Limpieza
Referencia: N7 5.43 0.30 0.10
Totales 5.43 0.30 0.10

Comprobacion

Referencia: N7

Dimensiones: 100 x 100 x 30
Armados: Xi:@6c/10 Yi:@6c/10
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensidon media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0576828 MPa |Cumple
-Tensidon media en situaciones accidentales sismicas: |Maximo: 0.3 MPa
Calculado: 0.0565056 MPa |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.139793 MPa Cumple
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Referencia: N7
Dimensiones: 100 x 100 x 30
Armados: Xi:@6c¢/10 Yi:@6c/10

Comprobacion Valores Estado
-Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.127922 MPa  |Cumple
-Tension maxima en situaciones accidentales Maximo: 0.374938 MPa

sismicas: Calculado: 0.142147 MPa  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero,
quiere decir que los coeficientes de seguridad al
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.

-En direccién X: Reserva seguridad: 233.3 % Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 100.7 % |Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccién X: Momento: 7.55 kN'm Cumple
-En direccién Y: Momento: 9.03 kN'm Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccién X: Cortante: 15.89 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 18.93 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 6474.6 kN/mz2

-Situaciones persistentes: Calculado: 309.3 kN/m?2 Cumple
-Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 223.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 21 cm

Capitulo C.15.7 (norma NSR-10) Calculado: 30 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Capitulo C.7.12.2.1 (norma NSR-10) Minimo: 0.0018

Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 10 cm Cumple
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Referencia: N7

Dimensiones: 100 x 100 x 30

Armados: Xi:@6c¢/10 Yi:@6c/10

Comprobacion Valores Estado

-Armado inferior direccion Y: Calculado: 10 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera.
"Calculo de Estructuras de Cimentacién". Capitulo

3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 10 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 10 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de
cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm

Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 18 cm

Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 18 cm

Calculado: 28 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 10 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Vigas
Descripcion

Referencias Geometria Armado

Superior: 2@1/2"
Inferior: 2@1/2"
Estribos: 1x@3/8"c/30

Ancho: 40.0 cm

C [(2.89, 5.90)-N7] y C [(2.89, 2.95)-(4.19, 2.95)] Canto: 40.0 cm
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Referencias Geometria Armado
Superior: 2@1/2"
Inferior: 2@1/2"
Estribos: 1x@3/8"c/30

C [N7-(7.38, 5.90)], C [(4.19, 2.95)-(7.38, 2.95)] y C Ancho: 40.0 cm
[(7.38, 0.00)-(4.19, 0.00)] Canto: 40.0 cm

C [(7.38, 2.95)-(7.38, 0.00)], C [(0.00, 0.00)-(0.00,
2.95)], C [(0.00, 2.95)-(0.00, 5.90)], C [(2.89, 5.90)- Ancho: 40.0 cm
(2.89, 2.95)], C [N7-(4.19, 2.95)] y C [(7.38, 5.90)- |Canto: 40.0 cm
(7.38, 2.95)]

Superior: 2@1/2"
Inferior: 2@1/2"
Estribos: 1x@3/8"c/30

Superior: 201/2"
Inferior: 2@1/2"
Estribos: 1x@3/8"c/30
Superior: 2@1/2"
Inferior: 2@1/2"
Estribos: 1x@3/8"c/30
Superior: 2@1/2"
Inferior: 2@1/2"
Estribos: 1x@3/8"c/30
Superior: 2@1/2"
Inferior: 2@1/2"
Estribos: 1x@3/8"c/30
Superior: 201/2"
Inferior: 2@1/2"
Estribos: 1x@3/8"c/30
Superior: 2@1/2"
Inferior: 2@1/2"
Estribos: 1x@3/8"c/30

Ancho: 40.0 cm

C [(-0.21, 5.90)-(0.00, 5.90)] Canto: 40.0 cm

C [(0.00, 5.90)-(2.89, 5.90)] y C [(0.00, 2.95)-(2.89, |Ancho: 40.0 cm
2.95)] Canto: 40.0 cm

Ancho: 40.0 cm

C [(4.19, 0.00)-(0.00, 0.00)] L el

Ancho: 40.0 cm

C [(0.00, 0.00)-(-0.20, 0.00)] ey

Ancho: 40.0 cm

C [(7.57, 0.00)-(7.38, 0.00)] .

Ancho: 40.0 cm

C [(7.38, 6.10)-(7.38, 5.90)] S g

Medicion
Referencias: C [(2.89, 5.90)-N7] y C [(2.89, 2.95)-(4.19, Grado 60 |Tota
2.95)] I
Nombre de armado @3/8" @1/2"
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x1.2|2.50
(m) 5/2.49
Peso (kg) 2x1.2
4
Armado viga - Armado superior Longitud 2x1.2|2.50
(m) 5/2.49
Peso (kg) 2x1.2
4
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Referencias: C [(2.89, 5.90)-N7] y C [(2.89, 2.95)-(4.19, Grado 60 |Tota
2.95)] I
Nombre de armado @3/8" @1/2"
Armado viga - Estribo Longitud 4x1.3 5.40
(m) 5 3.02
Peso (kg) 4x0.7
6
Totales Longitud 540 5.00
(m) 3.02| 4.98/8.00
Peso (kg)
Total con mermas Longitud 594 5.50
(10.00%) (m) 3.32| 5.48/8.80
Peso (kg)
Referencias: C [N7-(7.38, 5.90)], C [(4.19, 2.95)-(7.38, Grado 60 | Total
2.95)] y C [(7.38, 0.00)-(4.19, 0.00)]
Nombre de armado @3/8" | @1/2"
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x3.14| 6.28
Peso (kg) 2x3.12| 6.25
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x3.14| 6.28
Peso (kg) 2x3.12| 6.25
Armado viga - Estribo Longitud (m) [10x1.35 13.50
Peso (kg) 10x0.76 7.56
Totales Longitud (m)| 13.50| 12.56
Peso (kg) 7.56| 12.50/20.06
Total con mermas Longitud (m)| 14.85 13.82
(10.00%) Peso (kg) 8.32| 13.75(22.07
Referencias: C [(7.38, 2.95)-(7.38, 0.00)], C [(0.00, 0.00)- Grado 60 [Total
(0.00,
2.95)], C [(0.00, 2.95)-(0.00, 5.90)], C [(2.89, 5.90)-(2.89,
2.95)],
C [N7-(4.19, 2.95)] y C [(7.38, 5.90)-(7.38, 2.95)]
Nombre de armado @3/8" |@1/2"
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x2.8/5.70
(m) 5 5.67
Peso (kg) 2x2.8
3
Armado viga - Armado superior Longitud 2x2.8/5.70
(m) 5 5.67
Peso (kg) 2x2.8
3
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Referencias: C [(7.38, 2.95)-(7.38, 0.00)], C [(0.00, 0.00)- Grado 60 |Total
0.00,
(2.95)], C [(0.00, 2.95)-(0.00, 5.90)], C [(2.89, 5.90)-(2.89,
2.95)],
C [I\)l]7-(4.19, 2.95)] y C [(7.38, 5.90)-(7.38, 2.95)]
Nombre de armado @3/8" | @1/2"
Armado viga - Estribo Longitud 11x1.3 14.8
(m) 5 5
Peso (kg) 11x0.7 8.31
6
Totales Longitud 14.85| 11.40
(m) 8.31/11.34| 19.6
Peso (kg) 5
Total con mermas Longitud 16.34 12.54
(10.00%) (m) 9.14/12.48| 21.6
Peso (kg) 2
Referencia: C [(-0.21, 5.90)-(0.00, 5.90)] Grado 60 [Total
Nombre de armado @3/8" | @1/2"
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x0.11| 0.22
Peso (kg) 2x0.11 0.22
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x0.11| 0.22
Peso (kg) 2x0.11| 0.22
Armado viga - Estribo Longitud (m) |2x1.35 2.70
Peso (kg) 2x0.76 1.51
Totales Longitud (m)| 2.70| 0.44
Peso (kg) 1.51) 0.44|1.95
Total con mermas Longitud (m)| 2.97| 0.48
(10.00%) Peso (kg) 1.66/ 0.49| 2.15
Referencias: C [(0.00, 5.90)-(2.89, 5.90)] y C [(0.00, Grado 60 Total
2.95)-(2.89,
2.95)]
Nombre de armado @3/8" |@1/2"
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x2.7| 5.58
(m) 9 5.55
Peso (kg) 2x2.7
7
Armado viga - Armado superior Longitud 2x2.7) 5.58
(m) 9 5.55
Peso (kg) 2x2.7
7
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Referencias: C [(0.00, 5.90)-(2.89, 5.90)] y C [(0.00, Grado 60 |Total
2.95)-(2.89,
2.95)]
Nombre de armado @3/8" @1/2"
Armado viga - Estribo Longitud 11x1.3 14.8
(m) 5 5
Peso (kg) | 11x0.7 8.31
6
Totales Longitud 14.85/ 11.16
(m) 8.31 11.10| 19.4
Peso (kg) 1
Total con mermas Longitud 16.34 12.28
(10.00%) (m) 9.14 12.21| 21.3
Peso (kg) 5
Referencia: C [(4.19, 0.00)-(0.00, 0.00)] Grado 60 | Total
Nombre de armado @3/8" | @1/2"
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x4.09| 8.18
Peso (kg) 2x4.07, 8.14
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x4.09, 8.18
Peso (kg) 2x4.07, 8.14
Armado viga - Estribo Longitud (m) [15x1.35 20.25
Peso (kg) 15x0.76 11.33
Totales Longitud (m) | 20.25 16.36
Peso (kg) 11.33| 16.28/27.61
Total con mermas Longitud (m) | 22.28 18.00
(10.00%) Peso (kg) 12.46| 17.91/30.37
Referencia: C [(0.00, 0.00)-(-0.20, 0.00)] Grado 60 [Total
Nombre de armado @3/8" | @1/2"
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x0.10/0.20
Peso (kg) 2x0.10{0.20
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x0.100.20
Peso (kg) 2x0.10/0.20
Armado viga - Estribo Longitud (m) |2x1.35 2.70
Peso (kg) 2x0.76 1.51
Totales Longitud (m)| 2.70| 0.40
Peso (kg) 1.51] 0.40 1.91
Total con mermas Longitud (m) | 2.97| 0.44
(10.00%) Peso (kg) 1.66| 0.44|2.10
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Referencia: C [(7.57, 0.00)-(7.38, 0.00)] Grado 60 |Total
Nombre de armado @3/8" | @1/2"
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x0.09| 0.18

Peso (kg) 2x0.09| 0.18
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x0.09/| 0.18

Peso (kg) 2x0.091 0.18
Armado viga - Estribo Longitud (m) |2x1.35 2.70

Peso (kg) 2x0.76 1.51
Totales Longitud (m)| 2.70| 0.36

Peso (kg) 1.51 0.36 1.87
Total con mermas Longitud (m)| 2.97| 0.40
(10.00%) Peso (kg) 1.66| 0.40 2.06
Referencia: C [(7.38, 6.10)-(7.38, 5.90)] Grado 60 [Total
Nombre de armado @3/8" | @1/2"
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x0.10| 0.20

Peso (kg) 2x0.10] 0.20
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x0.10/ 0.20

Peso (kg) 2x0.10] 0.20
Armado viga - Estribo Longitud (m) |2x1.35 2.70

Peso (kg) 2x0.76 1.51
Totales Longitud (m)| 2.70| 0.40

Peso (kg) 1.51] 0.40 1.91
Total con mermas Longitud (m)| 2.97, 0.44
(10.00%) Peso (kg) 1.66| 0.44 2.10
Resumen de medicidn (se incluyen mermas de acero)

Grado 60 (kg) | Hormigon
(m3)
Elemento @3/8 |@1/2" | Total| fc=220 |Limpie
y za

Referencias: C [(2.89, 5.90)-N7] y C [(2.89, 2.95)- 2x3.| 2x5.4| 17.6 2x0.15 2x0.03
(4.19, 2.95)] 32 8 0
Referencias: C [N7-(7.38, 5.90)], C [(4.19, 2.95)- 3x8.| 3x13.| 66.2 3x0.45|3x0.11
(7.38, 32 75 1
2.95)] y C[(7.38, 0.00)-(4.19, 0.00)]
Referencias: C [(7.38, 2.95)-(7.38, 0.00)], C [(0.00, | 6x9. 6x12. 129. 6x0.47 6x0.12
0.00)-(0.00, 15 47, 72
2.95)], C [(0.00, 2.95)-(0.00, 5.90)], C [(2.89,
5.90)-(2.89, 2.95)],
.C[N7-(4.19, 2.95)] y C [(7.38, 5.90)-(7.38, 2.95)]
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Grado 60 (kg) | Hormigon
(m3)
Elemento @3/8 | @1/2" | Total, fc=220 | Limpie
n Za
Referencia: C [(-0.21, 5.90)-(0.00, 5.90)] 1.67 0.48 2.15 0.03 0.01
Referencias: C [(0.00, 5.90)-(2.89, 5.90)] y C [(0.00, | 2x9. 2x12.| 42.7 2x0.46| 2x0.12
2.95)-(2.89, 14 21 0
2.95)]
Referencia: C [(4.19, 0.00)-(0.00, 0.00)] 12.4| 17.91] 30.3 0.67, 0.17
6 7
Referencia: C [(0.00, 0.00)-(-0.20, 0.00)] 1.66| 0.44/ 2.10 0.03 0.01
Referencia: C [(7.57, 0.00)-(7.38, 0.00)] 1.66| 0.40| 2.06 0.03 0.01
Referencia: C [(7.38, 6.10)-(7.38, 5.90)] 1.66| 0.44 2.10 0.03 0.01
Totales 123.] 171.1] 295. 6.21 1.53
89 2 01
Comprobacion
Referencia: C.1 [(2.89, 5.90)-N7] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm
-Armadura superior: 2@1/2"
-Armadura inferior: 2@1/2"
-Estribos: 1x@3/8"c/20
Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Mitib: Aerm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado:25 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: P o 4 an
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
Didametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 9.525 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 4 cm
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm Cumple
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Referencia: C.1 [(2.89, 5.90)-N7] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de

compresion:

-Situaciones accidentales sismicas: Minim e R o2

Norma NSR-10. Articulo C.10.3.6.2 Calculado: 5.06 cm?2 Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de

traccién:

-Situaciones accidentales sismicas:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera.

"Calculo de Estructuras de Cimentacion”. Capitulo Minimo: 0.03 cm?

3.15 Calculado: 5.06 cm? Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Minimo: 27 cm

Longitud de anclaje barras inferiores extremo:

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Minimo: 27 cm

Comprobacion de armadura necesaria por calculo a

flexioigeRBuCSE: Momento flector: 0.00 kN*m
-Situaciones accidentales sismicas: Axil: £ 0.17 kN Cumple
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Referencia: C.1 [N7-(7.38, 5.90)] (Viga de atado)

-- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado

Anchura minima de la viga de atado:

Minimo: 13.4 cm

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 13.4 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm Cumple
Separacidon minima entre estribos: B0 Weiaci
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm Cumple
Armadura, necesaria por calculo para el axil de
compresion:

-Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 0 cm?

Norma NSR-10. Articulo C.10.3.6.2 Calculado: 5.06 cm? Cumple

Armadura necesaria por calculo para el axil de
traccion:

-Situaciones accidentales sismicas:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera.
"Calculo de Estructuras de Cimentacion”. Capitulo Minimo: 0.03 cm?

3.15 Calculado: 5.06 cm? Cumple
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Referencia: C.1 [N7-(7.38, 5.90)] (Viga de atado)
-- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado

Longitud de anclaje barras superiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Minimo: 27 cm

Longitud de anclaje barras inferiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Minimo: 27 cm

Comprobacion de armadura necesaria por calculo a

flexion compuesta: Momento flector: 0.00 kN'm

-Situaciones accidentales sismicas: Axil: + 0.17 kN Cumple

Referencia: C.1 [(7.38, 2.95)-(7.38, 0.00)] (Viga de atado)
-- Dimensiones:; 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 14.7 cm

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 14.7 am

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm | Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 4kan

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple

Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
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Referencia: C.1 [(7.38, 2.95)-(7.38, 0.00)] (Viga de atado)
-- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Referencia: C.1 [(0.00, 0.00)-(0.00, 2.95)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm
-Armadura superior: 2@1/2"
-Armadura inferior: 2@1/2"
-Estribos: 1x@3/8"c/20
Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 14.7 am
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 14.7 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm | Cumple
Separacién minima entre estribos: Mif e ne e
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
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Referencia: C.1 [(0.00, 2.95)-(0.00, 5.90)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 14.7 cm

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 14.7 cm

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm|Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimer 4

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple

Referencia: C.1 [(4.19, 2.95)-(7.38, 2.95)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado

Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 15.9 am

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple

Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 15.9 am

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia: C.1 [(4.19, 2.95)-(7.38, 2.95)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm | Cumple
Separacidon minima entre estribos: Minimo: 4 cm
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Referencia: C.1 [(2.89, 5.90)-(2.89, 2.95)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm
-Armadura superior: 201/2"
-Armadura inferior: 2@1/2"
-Estribos: 1x@3/8"c/20
Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 14.%em
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimodlia. 74am
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado:30 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm|Cumple
Separacién minima entre estribos: M moayem
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
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Referencia: C.1 [(2.89, 5.90)-(2.89, 2.95)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima armadura longitudinal:

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple

Referencia: C.1 [N7-(4.19, 2.95)] (Viga de atado)
Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 12.2 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 12.2 an
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm Cumple
Separacidon minima entre estribos: Mifimo: 4 an
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm Cumple
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Referencia: C.1 [N7-(4.19, 2.95)] (Viga de atado)
Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de

compresion:

-Situaciones accidentales sismicas: Minim e R o2

Norma NSR-10. Articulo C.10.3.6.2 Calculado: 5.06 cm?2 Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de

traccién:

-Situaciones accidentales sismicas:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera.

"Calculo de Estructuras de Cimentacion”. Capitulo Minimo: 0.03 cm?

3.15 Calculado: 5.06 cm? Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Minimo: 27 cm

Longitud de anclaje barras inferiores origen:

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Minimo: 27 cm

Comprobacion de armadura necesaria por calculo a

flexioigeRBuCSE: Momento flector: 0.00 kN*m
-Situaciones accidentales sismicas: Axil: £ 0.17 kN Cumple
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Referencia: C.1 [(-0.21, 5.90)-(0.00, 5.90)] (Viga de atado)
Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 1 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 1 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm|Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimer 4

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple

Referencia: C.1 [(0.00, 5.90)-(2.89, 5.90)] (Viga de atado)

- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado

Anchura minima de la viga de atado:

Minimo: 14.4 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple

Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 14.4 cm

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia: C.1 [(0.00, 5.90)-(2.89, 5.90)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm | Cumple
Separacidon minima entre estribos: Minimo: 4 cm
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Referencia: C.1 [(4.19, 0.00)-(0.00, 0.00)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm
-Armadura superior: 201/2"
-Armadura inferior: 2@1/2"
-Estribos: 1x@3/8"c/20
Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 20.9 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 20.9 am
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm|Cumple
Separacién minima entre estribos: M moayem
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
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Referencia: C.1 [(4.19, 0.00)-(0.00, 0.00)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima armadura longitudinal:

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple

Referencia: C.1 [(0.00, 0.00)-(-0.20, 0.00)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 0.9 cm

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 0.9 cm

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm|Cumple

Separacidon minima entre estribos: Minimodd am

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
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Referencia: C.1 [(0.00, 0.00)-(-0.20, 0.00)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Referencia: C.1 [(7.57, 0.00)-(7.38, 0.00)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm
-Armadura superior: 2@1/2"
-Armadura inferior: 2@1/2"
-Estribos: 1x@3/8"c/20
Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 0.9 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 0.9 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm|Cumple
Separacion minima entre estribos: Mihimo: 4 o
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
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Referencia: C.1 [(7.38, 0.00)-(4.19, 0.00)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 15.9 cm

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 15.9 cm

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm|Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimer 4

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple

Referencia: C.1 [(7.38, 6.10)-(7.38, 5.90)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado

Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 0.9 cm

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple

Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 0.9 cm

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple

Alcaldia@caqueza-cundinamarca.gov.co
www.caqueza-cundinamarca.gov.co
Calle 2% No 4-30 Parque Principal|

Caqueza-Cundinamarca
@ Alcaldia de Caqueza (@) @alcaldia caqueza pg. 261




Referencia: C.1 [(7.38, 6.10)-(7.38, 5.90)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm | Cumple
Separacidon minima entre estribos: Minimo: 4 cm
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Referencia: C.1 [(7.38, 5.90)-(7.38, 2.95)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm
-Armadura superior: 201/2"
-Armadura inferior: 2@1/2"
-Estribos: 1x@3/8"c/20
Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: finimo: 14 %am
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo:l4. 7+am
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm|Cumple
Separacién minima entre estribos: M moayem
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
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Referencia: C.1 [(7.38, 5.90)-(7.38, 2.95)] (Viga de atado)
- Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima armadura longitudinal:

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple

Referencia: C.1 [(0.00, 2.95)-(2.89, 2.95)] (Viga de atado)
-Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 14.4 cm

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 14.4 cm

Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm|Cumple

Separacidon minima entre estribos: Minimodd am

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm

-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple

Alcaldia@caqueza-cundinamarca.gov.co
www.caqueza-cundinamarca.gov.co
Calle 2% No 4-30 Parque Principal|

Caqueza-Cundinamarca
@ Alcaldia de Caqueza (@) @alcaldia caqueza pg. 263




Referencia: C.1 [(0.00, 2.95)-(2.89, 2.95)] (Viga de atado)
-Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm

-Armadura superior: 2@1/2"

-Armadura inferior: 2@1/2"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Referencia: C.1 [(2.89, 2.95)-(4.19, 2.95)] (Viga de atado)
-Dimensiones: 25.0 cm x 30.0 cm
-Armadura superior: 2@1/2"
-Armadura inferior: 2@1/2"
-Estribos: 1x@3/8"c/20
Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 6.5 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 25 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 6.5 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 30 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm|Cumple
Separacion minima entre estribos: Mihimo: 4 o
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Minimo: 4 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.5 cm  |Cumple
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RECOMENDACIONES GENERALES DEL PROYECTO

1. Verificar estrictamente que el proyecto se ejecute conforme a los planos
estructurales, arquitectdnicos y memorias de calculo aprobadas por la Secretaria de
Vivienda.

2. Mantener la sefalizacion, cerramiento y delimitacion del area de trabajo para evitar
ingreso de personas no autorizadas.

3. Garantizar que todos los materiales utilizados (acero estructural, concreto, tornilleria,
soldadura, tejas y acabados) cuenten con certificados de calidad vigentes y
trazabilidad.

4. Todo proceso constructivo debe ser supervisado por un ingeniero civil estructural
con tarjeta profesional vigente, y por un maestro de obra con experiencia
comprobada en estructuras metalicas.

RECOMENDACIONES PARA CIMENTACION
Excavaciones

. Asegurar que las excavaciones tengan taludes estables o sistemas de contencion
temporal.

- Verificar la capacidad portante del terreno antes del colado. Si se detectan zonas
blandas, se debe reemplazar o mejorar la subrasante.

- Mantener las excavaciones libres de agua mediante achiques manuales o
motobombas.

Refuerzo y acero

« Revisar separacion, longitud de traslapos y recubrimientos minimos segin NSR-10.
- Mantener el acero limpio, libre de 6xido suelto, aceites y pintura.
. Utilizar distanciadores plasticos para asegurar recubrimientos uniformes.

Concreto

. Exigir disefio de mezcla por laboratorio aprobado.

« Medir slump de cada mixer; no permitir agregados de agua en obra sin autorizacion
del supervisor técnico.

. Vibrar el concreto adecuadamente para evitar nidos y asegurar compactacion.

RECOMENDACIONES PARA ESTRUCTURA METALICA
Montaje y manipulacion

+ « Manipular perfiles metalicos con equipos adecuados para evitar deformaciones.
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- Realizar prearmados en superficie plana antes del izaje.
- Verificar plomos, alineaciones y nivelaciones antes de fijar definitivamente.

Soldaduras

- Las soldaduras deben ser realizadas por personal calificado (certificado vigente).

- Aplicar procedimientos WPS/PQR cuando el proyecto lo requiera.

 Inspeccion visual obligatoria en todas las uniones y pruebas aleatorias de liquidos
penetrantes en las criticas.

. Mantener proteccion contra lluvia para evitar contaminacion del corddn.

Tornilleria

. Utilizar pernos de alta resistencia certificados (p. €j., A325 o A490 segun diseno).
« Aplicar par de apriete especificado con torquimetro calibrado.
« No utilizar tornillos deformados o sin recubrimiento.

Proteccion anticorrosiva

. Desoxidacion completa antes de pintar.

« Aplicar imprimante epoxico y acabado poliuretano o sistema equivalente.

. Inspeccionar espesores de pelicula seca con medidor (minimo segun ficha técnica del
fabricante).

RECOMENDACIONES PARA CUBIERTA Y CERRAMIENTOS
Cubierta

. Las correas deben estar perfectamente alineadas; verificar fijacion antes de instalar
tejas.

- Utilizar tornillos autotaladrantes con arandelas EPDM.

- Sellar cumbreras y uniones para evitar filtraciones.

« Introducir pendientes minimas recomendadas por el fabricante de la teja.

Cerramientos livianos

- Evitar golpeteos y esfuerzos excesivos al instalar paneles para no fracturar el
material.

« Instalar barreras de vapor y aislamiento térmico en zonas de alta humedad o
exposicion solar.

- Sellar uniones verticales y horizontales con silicona estructural o cintas sellantes.
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RECMENDACIONES PARA LOSA DE CONCRETO

—

Revisar formaletas y apuntalamientos antes de colocar concreto.

Mantener la malla o refuerzo correctamente apoyada sobre separadores.

3. Curar la losa durante minimo 7 dias usando agua, membrana de curado o costales
himedos.

4. Verificar flechas o deformaciones excesivas antes de retirar apuntalamiento.

N

RECOMENDACIONES PARA INSTALACIONES HIDROSANITARIAS Y ELECTRICAS
Hidrosanitarias

. Realizar pruebas de presion en redes de agua potable antes de tapar.
- Efectuar pruebas de estanqueidad en redes de aguas residuales.

. Respetar pendientes minimas en tuberias horizontales.

. Utilizar accesorios y tuberia certificados segin normas NTC.

Instalaciones eléctricas

- Todo el sistema debe cumplir RETIE y NTC 2050.
- Evitar empalmes ocultos.

« Instalar tuberia tipo conduit de calibre adecuado.
- Verificar puesta a tierra.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Todo el personal debe usar EPP: casco, guantes, botas, gafas, arnés, tapabocas.
Implementar puntos de anclaje certificados para trabajos en altura.

Realizar charlas diarias de seguridad (5 minutos) antes de iniciar labores.
Mantener rutas de evacuacion, botiquin y extintores visibles.

No permitir personal bajo efectos de alcohol o sustancias psicoactivas.

RN

RECOMENDACIONES DE CONTROL DE CALIDAD

1. Llevar registros fotograficos diarios de la obra.
2. Mantener bitacora de obra con fechas, actividades, clima y observaciones.
* 3. Ensayos obligatorios: slump, cilindros, toma de espesores de pintura, soldaduras.
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4. Verificar cumplimiento de especificaciones del acero (espesores, propiedades
mecanicas).
5. Realizar inspecciones por parte del ingeniero estructural antes de avanzar de fase.

RECOMENDACIONES DE SOSTENIBILIDAD

Minimizar desperdicios de acero mediante cortes optimizados.
Reutilizar agua de limpieza para humidificacién del concreto.

Clasificar residuos seguin RCD (residuos de construccion y demolicién).
Evitar quemas y vertimientos en el terreno.

Proteger la capa vegetal circundante y reponer areas intervenidas.

mhLNDE

RECOMENDACIONES FINALES DE ENTREGA

1. Realizar inspeccidn final junto con interventoria y equipo técnico.
2. Verificar funcionamiento de todas las instalaciones antes de entregar.
3. Entregar manual del usuario con recomendaciones de mantenimiento:
o Pintura anticorrosiva cada 5 afos
o Revisidn de tornilleria cada 12 meses
o Limpieza de canales y cubierta después de temporadas de lluvia
4. Garantizar que la vivienda cumpla todos los requisitos de habitabilidad y seguridad
definidos por la entidad competente.

CONCLUSIONES

1. El presente documento contiene el desarrollo del disefio estructural de la VIVIENDA
TIPO ADOSADA con sistema metalico, elaborado con base en las normas y
especificaciones técnicas vigentes, considerando las cargas, combinaciones,
propiedades de materiales y verificaciones descritas. Cada uno de los elementos
estructurales fue analizado, dimensionado y comprobado conforme a la normativa
aplicable, garantizando que su comportamiento tedrico cumple los requisitos de
resistencia, estabilidad, desempefio sismico y seguridad.

2. Los resultados, planos, tablas y verificaciones presentados corresponden
exclusivamente al disefio estructural, el cual ha sido desarrollado bajo criterios
profesionales, empleando los métodos de calculo aceptados y las normas adoptadas
en el documento de referencia. Todos los analisis realizados se basan en las
condiciones asumidas del proyecto, las cargas especificadas y la informacién

' suministrada para su disefio.
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3. El disehador estructural no asume responsabilidad alguna sobre el proceso
constructivo de la edificacion, ya que la correcta ejecucion de la obra depende
exclusivamente del constructor, contratista y/o personal responsable de la
construccion. Se deja constancia de que cualquier falla, fisura, deformacion,
asentamiento, desajuste o dafno que se presente durante la ejecucion o posterior a
ella, derivado de una mala practica constructiva, uso de materiales no especificados,
cambios no autorizados, deficiencias en supervision técnica, modificaciones en obra o
condiciones de terreno diferentes a las empleadas en el disefio, no seran
atribuibles al disefiador estructural.

4. Se establece igualmente que el disefo presentado requiere ser ejecutado de acuerdo
con las especificaciones técnicas, planos aprobados, métodos constructivos
adecuados y bajo la supervisién permanente de un ingeniero civil con licencia
profesional vigente. Es responsabilidad del constructor garantizar que las
dimensiones, refuerzos, materiales, espesores, soldaduras, conexiones, cimentacién y
todos los demas elementos se ejecuten fielmente como fueron disefiados.

5. Cualquier modificacidn realizada en obra sin aprobacion escrita del disefiador
estructural invalida automaticamente las verificaciones y resultados incluidos en
este documento. En caso de requerirse ajustes, cambios de materiales, variacién del
sistema constructivo o de las condiciones del terreno, el proyecto debera ser revisado
nuevamente por el disefiador para emitir un concepto actualizado.

6. Finalmente, se deja constancia formal de que el disefador estructural cumple su
labor Unicamente en la elaboracion del proyecto de disefio, y que la responsabilidad
de la ejecucion, control de calidad, seguridad industrial, cumplimiento
normativo y correcta implementacion en obra recae completamente en el
constructor y en los profesionales que dirigen la construccién. Bajo este entendido, el
disefiador no sera responsable por dafos estructurales, econdmicos o materiales
derivados de practicas constructivas inadecuadas, deficiencias técnicas o
incumplimientos en el proceso constructivo.

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDAD DEL DISENADOR ESTRUCTURAL
CLAUSULA 1. ALCANCE DEL DISENO

El presente disefio estructural ha sido elaborado con base en la informaciéon suministrada,
los planos arquitectonicos aprobados, las especificaciones técnicas y la normativa vigente.
Su alcance comprende exclusivamente el analisis, dimensionamiento y verificacion de los
elementos estructurales definidos.

CLAUSULA 2. RESPONSABILIDAD DEL DISENADOR

El disehador estructural declara que su responsabilidad se limita al desarrollo del disefio
contenido en este documento. Su participacion no incluye, en ningln caso, la supervision,
direccion, control o ejecucion de la obra.
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CLAUSULA 3. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR

La correcta ejecucion, manipulacion de materiales, cumplimiento de planos,
especificaciones, procedimientos constructivos y normas de seguridad industrial es
responsabilidad exclusiva del constructor, contratista y/o interventor encargado del
proyecto.

CLAUSULA 4. MODIFICACIONES EN OBRA

Queda estrictamente prohibida cualquier modificacion, sustitucion de materiales, variacion
de geometrias, cambios en cuantias de refuerzo, conexiones metalicas o redistribucion de
cargas sin la autorizacion formal y escrita del disefiador estructural. Toda alteracion no
aprobada invalida el disefio original.

CLAUSULA 5. CONDICIONES DEL TERRENO

El disefio se basa en las condiciones de suelo suministradas. Si durante la excavacion se
evidencian caracteristicas diferentes —suelo blando, rellenos, humedad excesiva, grietas,
asentamientos o presencia de agua— el constructor debera suspender la obra y solicitar una
revisién geotécnica o el ajuste del diseo.

CLAUSULA 6. CONTROL DE CALIDAD

Es responsabilidad exclusiva del constructor realizar ensayos de laboratorio, supervisiéon de
materiales, validacion de soldaduras, revision de tolerancias y cualquier prueba requerida
para garantizar la calidad del proceso constructivo.
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CLAUSULA 7. LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

El disefador no sera responsable por fallas, dafios o defectos estructurales derivados de:

. Mala practica constructiva

- Uso de materiales no especificados

. Cambios no autorizados

. Falta de supervision técnica

- Variaciones en el sistema estructural

« Incumplimiento de normas de seguridad

. Errores en la ejecucién de la cimentacion o estructura
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DECLARACION DEL DISENADOR (MODELO DE FIRMA)

DECLARACION DEL DISENADOR ESTRUCTURAL

Yo, _HELMAN DANIEL ACOSTA FORERO, Ingeniero Civil, identificado con cédula No.
1.074.133.886 Caqueza, portador de la Tarjeta Profesional No. 15202-345761 BYC del
Consejo Profesional Nacional de Ingenieria (COPNIA), certifico que el disefio estructural
correspondiente a la VIVIENDA TIPO ADOSADA - Sistema Mixto, ha sido elaborado
conforme a los reglamentos y normas vigentes, incluyendo la NSR-10 y las demas referencias
normativas aplicadas.

Declaro que:

1. Mi responsabilidad se circunscribe exclusivamente al disefio estructural presentado
en esta memoria y sus planos asociados.

2. No asumo responsabilidad alguna sobre la ejecuciéon de la obra, su control de
calidad, supervision técnica, direccion, interventoria o cualquier proceso constructivo.

3. Cualquier modificacion en obra debe contar con mi aprobacién escrita; de lo
contrario, el disefio pierde validez.

4. El constructor y/o profesional responsable de la ejecucion debe garantizar el
cumplimiento estricto de los planos, especificaciones, hormas y procesos de
construccion adecuados.

En constancia firma,

J I> ™~
‘FIEI:MN‘%‘I‘EL) ACOSTA FORERO

Ingeniero Civil
M.P. 15202-345761 BYC
Fecha:05 / 06 / 2026
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El presente plano hace parte del disefio estructural de la VIVIENDA TIPO ADOSADA —
Sistema Mixto. La informacidn contenida en este documento corresponde exclusivamente al
disefio, andlisis y dimensionamiento de los elementos estructurales.

La correcta ejecucion de la obra es responsabilidad del constructor, contratista y del
profesional encargado de la supervision técnica.
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Queda prohibida cualquier modificacion en obra sin autorizacién escrita del disefiador
estructural. Cualquier alteracién en materiales, secciones, refuerzos, geometrias o
procedimientos constructivos invalida el disefio original.

El disefiador no asume responsabilidad por fallas o afectaciones derivadas de:

. Mala practica constructiva

- Variaciones no aprobadas

. Uso de materiales diferentes a los especificados
+ Ejecucion inadecuada de la cimentacién

. Incorrecta instalacion de perfiles o soldaduras

Estos planos deben ser ejecutados bajo supervision de un Ingeniero Civil con matricula
profesional vigente.

ATENTAMENTE,

PRI
MMIEL ACOSTA FORERO

C.C. NO. 1.074.133.886 CAQUEZA

M.P. 15202-345761 BYC

Contacto: 320 465 0154
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