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GLOSARIO

Acciones: son las cargas a las que va estar sometida la estructura, cargas vivas,
muertas.

Analisis Dinamico De Estructuras: Una accion tiene caracter dinamico cuando
su variacion con el tiempo es rapida y da origen a fuerzas de inercia comparables
en magnitud con las fuerzas estéticas. Algunas fuentes de vibraciones
estructurales son: Sismos, viento, olas y corrientes de agua, explosiones e
impactos y cargas moviles (vehiculos, personas).

Condiciones de restricciones: desde el punto de vista del modelo para el calculo
de la estructura estas son las restricciones al movimiento que se asignan a cada
uno de los puntos constitutivos de la estructura.

Deriva: Se define como la deformacién relativa que sufre un piso por accion de
una fuerza horizontal. Se determina restando el desplazamiento del extremo
superior el desplazamiento del extremo inferior del piso.

Disefio a la resistencia ultima: El segundo método de disefio parte de la premisa
de que, como la existencia de un margen predeterminado entre la resistencia de
los miembros estructurales y los esfuerzos causados por las cargas de trabajo no
da una indicacion precisa del margen de seguridad disponible, es mas légico
adoptar como referencia el estado limite de falla y fijar la relaciébn que debe existir
entre la carga ultima y la de trabajo.

Espectro Sismico De Disefio: Las fuerzas sismicas se pueden calcular mediante
la relacion entre el peso de la edificacidn y la aceleracion generada por la
vibracion del sismo. Partiendo de estos datos, se han definido unas curvas
llamadas espectros de disefo, las cuales recogen el conjunto de los maximos
valores de aceleracion que pueden afectar diferentes edificaciones de acuerdo a
sus caracteristicas vibratorias, estas dependen de su rigidez y nUmero de pisos.

Estados limite: se denominan estados limite aquellas situaciones para las que,
de ser superadas puede considerarse que el edificio no cumple algunos de los
requisitos estructurales para las que ha sido concebida.

Geometria: el modelo queda determinado geométricamente cuando se definen
dimensiones, forma, y posicion de todos sus elementos, asi como la forma y
dimensiones de sus secciones y el tipo de enlace entre los elementos que
componen la estructura.



Materiales: hay que conocer el comportamiento mecanico de los materiales que
componen los elementos de la estructura. Entre sus caracteristicas mecanicas
interesan, su comportamiento a la traccion, sus limites eléstico y de rotura.

Modelacién estructural: para poder efectuar el andlisis debe hacerse una
representacion idealizada o simplificada de la estructura real, por medio de un
modelo tedrico factible de ser analizado por los procedimientos de calculo
disponible.

Periodo Fundamental De Una Estructura: Es el tiempo que toma la estructura
en dar un ciclo completo cuando est4d sometida a una vibracion. Es de vital
importancia su determinacion dado que de él depende la magnitud de la fuerza
sismica a la que estara sometida la estructura.
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INTRODUCCION

En vista que el software ETABS es uno de los mas utilizados en nuestro medio se
hace importante tener conocimientos acerca del mismo. Partiendo de esto es
necesario que el estudiante de ingenieria civil se desenvuelva no solo en el
manejo del programa, sino también en la aplicacién de teorias que llevan a realizar
un analisis estructural exitoso.

No obstante el ETABS por si solo no aplica la norma de construccion sismo
resistente colombiana. Por lo que se hace necesario ayudarse con otro tipo de
herramientas como el Excel para realizar el calculo del analisis dinamico de la
estructura.

Una vez hecho el analisis estructural el siguiente paso es el disefio de los
elementos que hacen parte de la estructura. ETABS por si solo genera el disefio
de los elemento, es decir encuentra cual es el area de acero necesaria para cada
uno de los elementos. Sin embargo este programa no genera los despieces parte
importante de un proyecto. Es en este momento en el que el DC-CAD cobra
importancia.

Al DC-CAD se puede exportar los datos de las solicitaciones y la geometria de
cualquier proyecto que se halla modelado en ETABS. En consecuencia en este
software se realiza el disefio de todos los elementos de la estructura.



RESUMEN

El presente trabajo se enfoca en el disefio y analisis de resultados a partir de una
modelacion estructural en ETABS.

En primer lugar se realizo una recopilacion de la teoria necesaria para poder
realizar un analisis efectivo, teniendo en cuenta lo que estad consignado en el
reglamento colombiano de construccién sismo resistente. Aplicando todos los
criterios y requerimientos que la NSR-10 exige.

A continuacion se elaboro una descripcion de la interfaz del programa ETABS, con
el fin de familiarizar al usuario con cada uno de los iconos, ventanas y
herramientas de dibujo que tiene el programa.

Después de estar familiarizado con el software, el paso siguiente es la
determinacion de todos los elementos estructurales (vigas, columnas y placas).
Que es la geometria del edificio, lo anterior est4 supeditado a lo que las plantas
arquitectonicas dicten.

Posteriormente se definieron las cargas gravitacionales y sismicas, para cargarlas
al modelo estructural, en este punto se mostrara las cargas muertas y vivas
minimas que exige el cddigo colombiano, asimismo se mostrara como se calcula
el espectro sismico de disefio que se cargara al programa para que este simule
las cargas horizontales que genera un sismo.

En la fase siguiente se analiza el modelo, después de este analisis que realiza el
ETABS, se muestra como se analizan los resultados que el software arroja, es
decir se analiza si la estructura tiene o no alguna de las irregularidades que el
codigo colombiano tiene, si cumple o no por derivas. Seguido a realizar el andlisis
de los resultados se genera el disefio de los elementos horizontales y verticales
del edificio ayudado del software DC-CAD, considerando las definiciones previas o
requisitos de la NSR-10.



OBJETIVOS
Generales:

1°. Describir los requisitos minimos para el disefio de una edificacion de acuerdo a
la norma colombiana de construccion sismo resistente.

2°. Utilizar Este tipo de software (ETABS y DC-CAD), para la modelacion, analisis
y disefio estructural, de edificios con un sistema estructural de porticos en
concreto.

Especificos:
1° Desarrollar una guia sobre el uso del software ETABS.
2° Generar un modelo en el programa ETABS, explicando paso a paso el proceso.

3° Realizar el andlisis del modelo, por el método del andlisis dinamico, y el andlisis
sismico por el método de la fuerza horizontal equivalente.

4° Efectuar el disefio de la estructura, por el método de la resistencia ultima.

5° Definir los conceptos basicos y los requisitos de disefio de edificaciones segun
NSR-10.

6° Realizar una guia basica en la cual se explique el manejo del DC-CAD.



1. CAPITULO 1. Procedimiento de disefio y construccién de edificaciones,
de acuerdo con el reglamento colombiano de construccién sismo
resistente.

Estos son los pasos descritos para realizar un disefio y posterior construccion

de cualquier edificacion. Tal como se especifica en A.1.3.

1. Estudios geotécnicos: debe realizarse una exploracion del subsuelo en el
lugar en que se va a construir la edificacion, complementada con una
consideracion de sus alrededores para detectar, de ser el caso, movimiento
de tierras.

2. Disefio arquitectdnico: el proyecto arquitectdonico de la edificaciéon debe
cumplir la reglamentacion urbana vigente, los requisitos especificados en el
titulo J y Ky ademas debe indicar, el uso de cada parte de la edificacién y su
clasificacion dentro de los grupos definidos.

3. Disefio estructural: la estructura de la edificacion debe disefarse para que
tenga la resistencia y rigidez adecuadas para limitar las deformaciones ante
las cargas de servicio.

e Paso 1 pre dimensionamiento y coordinacion con los otros
profesionales: definicibn del sistema estructural, dimensiones
tentativas para evaluar las diferentes solicitaciones.

e Paso 2 evaluaciones de las solicitaciones definitivas: se evallan todas
las solicitaciones que pueden afectar la edificacion.

e Paso 3 obtencion del nivel de amenaza sismica y valores de Aay Av:
este paso consiste en localizar el lugar donde se construira la
edificacion.

e Paso 4 movimientos sismicos de disefio: se expresan por medio de
un espectro elastico de disefio.

e Paso 5 caracteristicas de la estructuracion y del material: el sistema
estructural de resistencia sismica de la edificacion debe clasificarse
dentro de uno de los sistemas estructurales prescritos en el capitulo
A.3.



Paso 6 grado de irregularidad de la estructura: definicion del
procedimiento de analisis sismico de la estructura de acuerdo con la
regularidad o irregularidad de la configuracion de la estructura.

Paso 7 determinacion de las fuerzas sismicas: se deben aplicar a la
estructura para lo cual se deben usar los movimientos sismicos de
disefio.

Paso 8 analisis sismico: se lleva a cabo aplicando los movimientos
sismicos de disefio prescritos, a un modelo matematico apropiado de
la estructura.

Paso 9 desplazamientos horizontales: evaluacibn de los
desplazamientos horizontales, incluyendo los efectos torsionales de
toda la estructura y el desplazamiento relativo entre niveles contiguos.
Paso 10 Verificacion de derivas: comprobacion de que las derivas de
disefio obtenidas no excedan los limites exigidos por la norma.

Paso 11 combinaciones de las diferentes solicitaciones: las diferentes
solicitaciones que deben ser tenidas en cuenta, se combinan para
obtener fuerzas internas de disefio de la estructura.

Paso 12 disefio de elementos estructurales: se lleva a cabo de
acuerdo con los requisitos propios del sistema de resistencia sismica
y del material estructural utilizado.



2. CAPITULO 2. INGENIERIA ESTRUCTURAL.

2.1 Analisis Dinamico De Estructuras

Una accidn tiene caracter dinamico cuando su variacién con el tiempo es rapida
y da origen a fuerzas de inercia comparables en magnitud con las fuerzas
estaticas. Algunas fuentes de vibraciones estructurales son:

Sismos.

Viento.

Olas y corrientes de agua.

Explosiones e impactos.

Cargas moviles (vehiculos, personas).

Este andlisis de los edificios implica conocer ciertas propiedades que pueden
calcularse a partir de un modelo matematico que represente su comportamiento
estructural. Este analisis dindmico es un proceso iterativo que parte de las
fuerzas que proporciona el método de la fuerza horizontal equivalente. Eso con
el objetivo de encontrar el periodo del modo fundamental de vibracién y cual es
su forma modal.

Disefio a la resistencia ultima:

El método de disefio parte de la premisa de que, como la existencia de un
margen predeterminado entre la resistencia de los miembros estructurales y los
esfuerzos causados por las cargas de trabajo no da una indicacién precisa del
margen de seguridad disponible, es mas l6gico adoptar como referencia el
estado limite de falla y fijar la relacion que debe existir entre la carga ultima y la
de trabajo.

En este caso el factor de seguridad se aplica a las cargas, mayorandolas
mediante “factores de carga”, lo cual, a primera vista, podria hacerlo aparecer
como equivalente al método de esfuerzos de trabajo, con una simple
trasposicidon algebraica entre los dos lados de la ecuacidén de condicién limite.
Sin embargo, un estudio mas cuidadoso permite apreciar que el disefio a la
resistencia Ultima presenta ciertas ventajas tanto desde el punto de vista te6rico
como practico.

1. El disefio a la resistencia ultima considera la respuesta de la seccion
transversal o del miembro completo y no simplemente un esfuerzo local, lo
cual lo hace mas acorde con la realidad.

2. Implicitamente, el método obliga al calculista a preocuparse por lo que pasa
en el intervalo entre la carga de servicio y la de falla. Hay efectos que se

3



agravan al aumentar la carga, mientras que otros pierden importancia al
acercarse al estado ultimo. Al pensar en términos de “factores de carga” es
posible obtener entonces dimensionamientos mas légicos.

Los estimativos tedricos de la resistencia Ultima se pueden verificar
ensayando modelos o prototipos.

Por otra parte, presenta las siguientes desventajas:

1.

El asegurar el buen comportamiento ante cargas ultimas no es garantia de
un adecuado funcionamiento en condiciones de servicio. En general, se trata
de solucionar este problema aplicando métodos indirectos como limitaciones
en las relaciones de esbeltez y en el espaciamiento del refuerzo, que
intuitivamente dejan mucho que desear.

La naturaleza misma del método puede conducir a que los involucrados en
el proceso, bien sea calculista, productor de materiales o constructor, lleguen
a pensar que el intervalo entre condiciones de servicio y el estado Ultimo esta
a su entera disposicion para remediar posibles imprecisiones, errores de
disefio o defectos de construccion.

Al adoptar un factor de seguridad global, todos los miembros resistentes
guedan en condiciones idénticas y no se pueden tener en cuenta ni la
diferencia en comportamiento de los materiales constitutivos, ni las distintas
respuestas ante diversas solicitaciones.

Finalmente, es cuestionable la validez de factores de carga que han sido
fijados sin tener en cuenta la variabilidad de las acciones aplicadas a la
estructura y los riesgos de una posible falla.

Método de la fuerza horizontal equivalente:

El método de la fuerza horizontal equivalente con lleva los siguientes pasos:

1. Determinacion del espectro de disefio de acuerdo con las caracteristicas
geotécnicas del lugar de emplazamiento de la estructura.

2. Célculo aproximado del periodo fundamental de vibracion.

3. Determinacion del cortante en la base.

4. Distribucion en altura del cortante en la base.

5. Aplicacion de estas fuerzas sismicas y verificacion de que los indices de
deriva no sobrepasen el valor permitido.



3. CAPITULO 3. INTERFAZ GRAFICA Y ESTRUCTURACION
3.1Herramientas Del Software

Es importante familiarizarse con el programa, la interfaz grafica de ETABS es
simple, en la parte superior estan la totalidad de las herramientas que tiene
esta herramienta, Como se mostrara a continuacion.

1. File (Archivo).
o_m File Edit View Define Draw Select Assigr

E (1 New Model... Ctrl+M
5 @& Open.. Ctrl+0
H Save.. Ctrl+5
[% Save As...
* Import »
S Export »
et »
— Print Setup...
= Print Preview for Graphics...
ﬁ Print Graphics Ctrl+P
7 Print Tables... 3

Capture Enhanced Metafile
Capture DXF File b
Capture Picture »

Modify/Show Project Information...

User Comments and Session Log..

4 H

Last Analysis Run Log...
Display Input/Output Text Files...

-

all Delete Analysis Files

pf 1 CAUsers\DAVID\..\MONTOVA.EDB
&

clr Exit

Wil

Figura 1. Archivo.

Nuevo modelo.

Abrir modelo existente.

Herramientas para guardar.

Importar: Se puede importar archivos de texto, importar desde Revit

(Software de disefio de edificios.), importar archivos desde AutoCad.

e. Exportar: Se puede exportar la geometria o las solicitaciones del
proyecto a AutoCad, Excel, Safe o SAP2000.

f. Crear video de modelo estructural.

5
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g. herramientas de impresion.
h. herramientas de captura de imagen.

2. Edit (Editar).

Edit View Define Draw Select Assigr

%7 Undo Assign Groups Ctrl+Z
7< Delete SUPR
Add to Medel Erom Template 4

11l Replicate...

23l Edit Grid Data r
1H Edit Story Data 3
Edit Reference Planes...
Edit Reference Lines...

!2' Merge Points...
i= Align Points/Lines/Edges...

Move Points/Lines/Areas...

Expand/Shrink Areas...
:? Merge Areas

Mesh Walls for Openings
B2 Mesh Areas...

Split Area Edge

2 Join Lines

T Divide Lines...

% Extrude Points to Lines...
339 Extrude Lines to Areas...

Auto Relabel All...

Figura 2. Editar.

Ir atras

Ir adelante
Cortar
Copiar
Pegar
Eliminar

-0 o0 T



g. Afadir al modelo de una plantilla existente: adicionar elementos tipo
Frame en 2D, o en 3D.

h. Replicar: se puede hacer copias de objetos linealmente, en forma radial

esto con el objeto de hacer figuras con radios definidos, hacer simetrias

en el modelo y replicar por pisos.

Editar datos de cuadricula.

Editar datos de piso.

[ S —

k. Editar planos de referencia

|. Editar lineas de referencia.

m. Fusionar puntos: tolerancia establecida para la cercania entre puntos.

n. Alinear puntos, lineas y ejes: se pueden alinear objetos ingresando una
coordenada especifica, cortar elementos en sus intersecciones o
extenderlos.

0. Mover puntos, lineas y areas: se pueden desplazar a una coordenada
especifica.

p. Expandir o contraer areas: es posible expandir o contraer tanto como el

usuario lo necesite.

Fusionar areas: tolerancia establecida para la cercania entre areas.

Crear una cuadricula en muros para generar aberturas.

Generar cuadriculas en los elementos tipo areas.

Dividir el borde de un éarea.

Unir lineas.

Dividir lineas: se pueden dividir en segmentos con valores especificos 6

dividir en lugares donde exista una interseccion con un punto o una linea.

w. Extrudir puntos a lineas: cualquier punto se puede extrudir en una linea
con dimensiones conocidas, o con radio conocido.

X. Extrudir lineas a areas: cualquier linea se puede extrudir en un area con
dimensiones conocidas, o con radio conocido.

<c~woo

3. View (ver).



View Define Draw Select As
Set 30 View...
HH Set Plan View...

&% Set Elevation View...
Set Building View Limits...
Set Building View Options...
B Rubber Band Zoom
1® Restore Full View
,@ Previous Zoom
,@ Zoom In One Step
,@ Zoom Qut One Step

H] pan

Change Axes Location...

"% Show Selection Only

Save Custom View...

Show Custom View...

;9 Refresh Window
Refresh View

Create OpenGL View...

Figura 3. Ver.

oo ow

Vista 3d

vista en planta

vista en elevacion: Genera un Corte al modelo.

conjunto de limites de las vistas: se define los limites de la ventana en la
cual se ve el modelo.

conjunto de opciones de vista: en esta herramienta se puede encontrar
gue quiere el usuario que se vea en cualquier momento, es decir se puede
escoger que el modelo se vea de acuerdo a los colores de los objetos
(Areas, Lineas, puntos), de las secciones (las secciones que se definen
para columnas, vigas y placas), de los materiales (acero, concreto). Ver
el modelo con efectos, tales como los objetos saturados de algun color
(esto depende de lo que se explicé anteriormente), el borde de los objetos
bien definido, y la estructura extruida. Es posible también escoger cuales
objetos quiere tener presentes en el modelo (pisos, paredes, rampas,
aberturas, areas nulas, columnas, vigas, lineas nulas, puntos). También
escoger si se quiere ver el nombre que el programa le asigna a las areas



puntos y lineas o el nombre de las secciones que se les asignaron a estos
elementos.
Herramientas de zoom.
restaurar vista completa.
vista anterior.
zoom por pasos.
tomar una vista panoramica.
Medidas: se puede generar medida de angulos, lineas o areas.
cambiar ejes locales: En cualquier momento el usuario puede desplazar
el origen de su modelo a una coordenada especifica.
. mostrar solo lo seleccionado
mostrar todo
guardar vista personalizada
mostrar vista personalizada
restaurar ventana, restaurar vista
crear vista previa del proyecto: Se puede generar un video haciendo un
recorrido que el usuario establece.

~oTDoOB>3

4. Define (definir).

Define Draw  Select  Assign  Apalyze
rE, Material Properties...

T"‘I Frame Sections...

5 Wall/Slab/Deck Sections...

ﬁ Link Properties...

Frame Monlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Section Cuts...

E Respense Spectrum Functions...
@ Tirme History Functiens...

0L Static Load Cases...
[~ Response Spectrum Cases...

Static Nenlinear/Pushover Cases...

Add Seguential Construction Case

L Load Combinations...
Add Default Design Combos...

Convert Combos to Monlinear Cases...
Special Seismic Load Effects...

a? Mass Source..

Figura 4. Definir.



a. Propiedades de los materiales: las propiedades son asignadas a cada
objeto para definir el comportamiento estructural de cada objeto en el
modelo.

b. Secciones frame: se definen la seccion de los elementos estructurales.

Secciones muro, losa y piso: se definen las secciones.

d. Propiedades del vinculo: esta propiedad es importante para asignar los
aisladores sismicos a la estructura.

e. Propiedades no lineales de las uniones: se pueden asignar a las uniones
del modelo propiedades para evaluar de manera directa la carga axial, los
cortantes, las torsiones, momentos y la envolvente.

f. Diafragmas: los diafragmas se definen en semi-rigidos o rigidos, los

diafragmas lo que garantizan es que todos los elementos constitutivos de

la estructura se desplazan de igual forma.

Grupos: se pueden crear grupos de puntos, lineas o areas.

Seccion de corte: esta funcion permite generar un corte por cualquier

lugar de la estructura y conocer los valores de momento, los componentes

de las fuerzas presentes y los cortantes.

I. Espectro de respuesta: son funciones de aceleraciones versus periodo
para usarse en analisis dinamico.

j. Casos de carga estaticos: se pueden definir diferentes casos de carga
muerta, viva.

k. Casos del espectro de respuesta: se definen las fuerzas sismicas, estas
dependen del espectro de respuesta.

|. Casos historicos: son funciones donde se presenta la variacion de una
componente (fuerza, desplazamiento, velocidad, aceleracion) versus el
tiempo. Permitiendo obtener la respuesta de la estructura para cada
instante de tiempo.

m. Combinaciones de carga: permite crear combinaciones con las cargas
definidas anteriormente y mayorarlas.

n. Fuente de masa: define la masa de las cargas, se puede especificar las
cargas de las cuales se requiere obtener la masa de la estructura.

o
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5. Draw (dibujo).
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Draw Select  Assign  Analyze Display
Fy Select Object
_'ﬁ_ Reshape Object

Draw Line Objects 2
Draw Area Objects [

n__(,} Draw Developed Elevation Definition...

3 Draw Dimension Line

. Draw Reference Point

Snap to [

Figura 5. Dibujo.

Seleccionar objeto.

Reformar objeto: cambiar propiedades a un objeto.

Dibujar un punto.

Dibujar objetos linea.

Dibujar objetos area.

Dibujar desarrollo elevacion.

Dibujar seccién de corte: se pueden generar cortes en cualquier elemento
tipo frame para saber el valor exacto de momentos, deflexiones o
cortantes presentes en el.

h. Dibujar linea de dimension.

i. Dibujar punto de referencia.

j. Ajustar a. (interseccion, punto medio, perpendicular, lineas y ejes)

@ oo0 oy

6. Assign (asignar).
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Assign  Analyze Display Design  Options  Help

EramefLine k \@' Panel Zone...
Shell/Area » T% Restraints (Supports)...
Joint/Point Loads r %-w Point Springs...
Frame/Line Loads K : Link Properties...
Shell/Area Loads k E Additional Point Mass...

“0 Group Names...
Clear Display of Assigns

Copy Assigns

Figura 6. Asignar. Union/Punto.

a. Punto/unién:

Diafragma: los diafragmas se definen en semi-rigidos o rigidos, los
diafragmas lo que garantizan es que todos los elementos
constitutivos de la estructura se desplazan de igual forma.

Zona del panel.

Restricciones al desplazamiento: se puede elegir las restricciones
gue va tener ese punto, es decir si se restringird los
desplazamientos o los giros.

Muelles de punto: vinculos elasticos en el nodo.

Propiedades de vinculo.

Puntos adicionales de masa.
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Assign  Analyze Display Design  Options  Help

Joint/Point b1 3d P 8 & g wa L
Shell/&rea » == Frame Releases/Partial Fixity...
LT 5 Moment Frame Beam Type..
Frame/Line Loads , I End (Length) Offsets...
Shellf4rea Loads » Insertion Point...

v a N ﬁ Frame Qutput Stations...

D %= Local Axes...
Clear Display of Assigns Frame Property Modifiers..,
Copy Assigns Tension/Compression Limits..,

Link Properties...

Frame MonLinear Hinges...

Pier Label...
Spandrel Label...
e |ine Springs...
22 Additional Line Mass...
Automatic Frame Subdivide...

Use Line for Floor Meshing ¥

Figura 7. Asignhar. Marco/Linea.

b. Linea:

e Secciones.

e Liberacion/ rigidez parcial en juntas: esta herramienta permite
articular miembros estructurales para que no lo sean mas.

e Momentos especiales en vigas: se pueden adicionar momentos
adicionales a las vigas que estén solicitadas por fuerzas que no
se tuvieron en cuenta en el modelo.

e Longitud rigida en los extremos: a esta herramienta solo se le
pueden poner valores del 0 al 1 siendo 0 no rigido y 1 rigido, si se
asigna el valor de 1 a esta herramienta, esta garantiza que no se
formen articulaciones en los nudos que unen columnas y vigas.
Puntos de insercion: se pueden asignar excentricidades.
Estaciones de salida.

Orientacion de ejes locales.
Limites de tension y compresion.
Nombre o etiqueta del Pier.

13



Nombre o etiqueta del Spandrel.
Vinculo elastico.
Masa adicional.
Auto dividir objetos lineales.
Usar lineas para discretizar pisos.
Assign  Apalyze Display De
Joint/Point r
Erame/Line b
Tﬁ Wall/Slab/Deck Section...
Joint/Point Loads ] [B] Opening...
Frame/Line Loads ] Lz e
Shell/Area Loads y @, Local Axes..

. Shell Stiffness Modifiers...
“0 Group Mames...

00 Pier Label...

Clear Display of Assi
Clear Display of Assigns =2 Spandrel Label..

C Assi
Qpy Assigns IT Area Springs...

¥ oa -
¢ Additional Area Mass...

Area Object Mesh Options...
Auto Line Constraint...

Figura 8. Asignar. Area.

c. Area:

muro, piso y losa.

Abertura.

Diafragmas.

Ejes locales.

Modificadores de rigidez.
Asignar etiqueta a los Pier.
Asignar etiqueta a los Spandrel.
Vinculo elastico a &rea.

Asignar masa adicional.
Opciones de divisiéon de area.
Delimitacion automética de borde.
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|&55ign Analyze  Display D

Joint/Point »
Erame/Line »
Shell/Area 2
Joint/Point Loads ] £t Force..
Frame/Line Loads » HE Ground Displacement...
Shell/Area Loads v 5 Temperature...
#n Group Names...
Clear Display of Assigns
Copy Assigns
Paste Assigns r
Figura 9. Asignar. Cargas en puntos.
d. Cargas en el punto de union:
e Fuerza.
e Desplazamiento del suelo.
e Temperatura.
| Assign Analyze Display D
loint/Point »
Erame/Line r
Shell/Area »
loint/Point Loads r
Frame/Line Loads 1 4 Point...
Shell/Area Loads » EL Distributed...

F
ya Group Names... ﬂ.= Temnperature...

Clear Display of Assigns Open Structure Wind Parameters...

Copy Assigns

Figura 10. Asignar. Cargas en elementos lineales.
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e. Cargas marcol/linea:
e Fuerzas puntuales.
e Fuerzas distribuidas.
e Temperatura.

Assign  Apalyze  Display [

loint/Point r
Frame/Line »
ShellfArea »
Joint/Point Loads »
Frame/Line Loads »

Shell/Area Loads Y2 Uniform..,

) Group Names.. 15 Ternperature...

Clear Display of Assigns 3

Copy Assigns

3
Figura 11. Asignar. Cargas en Areas.

f. Cargas en éreas:

e Fuerzas distribuidas.

e Temperatura.
Nombre de grupos: se pueden crear grupos de puntos, lineas o areas.
Copiar asignaciones. Permite copiar asignaciones de otros niveles o
elementos.
i. Pegar asignaciones.

@

7. Analyze (analisis).
Analyze [Display Design Options  Help
Set Analysis Options...
Check Maodel...
» Run Analysis F5

v Calculate Diaphragm Centers of Rigidity

Figura 12. Analisis.
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Opciones de andlisis: se puede elegir qué tipo de analisis se le desea
hacer al modelo, un andlisis dinAmico o un analisis lineal estatico.
Verificar el modelo: permite encontrar errores en el modelo tales como
areas super puestas lineas que no tengan una conexion perfecta.

Correr analisis.

Correr secuencia de construccion.

Calcular centro de diafragma de rigidez.

Correr el andlisis no lineal estatico.

8. Display (visualizacion).

Display Design Options  Help
1 Show Undeformed Shape
Show Loads »

T Show Deformed Shape...
ﬁ Show Mode Shape..
H Show Mermber Forces/Stress Diagram  #

5‘ Show Energy/Virtual Work Diagrarm...

Show Story Response Plots...
Show Tables...

Figura 13. Visualizacion.

®

sQa =~

Mostrar modelo no deformado.

Mostrar cargas: muestra el valor de las cargas que se cargaron a los
elementos.

Mostar modelo deformado: muestra las deformaciones bajo la accién de
las cargas o las combinaciones de carga.

Mostrar fuerzas y diagrama de esfuerzos.

Mostrar energia / diagrama de trabajo virtual: muestras el trabajo por
unidad de volumen.

Ver curva del espectro de respuesta.

Ver curva de los casos historicos.

Ver curvas de Pushover (Estético no lineal).

Mostrar trazados de respuesta historica.

Mostrar tablas.
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9. Design(diseiio).
Design  Options  Help

T Steel Frame Design 2
Ed Concrete Frame Design 2
T Composite Beam Design 2
&= Steel Joist Design »
E Shear Wall Design »

Owerwrite Frame Design Procedure...

Figura 14. Disefio.

Disefio de elementos en acero.

Disefio de elementos en concreto.

Disefio de viga mixta.

Disefio de celosias de acero.

Disefio de muro a cortante.

Disefio de elemento tipo frame en un post-proceso: permite cambiar
elementos que ya estan disefiados por otros que no.

-0 Qo0 T

10.Options (opciones).

Options  Help
Preferences... 4
Colors 4
Windows r

Set Calculator Memeory..
v Show Tips at Startup
v Show Bounding Plane
¥ Moment Diagrams on Tension Side
v Sound

& Lock Model
Auto Save Model...

Show Aenal View Window

v Show Floating Property Window
Show Crosshairs
v Enhanced Graphics...

Reset Toolbars

Figura 15. Opciones.
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preferencias.
Colores.
Ventanas.
Mostrar consejos al iniciar el programa.
Mostrar delimitador.
Diagramas de momento sobre el lado de tension.
Sonido.
Bloquear modelo: si la figura del candado esta cerrado no se pueden
hacer modificaciones.
Opcion de autoguardado del modelo.
j-  Mostrar ventana de vista aérea.
Mostrar ventana flotante de propiedades de elementos.
Mostrar puntos de mira.
. Graficos mejorados
Restablecer barra de herramientas

S@ ™o o0 oy

5375

11.Help (ayuda).
Help
Search for Help on... F1
Documentation and Tutorials...
51 on the Web...
About ETABS...

Figura 16. Ayuda.

a. Ayuda para busqueda.
b. Documentos y tutoriales.
c. Acerca de ETABS.

3.2 Estructuracioén

Después de tener un conocimiento claro a cerca de donde se encuentra cada una
de las herramientas que brinda el software, y la teoria en la que se fundamente el
analisis estructural de una edificacion, el paso siguiente es hacer una estructuraciéon
partiendo del disefio arquitecténico (Anexo L). En la cual se establece el tipo de
estructura a utilizar.
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En este punto es importante indicar que la arquitectura hace parte esencial de
cualquier proyecto. Dado que de ella se extraen los datos de posicion de columnas,
ejes, ductos, alturas libres y usos de los espacios dentro de la estructura, esto se
refiere a los servicios que puede prestar la edificacion en cualquier punto, por
ejemplo, puede que el primer piso este destinado para un area social y segun la
NSR-10 para estructuras que estén destinadas para este tipo de uso la carga viva
debe ser de 5 KN/m? mientras que si se destind para vivienda la carga viva es de
1.8 KN/m?2,

Otra parte importante es, si la arquitectura plantea columnas, esto nos dicta que el
sistema estructural a emplear sera de porticos resistentes a momento, como en este
caso.

En el caso de las placas el ingeniero estructural puede escoger entre una placa
maciza con vigas descolgadas o una placa aligerada, en la mayoria de los proyectos
esta decision se toma en consenso con el arquitecto.

La eleccién de tipo de placa se toma con base a las luces presentes en el proyecto,
es decir si existen luces mayores es mejor utilizar una losa maciza con vigas
descolgadas, pero si por el contrario en el proyecto se encuentras luces medias del
orden de 3 a 6 metros es conveniente recurrir a una losa aligerada. Otro criterio es
la economia, las losas aligeradas son mucho méas economicas que las losas
macizas.

Bajo las circunstancias del proyecto edificio 102 la eleccion fue por una placa
aligerada que logra una reduccién de la masa del entrepiso suprimiendo parte del
concreto con ayuda de elementos de menor peso tales como icopor o casetones.

La distribucion de las vigas y viguetas se realiza siguiendo una serie de criterios, las
vigas principales o sismicas deben conectar las columnas en lo posible. Sin
embargo, pueden existir algunas que estén apoyadas en otras vigas principales o
apeadas.

En cuanto a las viguetas estas deben estar dispuestas de tal manera que sean
capaces de recibir las cargas y transmitirlas a las vigas y columnas, a traves de
estos a la cimentacion y finalmente al terreno, el sentido de las viguetas se propone
paralelo a las vigas sismicas dado que la placa funciona en dos direcciones.

El ancho de las nervaduras o viguetas no debe ser menor de 10 cm y debe tener
una altura no mayor de 5 veces su ancho. La altura de placa del proyecto es de 40

cm lo cual cumple con lo dispuesto en C.8.13.2.
20



La separacibn maxima entre nervios, medida de centro a centro, no puede ser
mayor que 3.5 veces el espesor de la placa, sin exceder 1.50m. Segun C.8.12.3.

Estas viguetas de reparticion deben disefarse, a flexion y a cortante, de tal manera
gue sean capaces de transportar la carga total (carga muerta y viva) de cada nervio
a los dos nervios adyacentes. Segun C.8.13.3.2.

El disefio de los elementos donde se apoyen estas viguetas debe considerar una
carga aferente equivalente al doble de la carga que lleva un nervio tipico. Segun
C.8.13.3.3.

La porcién de la torta superior debe tener al menos 45mm de espesor, pero esta no
debe ser menor que L/20 de la distancia libre entre los nervios. Segun C.8.13.5.2.
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4. CAPITULO MODELACION ESTRUCTURAL

4.1Caracteristicas del proyecto

El proyecto para realizar un analisis y disefio estructural, con ETABS, contempla
la construccion de una estructura de seis  pisos y soOtano, destinados para
vivienda Edificio 102.

El sistema estructural utilizado para resistir cargas verticales y laterales
(sismicas) es el conformado por Porticos de concreto reforzado (DMO), cuyo uso
estd definido en la Norma Colombiana de Disefio y construccion Sismo
Resistentes NSR — 10 (Decreto 926 del 19 de marzo de 2010) y
Microzonificacion Bogota Decreto 523 del 16 de diciembre de 2010, para zonas
de riesgo sismico Intermedio.

El entrepiso Tipico esta constituido por una placa Aligerada de 0.40 m, de altura.
La Cubierta esta constituida por una placa Aligerada de 0.40 m de altura.

La cimentacion consiste en un sistema de Placa mas pilotes pre excavados,
disefiada siguiendo las recomendaciones del estudio de suelos.

Parametros Anélisis Sismico

Método utilizado: Fuerza Horizontal Equivalente.
Coeficiente de Importancia (I): 1.0

Grupo de Uso: 1 (segun estudio de suelos ver anexo)
Zona: Lacustre 200 (segun estudio de suelos ver anexo)
Aa = 0.15 (segun estudio de suelos ver anexo)

Av = 0.20 (segun estudio de suelos ver anexo)

Materiales:
Concreto Vigas: f'c 3000 psi = 210 kg/cm?
Concreto Columnas f'c 4000 psi = 280 kg/cm?
Acero: fy = 60.000 psi = 4200 kg/cm? para g >= 3/8”
fy = 34.000 psi = 2400 kg/cm? g = 1/4”
Normas:

Se siguieron las recomendaciones dadas en la norma colombiana de disefio y
construccion Sismo-Resistentes NSR — 10 (Decreto 926 del 19 de marzo de
2010) y Microzonificacion Bogota Decreto 523 del 16 de Diciembre de 2010,
para zonas de riesgo sismico Intermedio.
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Figura 18. Planta Localizacion y Desarrollo de columna.
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_ |
PLANTA PISO 1 N 40.00

Ex S




b
o
=

l

1

=50

=

=
-
=

"

B=—

1

26

]
B=400040
- | p————

235

d

4,45

i

—— = = == —

1

i)
Eal

I
I

T
=l
BE

Figura 21. Planta Piso 2 N+3.35.

PLANTA PISD 2" N .er&

|

.



Figura 22. Planta Piso Tipo.
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Figura 23. Planta cubierta N+17.60.
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4.2 Modelacion Estructural Con ETABS

Programas tales como ETABS incluyen una serie cada vez mayor de
perfeccionamientos técnicos para el célculo de estructuras, muchos de los
cuales se consideran ya estdndar. Con el fin de determinar estos parametros es
necesario por tanto generar una primera estructura de la forma mas automatica
posible.

En ETABS, el primer paso que debe darse es definir las unidades con las que
se desee trabajar. El software trabaja con cuatro unidades basicas; fuerza,
longitud, temperatura, y tiempo. En la parte inferior derecha de la pantalla
principal del programa se encuentra un desplegable en el que se encuentra
diferentes conjuntos compatibles de fuerza, longitud y temperatura.

F b - -

Como las tablas dinamicas en las que se hard el analisis del modelo estan en
funcién de kilonewton y metros estas seran las unidades que se escogeran para
realizar el modelo.

Para iniciar con un nuevo proyecto presione el icono para generar nuevos

modelos:

Choose.edb, busca en el equipo modelos generados anteriormente.
Default.edb, grillas que trae por defecto el programa.
No, se puede generar una nueva grilla acorde a los ejes que se necesiten.

New Model Initialization

Do pou want to intialize your new model with definitions and
preferences from an existing .edb file’? [Press F1 Key for help.]

"Thagic.edb]  Defauteds | |

Figura 24. Inicio de nuevo modelo.

Después de seleccionar No, aparece la siguiente ventana:
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Building Plan Grid System and Story Data Definition

Grid Dimensions [Plan] Stary Dimensions
& niform Grd Spacind & Simple Story Data
Number Lines in 4 Direction 4 Mumber of Stories 2
Murmber Lines in v Direction 4 Typical Story Height 3
Spacing in ¥ Direction E. Battom Stary Height 3
Spacing in*Y' Direction E. ¢ Custar Story Data
~ . .
Custom Grid Spacing Urits
| | Kafm bt
Add Structural Objects
:lc—n—:lc Tlll—n—lllT i - T
I [ [}
I | = | =2
I O 1 o ! [
Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two \Way ar Grid Only
Tiugs Perimeter Bearns Ribbed Slab

Figura 25. Definicién de larejillay los datos de altura.

En este menud definimos la geometria de nuestra nueva estructura. Niumero de
pisos, altura de piso tipo, numero de ejes en el sentido “y” y numero de ejes en
el sentido™x”.

Para modificar la configuracion de los ejes, seleccionamos “custom grid
spacing”, podemos cambiar la nomenclatura si las abscisas son numeros y las
ordenadas letras o lo contrario, y si la nomenclatura crece de izquierda a derecha
o de arriba hacia abajo o lo inverso.

En la casilla “uniform grid spacing” indicamos el numero de ejes en “x” y en
‘y”. Después se edita la malla de ejes por espacios entre ellos, generalmente
segun la planta arquitecténica o configuracion estructural que mas se acomode

al tipo de estructura que voy a crear.

En el menu “edit” puedo modificar la malla o crear nuevas mallas o picando el
fondo de la pantalla de trabajo con el botén derecho también me aparece el
menu para editar la malla.

Si tenemos diferentes alturas de piso indicamos el numero de niveles y luego
seleccionamos “Custom Story Data”, se activa el botén “Edit Story Data” y
aparece la siguiente ventana:
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Story Data

Label Elevation | MasterSta | Similar To | Splics Paint_| Splics Height
STORTE 24

[u]
R
R
[u]

STORY2
STORY1
BASE

STORYS
STORYS

8

5.

2 R
a oR
E.

3
1]

Reset Selected Rows

Height 3 _Reset | Change Urits

MasterStory  JNo Resat

SivlerTa  [NONE =]  FResst

Splics Paint ~ [Na v|  Fesel

SplieeHeight [0 Reset FR Cancel

Figura 26. Datos de altura.

En esta ventana podemos seleccionar cada piso y modificar el nombre de cada
piso y la altura de cada nivel. También podemos indicar cuéles son los pisos tipo.
Para indicar cual es el piso tipo, este nivel debe quedar como “Master Story” o
si existen diferentes configuraciones en planta, cada una debe quedar como
“Master Story” en la columna correspondiente.

Después de tener claro el procedimiento para crear la grilla, procedemos a
generar una para el proyecto propuesto. Este tiene 8 ejes en el sentido “x” y 7

en el sentido “y”. Ademas, cuenta con un sétano y 6 pisos.

aai Define Grid Data l

Edit Format
GrdID [ Ordinate | LineType | Visbilty | Bubble Loc. | Grid Color =
T 0 Primary Show Top
370 Frimary Show Top

86 Primary Shaw

# Grid Data

| ]
135 Primary | ]
18.36 Primary o o |
2110 Primary | ]
27.02 Primary | ]
.72 Primary | ]

‘m‘m|\l|m‘m‘h|m M‘_‘

=

~| Urits
Kgim -

GrdID [ Ordinate | LineType | Visbilty | Bubble Loc, | Grid Color = Display Grids as
A 16.35 Primary Show Left & Ordinates ™ Spacing
12.20 Frimary Show Left

11.05 Primary Show Let B
5e0 Primary Show e | r ’Hlde Al Grid Lines
235 Primany Show Leit B ¥ {Giue to Giid Lines
|
L

1.40 Primary Show Leit
125
[i Primary Show Left Elocte

Reset to Default Color
j Reorder Ordinates

@
I BV A VE 1PN POV PN P S
=]
o

=
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Figura 27. Definir grilla.

Etabs ofrece una funcidén practica, “Glue to Grid Lines” esta permite que cada
elemento frame que se dibuje superpuesto a los ejes este pegado a é€l, lo que
quiere decir que en la eventualidad que uno de los ejes deba moverse todos los
elementos se moveran de igual forma. Se recomienda activarlo.

Una vez definidos los ejes en planta se debe proceder a determinar la altura de
cada piso. Como el proyecto cuenta con un so6tano el valor de elevacion de la
base sera el nivel arquitectonico N-2.85. Esto con el fin de hacer coincidir los
ejes arquitecténicos con los del modelo. Otro aspecto importante a tener en
cuenta es que la altura de cada piso debe ser la sumatoria de la altura libre mas
la altura de la placa.

Story Data -

Label Height Elewalion | Master Story | Similar To_|_Splice Point_| Splice Height
8 | CUBIERTA 5 7.6 o NONE
150 5 14.75 o (]
150 5 118 o FIs0 3
] 5 .05 o FIS0 3
150 5 6.2
150 5
1501 5 |453525910008
1 BASE

NONE
NONE

z|z|X
aa|E

Reset Selected Rows Uits

Height 3 _Reset | Change Units Katm -
MasterStog N0 Reset

SimarTo  [NOWE | _ FReset

SpicePoint  [Na  ~| _ Reset

SpiceHeight [0 Reset Cancel

Figura 28. Datos de altura.
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En esta ventana también podemos definir los pisos tipo en la columna “Similar

to”.

Figura 29. Modelo aldmbrico.

4.3DEFINIR MATERIAL

Posterior a tener definido la grilla, se debe definir el material con el cual se van
a disefnar los diferentes elemento de la estructura, la norma sismo resistente
colombiana en su titulo c, exige requisitos de resistencia y funcionamiento, como
por ejemplo que las columnas se disefiaran con un concreto no menor de 28
MPa o 4000 psi, mientras que las vigas con concreto de 21 MPa o 3000 psi.

Para definir un material se debe ir a Define@ Material Properties. Aparecera la
siguiente ventana.

Define Materials

M aterials Click. to;

Add New Material...
OTHER
STEEL t adify/Shave b aterial

Figura 30. Definir Material.
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En esta ventana podemos elegir entre modificar alguno de los materiales que
existen o crear uno nuevo. Se seleccionara CONC y se modificara el material.

Etabs solicita en esta ventana los valores de, masa por unidad de volumen, peso
por unidad de volumen, el mddulo de elasticidad, el coeficiente de expansion
térmica y el modulo de cortante.

Material Property Data
Display Color
Material Hame Caolar
Type of Material Type of Design
i+ lzotropic " Orthotropic Dresign Concrete
Analyzis Property D ata Design Property Data [AC1 318-08/1BC 2009)
M azs per unit Yolume 24 Specified Conc Comp Strength, fc |21000.
“wieight per unit Valume 24, Eending Feinf. ield Stress, fy 420000.
Modulus of Elasticity 21538108, Shear Reinf. Yield Stress, fys 420000.
Poisson's Ratio 0.2 [ Lightweight Concrete
Coeff of Thermal Expansion 9.900E-06 Shear Strength Reduc. Factor
Shear Modulus 33742108
OF. | Cancel

Figura 31. Propiedades de material.

En cuanto al médulo de elasticidad del concreto la norma colombiana en C.8.5.1
lo define como

E = 4700/f'c (1)

Dicho esto, los datos que se ingresaran al programa para concreto de 21MPa
seran:
Masa por unidad de volumen = 2.4kN/m?3

Peso por unidad de volumen = 24kN/m3
Moédulo de elasticidad = 21538106kN/m?
Resistencia del concreto a la compresién fc = 21000kN/m?

Bending reinf.yield stress (fy), Refuerzo a flexion, esfuerzo de fluencia=
420000kN/m?

Shear reinf. Yield stress (fys): Refuerzo a cortante, esfuerzo de fluencia =
420000kN/m?

Este material llevara el nombre de CONC210.
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Material Property Data
Display Color
Material Hame Color
Tupe of Material Tupe of Design
i+ |zotropic i Orthatropic Design Concrete
Analysis Property Data Design Property D ata [AC] 318-08/1BC 2009)
Mass per unit Volume 24 Specified Conc Comp Strength, e | 21000
“weight per unit Yolume 24 Eending Reinf. ‘vield Stress, fu 420000
Moduluz of Elasticity 21538106, Shear Reinf. ield Stress. fus 420000,
Paisson's Ratio 02 [T Lightweight Concrete
Coeff of Thermal Expansion 9.900E-06 Shear Strength Reduc. Factor
Shear Modulus 8374210.8
0k I Cancel
| _

Figura 32. Definir material.

Se hace el mismo procedimiento con el concreto de 28 MPa, cambiando el valor
de médulo de elasticidad y el f'c del concreto. Se llamara CONC280.

Modulo de elasticidad = 24870062kN/m?
Resistencia del concreto a la compresién f'c = 2800kN/m?

Una vez definido los materiales de los elementos frame, se debe definir un
material para los elementos area, esto porque en los datos de salida del
programa este discrimina los materiales utilizados en cada uno de los elementos.

Este material se llamarda CONCPLAC. Este material también sera de 21 MPa.

4.4 DEFINIR SECCIONES VIGAS

Para definir secciones se debe ir al mena Define>Frame sections. Etabs por
defecto tiene una serie de secciones se recomienda eliminarlas y solo dejar las
secciones que se creen.
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Rectangular Section
Section Name B3040
Praperties Property Modifiers td aterial
Section Properties... | Set Modifiers. .. | COMCZ210 -
Dimengions
P

Depth (13) o4 | 2|

width [12) 0.3
Concrete | | |

QK. | Cancel |

Figura 33. Definir secciones rectangulares.

Para crear una seccion se debe ir al segundo desplegable y se elige “add
rectangular” si la seccion es rectangular, cuando se elige esta opcién aparece
la siguiente ventana.

En esta ventana se asigna un nombre a la seccion, posterior a eso se elige en
el desplegable el material con el cual se va a disefnar el elemento, se establecen
las dimensiones del elemento.

En la parte inferior “Reinforcement” se desplegara la siguiente ventana, en la
cual se puede definir si ese elemento en particular se va a comportar como viga
0 columna. También los recubrimientos, la norma establece que los
recubrimientos minimos para elementos sismicos son: para vigas principales no
menores a 4 cm y 5 cm para columnas.
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Reinforcement Data

Top

Bottomn

Top

Eottomn

Design Type
" Caluran ¢ Beam

Concrete Cover to Rebar Center

Reinforcement Overnides for Ductile Bearns

Canicel

004
0.04

Left Right
0. o

0. o

Figura 34. Informacién del Refuerzo.

Este procedimiento se repite con cada una de las secciones que se utilizaran en
el proyecto. En esta ventana también se puede definir el area de refuerzo que el
elemento necesita. Esto se hace insertando en los vanos que estéan en la parte
inferior del cuadro de dialogo el area de acero que necesita el elemento.

COLUMNAS

Rectangular Section

Section Name

Section Properties ‘

[cammanczan

Properties Froperty Modifiers I aterial

Set Modifiers |

Dimensions

Depth [t3]

Swfidth [£2)

Concrete

T
S E—

Reirf t
% Display Color

Figura 35. Definir secciones rectangulares.

Para definir columnas es el

Gnicamente el tipo de disefio como se muestra en la siguiente figura:

mismo procedimiento
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Reinforcement Data

Design Type

 Eolumn

Configuration of Reinforcement

+ Reclangular (" Circular

Lateral Reinforcement
&+ Ties

Rectangular Reinforcement
Cover to Rebar Center
Number of Bars in 3-dir
Number of Bars in 2-dir
Bar Size

Corner Bar Size

Check/Design
" Reinforcement to be Checked

' Reinforcement to be Designed

Cancel

Figura 36. Informacién del Refuerzo.

Se elige tipo de disefio columna, la configuracion del refuerzo depende de la
geometria propia del elemento en este caso rectangular, se puede elegir entre
flejes en espiral o sencillos, tal y como pasa con las vigas en las columnas
también se puede asignar el refuerzo longitudinal, esto se hace estableciendo el
recubrimiento del refuerzo, el nUmero de barras en las dos direcciones y el
namero de la barra. Este refuerzo puede ser para disefiar el elemento o solo
para chequearlo.

4.5DEFINIR CARGAS

Se debe definir las cargas que se tendran en cuenta, en las combinaciones de
disefios, estas cargas seran como define la norma, carga muerta y carga viva.
Ademas de definir una carga para asignar la masa de cada uno de los elementos
de la estructura.

Para definir las cargas: Define@Static Load Cases

Define Static Load Case Names

Loads Click Ta:

Self Weight Ato
Load Type Multiplier Lateral Load Add Mew Load

DEAD Modlfy Load

DEAD Ma5S DEAD
Delete Load

Cancel
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Figura 37. Definicion de casos de carga.

Se debe asignar el peso propio a la carga muerta, esto se hace asignandole 1
en la columna “Self Weight Multiplier”.

Después de haber creado los casos de carga se debe definir la masa, para
realizar lo anterior se debe ir a: Define@Mass Source. Se debe definir la masa
para que el programa pueda calcular el peso propio de los elementos.

Define Mass Source

bk azz Definition
i From Self and Specified Mazs
" From Loads
+ From Self ahd Specified Mazs and Loads

Define Mazs Muliplier for Loads
Load b uiltiplier

DEADMASE ~| 1
Add
M odify
Delete
Iv Include Lateral Mass Only
[v Lump Lateral Mass at Story Lewvels
[0]:4 Cancel

Figura 38. Definicion de masa.

En esta ventana se debe escoger “From Self and Specified Mass and Loads” se
elige esta opcién debido a que el programa calculara la masa con base al peso
propio de los elementos y las cargas, después de eso, en el desplegable se debe
escoger la carga que se define para la masa. Las dos ultimas opciones hacen
referencia a incluir la masa lateral de los miembros de la estructura y sus puntos.

4.6 DEFINIR ESPECTRO DE RESPUESTA SiSMICO
De acuerdo a lo dispuesto en el reglamento colombiano de construccion sismo
resistente en A.2.6.
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5, 4
[£4] S, =15AFI
/ Nota: Este espectro esta definido para un
7 coeficiente de amorfiguamiento del 3 por
Ty #! ciento del critico
S, = :.5.&,1:_1[0.4+ 0.6—] I
T),
N/
\:: ¢ 12aE1
'KEH analiziz dindgmicao, sola * T
F] paga modos diferenteq al
' fudamental en cada
n d.irlbce;ﬁn principal en blanta - 12A FET I
AFI L i P = T2
1
]
1 1
] : >
T, T, T T(s)
AF AF, T, = 14F,
T=01—"-% T.=045—72F% N
‘ AF, ¢ AF,

Figura 39. Definicion del espectro elastico de aceleraciones de disefo
como fraccion de g.

Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10).

En ETABS se puede definir de diferentes maneras el espectro sismico de
disefio, el programa ya tiene algunos espectros definidos, otra es definirlo
manualmente y por ultimo es crear un archivo .txt e importarlo.

Parametros para el analisis sismico del edificio 102

Debido a que el proyecto se desarrollara en la ciudad de Bogota, se debe
adoptar la microzonificacién sismica de la ciudad segun decreto 523 de 16 de
diciembre de 2010.
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ZOMNA Fa Fy T T, A,
CERROS 1.35 1.3 0.62 3 0.18
PIEDEMEONTE A 1.65 2 0.78 3 0.22
PIEDEMONTE B 1.95 1.7 0.56 3 0.26
PIEDEMOMNTE C 1.8 1.7 0.6 3 0.24
LACUSTRE —50 14 2.9 1.33 4 0.21
LACUSTRE — 100 1.3 3.2 1.58 4 0.2
LACUSTRE — 200 1.2 3.5 1.87 4 0.18
LACUSTRE —300 1.05 2.9 177 3 0.16
LACUSTRE — 500 0.95 2.7 1.82 5 0.14
LACUSTRE ALUVIAL — 200 11 2.8 1.63 4 0.17
LACUSTRE ALUVIAL — 300 1 2.5 1.6 3 0.15
ALUVIAL-50 1.35 1.8 0.85 3.5 0.2
ALUVIAL—-100 1.2 2.1 1.12 3.5 0.18
ALUVIAL—200 1.05 2.1 1.28 3.5 0.16
ALUVIAL—300 0.95 2.1 1.41 3.5 0.14
DEPOSITO LADERA 1.65 1.7 0.66 3 0.22

TABLA 1. Coeficientes de Disefo

Microzonificacion sismica de la ciudad de Bogota, decreto 523.

S,02)

FIGURA 40. Curva de Disefo

Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10).
Parametros:

Aa= Aceleracion horizontal pico efectiva de disefio.

Av= Aceleracion que representa la velocidad horizontal efectiva de disefio.

Ao= Aceleracidn horizontal pico efectiva del terreno en superficie.
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Fa = Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracién en la zona de
periodos cortos, definido en A.2.4.5.5.

Fv= Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de
periodos intermedios, definido en A.2.4.5.6.

| = Coeficiente de importancia.

Sa= Aceleracion espectral.

T = Periodo de vibracion.

Tc = Periodo corto.

TL= Periodo largo.

Dicho lo anterior los pardmetros particulares del proyecto son:
Zona: Lacustre 200

Aa=0.15

Av=10.20

Fa= 1.20 (dato extraido de la Tabla 1. Coeficientes de Disefio)
Fv= 3.50 (dato extraido de la Tabla 1. Coeficientes de Disefio)
Tc=1.87

TL=4.00

I=1.00

Con estos parametros se construira el espectro sismico de disefio, para este fin
utilizaremos una tabla en Excel, en la cual se dispondran los parametros
sismicos. Para realizarlo se deben ver las ecuaciones definidas en la figura 40.

S, = 2.5 A F,] = 2.5 0.15 * 3.50 * 1.00 = 0.45 (2)

1.24pF,]  1.2%0.20%3.50%1.00

S, = =2 = — = 0.442 (3)
1.2 AyFyT1 1 1.2%¥0.20%3.50%4.00%1.00
§, = 2Ttk = — = 0.205 (4)
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Datos para la construccién del espectro

Ti(s=g) Salg) 2,30 0,365
0,00 0,450 2,35 0,357

0,05 0,450 2,40 0,350

0,10 0,450 2,45 0,343

0,15 0,450 2,50 0,338

0,20 0,450 2,55 0,329

0,95 0,450 2,80 0,323

0,30 0,450 2,85 0,317

0,35 0,450 2,70 0,311

0,40 0,450 2,75 0,305

0,45 0,450 2,80 0,300

0,50 0,450 2,85 0205

0,55 0,450 2,80 0,290

0,80 0,450 2,05 0285

0,85 0,450 3,00 0,280

0,70 0,450 3,08 0275

0,75 0,450 310 0271

0,90 0,450 315 02687

0,85 0,450 3,20 0.263

0,90 0,450 335 0258

0,85 0,450 3,30 0.255

1,00 0,450 3,35 0251

1,05 0,450 3,40 0247

1,10 0,450 3,45 0243

115 0,450 150 0.240

1,20 0,450 3,55 0,237

1,95 0,450 180 0233

1,30 0,450 3,85 0.230

1,35 0,450 370 0227

1,40 0,450 3,75 0224

1,45 0,450 3,20 02

1,50 0,450 3,35 0218

1,55 0,450 390 0.215

1,80 0,450 395 0213

1,85 0,450 400 0210

1,70 0,450 - P
‘7 0450 Figura 41. Espectro sismico de
1,80 0,450 diseno.

1,85 0,450

:gg g:;ﬁ ESPECTRO ELASTICO DE DISENO
200 0.420 Microzonificacién Bogota - NSR-10
2,05 0.410

240 0,400 0.500

215 0,381 \

220 0382 0.400

235 0.373 \

e \
0.200

0.100

U.UUU T T T 1
0.00 1.00 200 3.00 4.00
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La grafica se construye a partir de los pardmetros sismicos antes descritos,
estos datos son los que se deben guardar en un archivo .txt, para importar los
datos al Etabs, se debe ir a Define@Response Spectrum Functions.

Define Response Spectrum Functions

Fesponze Spectra Chooze Function Type to Add

Spectum fram Fils

Click to:

Add Mew Function...

Cancel

Figura 42. Definir funciones del espectro.

En esta ventana se debe elegir en el desplegable de la parte superior derecha
“Spectrum From File”. El archivo de los datos del espectro sismico de disefio se
debe guardar en el lugar donde esté el archivo del modelo. En este caso el
archivo del espectro se llamara 10LAC200.

Response Spectrum Function Definition

Function Damping R atio

Function Name [10Lacz2o 0.05
Function File Walues are:
File Mame M " Frequency vz Value
o uzershdavididesktophgradotdocumentobmodela & Period vs Valus
Header Lines to Skip ’07
Convert ta User Defined “iew File

Function Graph

Dizplay Graph [28101 , 0.299)
Ok | Cancel |

Figura 43. Definir espectro.
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En esta ventana se debe ir al botén “Browse”, se debe buscar el archivo, una
vez se encuentre, se activa la funcion “Period vs value”, se selecciona la
opcién en “DisplayGraph” y se cargdé en el modelo el espectro sismico de
disefio. Si se selecciona la opcion en “Convert to user defined” el programa
exporta los datos del archivo de texto al archivo en ETABS.

4.7DEFINIR FUERZAS SISMICAS
Para crear estas fuerzas es necesario dirigirse a Define @ Response Spectrum
Cases.

Define Response Spectra

Spectra Click ta:

Add Mew Spectrum... |

Cancel

Figura 44. Definir respuesta espectral.

En esta ventana se selecciona la opcién “add new spectrum”

Response Spectrum Case Data

Spectum Case Name  [$FX
Stuctural and Function D amping

Damping 0.05

Modal Combination
# CAC " SASS (" ABS " GMC

n [ el

Directional Combination
+ SRSS

" ABS Orthogonal 5F

Input Response Spectia

Direction  Function Seale Factor

U1 10LAC200 = a8l
Uz -
Uz -

Excitation angle o

E coentricity

Ece. Riatio 4l Digph.) [
Dverride Diaph. Eccen.

Ok Cancel

Figura 45. Definir casos de respuesta espectral.
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En el cuadro de dialogo se puede elegir entre diferentes combinaciones modales
(métodos), en un andlisis dinAmico como el que se sugiere para esta estructura
con tres grados de libertad, se hallan las respuestas modales en cada direccién
del sismo y para cada modo de vibracion y luego se combinan para generar las
solicitaciones sismicas, por eso el método mas adecuado es el método de la
combinacion cuadrética completa (CQC).

SRSS: raiz cuadrada de la suma de los cuadrados, esta combinacion modal no
cuenta con amortiguamiento modal.

ABS: funcidén absoluta, la suma de los valores absolutos de los resultados
modales.

GMS: funcion general, este método tiene en cuenta la amortiguacion modal,
pero asume una correlacion entre los datos de frecuencias altas.

En esta ventana se pondra el nombre de la carga sismica (SPX), las demas
opciones se dejan tal y como estan, menos en el desplegable de direccién U1,
en ese lugar se debe buscar el nombre del archivo del espectro sismico de
disefio, y en la siguiente columna de factor de escala poner el valor de la
gravedad. Después de definir todo lo anterior ok.

Este procedimiento se debe realizar tanto para x como para y, con la diferencia

que en el sentido “y” se debe buscar el espectro sismico de disefio en la
direccion U2 y asignar un factor de escala igual a la gravedad (SPY).

4.8DEFINIR COMBINACIONES DE CARGA

Las combinaciones de carga estan descritas en el titulo B.2.4.2, y especifica que
el disefio de las estructuras, sus componentes y cimentaciones debe hacerse de
tal forma que sus resistencias de disefio igualen o excedan los efectos
producidos por las cargas de las combinaciones.

Para un analisis completo de los elementos constitutivos de la estructura y que
las combinaciones de carga estén en funcion de la fuerza horizontal equivalente
seran:

Para el chequeo de la deriva

1) 1.4CM
2) 12CM+16CV
3) 1.2C.M+1.0C.V+SPX
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4) 1.2C.M+1.0C.V + SPY

5) 0.9 C.M + SPX

6) 0.9 C.M + SPY

Para el disefio de columnas y vigas a flexion

D1) 1.4 C.M

D2) 1.2 C.M + 1.6C.V

D3) 1.2 C.M + 1.0 C.V + 1.0 SPX + 0.3 SPY
D4) 1.2 C.M + 1.0 C.V + 0.3 SPX + 1.0 SPY
D5) 0.9 C.M + 1.0 SPX + 0.3 SPY

D6) 0.9 C.M + 0.3 SPX + 1.0 SPY

Para el disefio de columnas a cortante

DC1) 1.4 C.M

DC2)1.2C.M + 1.6C.V

DC3)1.2C.M+1.0C.V +1.0 QSPX + 0.3 QSPY
DC4)1.2C.M+1.0C.V + 0.3 QSPX + 1.0 QSPY
DC5) 0.9 C.M + 1.0 QSPX + 0.3 QSPY

DC6) 0.9 C.M + 0.3 QSPX + 1.0 QSPY

Para el disefio de vigas a cortante

DC1) 1.4 C.M

DC2) 1.2 C.M + 1.6C.V

DC3) 1.2 C.M + 1.0 C.V + 2.0 SPX + 0.6 SPY
DC4) 1.2 C.M + 1.0 C.V + 0.6 SPX + 2.0 SPY
DC5) 0.9 C.M + 2.0 SPX + 0.6 SPY

DC6) 0.9 C.M + 0.6 SPX + 2.0 SPY

Q = es el coeficiente de sobre Resistencia, descrito en A.3.3.9.

Para ingresar los casos de carga se debe dirigir a Define @ Load Combinations
se desplegard la siguiente ventana.
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Define Load Combinations

Combinationz Click. to

ro— Add New Combo... |

Cancel

Figura 46. Definir combinaciones de carga.

Para definir un combo, se elige “Add new combo”, y se observara la siguiente
ventana

Load Combination Data

Load Combination Mame 1

Load Combination Type ADD -

Define Combination
Cage Mame Seale Factor
DEAD Static Load _»|[1.4

DEADMASS Static Loz| 1.4 Add
adify
Delete

Cancel

Figura 47. Combinaciones de carga.

En este punto se debe asignar un nombre, en este caso a los combos lo
llamaremos como estan descritos anteriormente, en el desplegable “load
combination type” se debe escoger ADD (afiadir), y paso seguido es definir la
combinacion, es decir la primera combinacion de disefio es 1.4 veces la carga
muerta, en el primer desplegable se escoge “DEAD Static Load” y en la columna
siguiente el 1.4,y clic en “add” después se busca la carga creada para asignar
la masa “DEADMASS Static Load” esta carga se debe asignar en cada uno de
los combos con un coeficiente igual al de la carga muerta, y ok y ya se creo la
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combinacion. Este procedimiento se debe repetir para cada una de las
combinaciones.

4.9ANALISIS

Etabs tiene por defecto dos formas de analisis estructural, una de ellas es un
analisis dinamico de la estructura cuando esta se ve perturbada por una carga
sismica.

La otra forma en la que analiza es con el efecto P-Delta, este efecto es un
analisis no lineal que toma en cuenta la deformacién inicial de los elementos
constitutivos de la estructura, al ser sometidos a unas cargas. Estas cargas
generan en los elementos deformaciones, al estar la estructura deformada
solicitada a las cargas originales genera excentricidades y por consiguiente
momentos adicionales.

En consecuencia, a lo anterior descrito el estudio que se hara a la estructura
tendra la consideracién de los dos tipos de andlisis, tanto el analisis dinamico de
la estructura como el efecto P-delta segun lo establece A.6.2.3.

Para activar los dos tipos de analisis se debe ir a Analyze®@Set Analysis
options.

Analysis Options

Building Active Degrees of Freedom
Full 3D #Z Plane Z Plane Mo Z Raotation

i | il

WV W WUy WUz WRL WARY W RZ

v Dunaric Analysis

¥ Include P-Delta Set P-Delta Parameters

[~ Save Access DB File
[

Ok | Cancel |

Figura 48. Opciones de analisis.

En esta ventana se pueden activar tanto el andlisis dinAmico como el efecto P-
delta. Como también se pueden activar los grados de libertad de la estructura,
para este caso se activaran todos los grados de libertad.
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Para el andlisis dinamico se recomienda que el nimero de modos de vibracion
sea el triple al nUmero de pisos de la estructura en este caso 7 niveles, 21
modos. Esto para dar cumplimiento en lo descrito en A.5.4.2que exige que se
incluya por lo menos el 90% de la masa participante de la estructura.

Dynamic Analysis Parameters

Number of Modes ]

Tvpe of &nalysis
{* Eigenvectors " Ritz Vectors

Eigervalue Parameters

Frequency Shift [Center] 0.
Cutoff Frequency (R adiuz] 0.

Relative Tolerance 1.000E-07
I Include Residualtass Modes
Starting Ritz Vectors
Lizt of Loads Ritz Load Yectars
Ok | Cancel

Figura 49. Parametros del analisis dinamico.

Una vez definido los modos del analisis dindmico, se debe definir los parametros
del efecto P-Delta.

Vectores Eigen: de forma amortiguada determina los modos para los modos de
vibracion y calcula la frecuencia del sistema.

Vectores Ritz: busca encontrar modos que son solicitados a una carga particular.

Sin embargo, CSI comprobo la veracidad de los dos métodos el usuario debe
elegir entre cualquiera de las técnicas.
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P-Delta Parameters

Method

" Mon-iterative - Baged on Mass

&+ {terative - Based on Load Cornbinatiord

Iteration Cantrols

M aximumn [terations 3
Relative Tolerance - Displacements |1.000E-03

P-Delta Load Combination

Load Case Scale Factor

DEAD  *|]1
DEADMASS |1 Add
todify
Delete
Ok | Cancel |

Figura 50. Parametros efecto P-delta.

En esta ventana debemos activar el método iterativo basado en las
combinaciones de carga, podremos asignar un maximo de iteraciones se
aconsejan 3 iteraciones, y por ultimo se deben buscar los casos de carga que el
efecto va a tener en cuenta, en este caso solo se asignaran la carga muerta y el
peso propio.

4.10 MODELO ESTRUCTURAL

Al tener ya definido todos los pardmetros sismicos de andlisis y disefio de la
estructura, el paso siguiente es realizar el dibujo de la unidad estructural
propuesta. Para esto hay una serie de consejos la primera de ellas es graficar
en primer lugar las columnas, esto porque al localizar las columnas se facilita de
gran manera el dibujo de las vigas y viguetas.

Para el dibujo de columnas se sugiere realizar el dibujo en planta, esto se efectia
buscando el siguiente icono (dibujar columnas en planta).
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Figura 51. Localizacion de columnas modelo estructural.

Una vez localizadas las columnas, y como por arquitectura todas las columnas
son iguales en todos los pisos, se puede utilizar la herramienta replicar para
hacerlo se debe escoger los elementos que se van a replicar e ir a
Edit@Replicate.

Replicate

Linear Radial |  Miror Stary ]

Replicate on Stories

CUBIERTA
= _.:-E—I E—!: ! Options...
Ok

oK |
Cancel

[~ Delete Original

Figura 52. Comando replicar.

En esta ventana se debe ir a “Story” y alli escoger los pisos en los cuales quiere
replicar los elementos que se escogieron, en este caso se eligen de piso 2 a
cubierta.
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Una vez hecho eso se deben asignar las vigas y las viguetas de acuerdo a la
configuracion estructural propuesta.

S G (RS (O (R G

f=] [= f=] f=] f=]
< =+ < < <
= = = = =
(=] o [=] (=] (=]
< =+ < < <
m m m m m
o B40X40 B40X40 B40X40 B40X40 B40X40 B40X40
Q Qo o Q Q Qo
= = = = = =
= = > = = =
Q Q j= Q Q Q
S @ ) ) @ ) & g
= =
& &
®j B40X40 B40X40 B40X40 B40X40 B40X40 B40X40 @
f=] o f=] o f=] o
= -+ = = = -+
= = = = = =
o o [=] o o o
< =+ + <+ <+ =
@ m @ o @ m
B40X40 B40X40 B40X40 B40X40 B40X40 B40X40 B40X40
f=] [= f=] f=] f=] [=
< =+ < < < =+
2 2 g g g 2
®7 I m m m| B25X40 m m m

Figura 53. Planta de primer piso modelo estructural.

Al estar definidas las vigas principales se procede a asignar las viguetas estas se
pueden hacer facilmente si se dirigen al siguiente icono.

Después de seleccionar este icono se abrird una ventana en la cual se puede indicar
el numero de elemento que se quieren, y en qué sentido, es decir en sentido
horizontal o vertical.

Properties of Object @
Froperty B10t40
toment Releazes Pinned
Spacing Mo, of Beams
Mo. of Beams 3
Approx, Orientation Parallel to v or R

Figura 54. Propiedades de los objetos.

Las viguetas estan en sentido “y”, entre los ejes 1’ y 1 existen segun la configuracion
estructural 3 viguetas, posterior a asignar la propiedad de los elementos el nimero
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de ellos y el sentido se selecciona la opcién, en el vano en el cual deseamos que
estén. Esto se repite para cada uno de los vanos. También se puede elegir si se
quiere que el elemento esté amarrado a un elemento o que sea continuo.

S G N N G NN G

®7 I

@
®7

Figura 55. Planta de primer piso modelo estructural.

Asi se deberia ver la disposicion estructural de la planta de primer piso, dado que
las escaleras también aportan peso a la estructura, se puede asumir que en su
lugar existe placa, una vez terminada esta planta hay que realizar la siguiente.

S U GO N (0 (U O

®7

®7
®_

Figura 56. Planta de segundo piso modelo estructural.
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Como del piso 3 a la cubierta son exactamente iguales utilizando la herramienta
replicar se hace el piso 3 y se replica hasta la cubierta.

U S S R O S G ¢

¥

=
1=
5

=i
=

=
=

=
=
=
=
==
-
=

-

=
1=
==
==
5

N

Figura 57. Planta piso tipo modelo estructural.

Al hacer la réplica en todos los pisos, y tener la geometria del proyecto definida, se
puede ver en 3D, en View@Create Open View.
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Figura 58. Imagen modelo estructural 3D.

De acuerdo a lo establecido en C.9.5.2 con respecto a elementos reforzados en una
direccion, las alturas o espesores minimos para vigas no pre esforzadas o losas
reforzadas en una direcciébn que soporten muros divisorios y particiones fragiles
susceptibles a dafarse debido a deflexiones grandes.

Tabla 2. Alturas y espesores minimos.

Espesor minime, b I
" Coon un Ambos
Simplemente - : )
Extremo Extremos En voladizo

apoyados ; .
- continuo continuos

Elementos que soporten o esten ligados a divisiones u otro tipo
de elementos susceptibles de dafarse debido a deflexiones

Elementos rrandes

Losas macizas I I
£n una — - —= d
direccion 14 16 19 7
Vigas o losas ¢ g I} i
nervadas en — — - =
una direccion 11 1z i4 5

Para definir la altura de la placa es necesario conocer las longitudes de la luz més
grande existente entre vigas principales o sismicas y la longitud mayor de un
voladizo presente en la estructura.

Losa nervada con ambos extremos continuos:

f _ 3.92 0.28
14~ 14 oM
Losa nervada en voladizo:
£ B 1.85 _ 037
5 = 5 = . m

Se debe escoger la altura critica, 0.37m por facilidad constructiva se adoptara una
altura de vigas de 0.40m. La altura tipica de una torta superior es de 5cm y de la
inferior de 3cm.
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Hechas las consideraciones anteriores el paso siguiente es definir las cargas muerta
y viva a las cuales va estar solicitada la estructura.

CARGA MUERTA, para signar esta carga lo que se hara es encontrar un espesor
equivalente de placa de acuerdo al avaliio de cargas que se haga por cada piso.

Piso 1

4.11 AVALUO DE CARGAS

PISO 1
I 0.05
0.40 0.32
0.03
Espesor torta inferior y superior 0.08m
Placa 0.08 x 24kN/m3 = 1.92 kN/m?
Espesor tipico de acabados 0.05m
Acabados 0.05 x 20kN/m?3 = 1.00kN/m?
Muros no estructurales =  2.50kN/m?
Casetones = 0.30 kN/m?

C.M = 5.72 kN/m?
(Carga viva — Garajes) C.V = 2.50 kN/m?

Altura equivalente placa (El peso propio de las vigas las asigna el ETABS
directamente)
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CM 5.72

Altura equivalente de placa = 24KN/m? =2

=0.238m

De este avalu6 de cargas se debe decir que el valor de carga muerta de muros no
estructurales al no hacerse un analisis mas detallado de densidades de muros por
piso se asigna a este rubro 2.5 kN/m? para mamposteria de bloque de arcilla, esto
esta dispuesto en B.3.4.2. En cuanto al peso de los casetones, es un valor tipico.
Con respecto a los acabados se debe tener en cuenta que estos se enchapan y
esto genera un peso adicional a la estructura estos valores se pueden ver en
B.3.4.1.

Con respecto a la carga viva, se debe tener en cuenta la ocupacion o el uso que la
estructura va a tener, en este caso como la estructura estd destinada hacer
residencial y siguiendo lo dispuesto en B.4.2.1, la carga viva de garajes sera
2.5kN/m?2,y la residencial sera de 1.8 kN/m?.

AVALUO DE CARGAS

PISO 2

I D D I R R 0.05

0.40 0.32

0.03
Placa 0.08 x 24 kN/m3 = 1.92 kN/m?2
Acabados 0.05 x 20kN/m3 = 1.00kN/m?2
Muros no estructurales = 2.50kN/m?2
Casetones = 0.30 kN/m?
C.M = 5.72kN/m?
(Carga viva — residencial) C.V = 1.80 kN/m?
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Altura equivalente placa (El peso propio de las vigas las asigna el ETABS
directamente)

Alt ivalente de pl = M —5'72—0238
ura equivaiente de placa = 24kN/m2 = 24 = V. m
AVALUO DE CARGAS
PISO TIPO
DL 0.05
0.40 0.32
0.03
Placa 0.08 x 24 KkN/m?3 = 1.92 kN/m?2
Acabados 0.05 x 20kN/m3 = 1.00kN/m?2
Muros no estructurales = 2.50kN/m?
Casetones = 0.30 kN/m?
C.M = 5.72 kN/m?
(Carga viva —residencial) C.V = 1.80 kN/m?

Altura equivalente placa (El peso propio de las vigas las asigna el ETABS
directamente)
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CM 5.92

Altura equivalente de placa = 24KN/m? =51 = 0.238m
AVALUO DE CARGAS
CUBIERTA
LI 0.05
0.40 0.32
0.03
Placa 0.08 x 24 KkN/m?3 = 1.92 kN/m?
Acabados 0.05 x 20kN/m3 = 1.00kN/m?2
Muros no estructurales = 1.00kN/m?
Casetones = 0.30kN/m?
Granizo = 1.00kN/m?
C.M = 5.22 kN/m?
(Carga viva —residencial) C.V = 5.00kN/m?
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Altura equivalente placa (El peso propio de las vigas las asigna el ETABS
directamente)

CM 5.22

Altura equivalente de placa = 24KN /m? =2

=0.217m

Es aconsejable que la carga viva para las cubiertas al no saber para que se utilizaran
en el futuro este disefiadas para cubiertas usadas como jardines o para reuniones
segun B.4.2.1-2.

Para estructuras que estén en lugares con mas de 2000 metros de altura sobre el
nivel del mar, se debe tener en cuenta una carga de granizo con valor de 1.0 kN/m?2,
Dispuesto en B.4.8.3

Una vez realizados los avallos de carga para cada nivel, y tener la altura

equivalente de placa a utilizar, el paso siguiente es definirlas en ETABS, para ello
se debe ir a Define® Wall/Slap/Deck sections.

Define Wall/Slab/Deck Sections

Sections Click tor

Add New Slab

Madify/Show Section

Cancel

Figura 59. Definir losas.
En esta ventana se debe escoger en el desplegable “Add New Slab”. Se debe

seleccionar “slab” por qué los elementos tipo “deck” estan definidos en el programa
para cubiertas tipo Steeldeck.
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Wall/Slab Section

Section Mame

Material COMCPLAC ~

Thickness

Membrane 0238
Bending 0.238

Type
" Shel & Membrane  Plate
-

Load Distribution
™ Use Special One-way Load Distribution

Set Modifiers... Dizplay Color ’_
Ok I Cancel |

Figura 60. Definir seccion de la losa.

En este lugar se definirh un nombre, en este caso se deberé hacer una losa para
cada piso, es decir piso 1, 2, tipo y cubierta, con referencia a lo anterior los nombres
serdn LOSA 1, 2, tipo y cubierta.

Posteriormente a definir el nombre se debe definir el material, como ya se habia
creado anteriormente un material llamado CONCPLACA para asignarlo a las losas,
este se debe fijar en el desplegable de material.

En las casillas de “Thickness” corresponde a la altura equivalente antes hallada en
los avaluos de carga.

El tipo define los grados de libertad con los que contaran los elementos de area, en
este caso se activara la opcién “Membrane”, esta opcion a diferencia del tipo
“Shell “ no tiene en cuenta los desplazamientos que tendra el elemento en sentido
vertical, ademas se garantiza que la losa distribuya cargas tanto verticales como
horizontales.

Este procedimiento se debe repetir para las cuatro losas que se deben crear para
asignarlas en el modelo.

En consecuencia, para asignar los elementos tipo area, se aconseja hacerlo en
planta, dado que hay menos posibilidades de no conectar la placa con cada uno de
los puntos que constituyen el borde de cada nivel. Para ello se debe ir al siguiente
icono:
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En el instante en el que se selecciona la opcidn en este icono, se desplegara la
siguiente ventana en la cual se debe asignar la losa que se va a utilizar.

Properties of Object @
Property LOSA1
Local Axiz 0.
Drawing Contral Mone <space bar:

Figura 61. Propiedades de elementos.

Una vez definido la seccion que se utilizara, el siguiente paso en asignarla al modelo
de la siguiente manera. Dado que el modelo tiene una forma muy regular va ser muy
sencillo asignar la losa, esta se asigna haciendo clic en cada uno de los puntos que
configuran el borde de placa de la estructura. Este procedimiento se repite en cada
uno de los niveles.

S R GO G G G G

©
\

P9

Figura 62. Proceso de dibujo placa en planta.
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Figura 63. Modelo 3D.

Posterior a asignar a cada nivel su losa, se procede a definir la carga viva a la que
cada piso va estar solicitada, es decir el piso uno por tener parqueaderos tendra 2.5
kN/m?, mientras que del piso dos al seis seran 1.8kN/m? y la cubierta 5.0kN/m?.

Para este propdésito es necesario dirigirse a Assign@Shell/Area Loads@Uniform

r . |
Uniform Surface Loads

Unitz
Load Caze Hame ILIVE j ’7| M- LI
— Uniform Load Options
Load |5— = Add to Existing Loads
{* Replace Existing Loads
Direction IG“E""'“}I jv i~ Delete Existing Loads

Cancel |
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Figura 64. Cargas uniformes sobre placa.

Como se va asignar la carga viva para cada nivel, en el caso de la cubierta, se debe
escoger en el primer desplegable el caso de carga, “Live”, posterior a eso se debe
asignar el valor de carga uniforme que le corresponde a la losa, en el caso de la
cubierta es de 5 kN/m?, en direcciéon de la gravedad. De esta manera se debe
asignar la carga viva en cada nivel.

Para tener en cuenta, una vez asignada la carga viva a cada losa, es importante
verificar que las placas estén cargadas de acuerdo al avalio de cargas. Para
confirmar esta informacion basta con escoger el elemento tipo area y dar clic
derecho sobre él. Al hacer esto saldra un cuadro de dialogo en el cual estan
descritos las propiedades geométricas, las asignaciones que se le han hecho y las
cargas.

Area Information

Location ] Aszsignments

Identification

Label  |F3 Area Type Floor
Stary CUEBIERTA

Static Load Case [LivE Units

Unifarm FGray |5 ’m

Figura 65. Informacion de area.

Es conveniente que una vez se haya concluido el proceso de modelacion, se
chequee el modelo, ya que este puede tener errores tales como la superposicién de
elementos o que algunos de ellos no estén debidamente conectados. Para este fin
se debe ir a Analyze@CheckModel
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A Check Model

Line Checks

[v Line overlaps
[v Line intersections within tolearnce

[v Line intersections with area edges

Point Checks

[ Paints/Paints within tolerance
[v Puoints/Lines within tolerance

[v Paints/Areas within tolerance

Area Checks

[v Area averlaps

Talerance for checks ’W m
Iv Selected objects only

[v Check meshing for all stories

[v Check loading for all stories

Ok I Cancel

Figura 66. Verificar el modelo.

Una vez en esta ventana se deben activar, todos los chequeos dado que unos son
para los elementos tipo linea, otros para el tipo punto y los dltimos para el tipo area

es importante que se revisen todos.

Superposicion de lineas.
Intersecciones de las lineas dentro de las tolerancias.
Intersecciones con los bordes del area.
Puntos-punto dentro de la zona de tolerancia.
Punto-linea dentro de la zona de tolerancia.
Punto —area dentro de la zona de tolerancia.
Superposicion de areas.

Comprobar mallado en todos los niveles.
Comprobar cargas para todos los niveles.
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: |
Al Warning [ =l i‘z—]

Model has been checked, Mo warning messages

Figura 67. Cuadro de errores.

ETABS al hacer la verificacion genera un mensaje con los errores que pueda tener
el programa en este caso, no tenemos ninguno por ende podemos continuar.

En este punto, donde ya se han definido las cargas, los casos de carga, las
secciones, el espectro sismico de disefio, para posteriormente asignarles, se ha
verificado que no existen errores en el modelo, el paso siguiente es dirigirse al icono
seleccionar todo, después Assign®@Joint Point@Diaphragms. Esto con el fin de
asignarle un diafragma rigido a cada piso.

r . |
Assign Diaphragm

Diaphragms Click ta:

Add Mew Diaphragm |

MOME
Modify/Show Diaphragm |

Caticel

[ Dizgcontect from Al Disphragms
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Figura 68. Asignar diagrama.

En esta ventana si se quiere, se puede crear un diafragma para cada piso, pero
para nuestro andlisis no es necesario dado que todos los pisos aéreos de la
estructura son tipo y el diafragma sera el mismo. por ende se da ok.

Figura 69. Modelo con el diafragma asignado.

Asi se deberéa ver el modelo si se asigné de manera correcta el diafragma rigido a
la estructura.

Una vez asignado el diafragma rigido se debe, ira Assign@Frame/Line@Frame
End Lenght Offsets.

Frame End Length Offsets

— End Dffzet &long Length

% Automatic from Connectiviby
{7 Define Lengths
End- I
End —
Rigid-zone factor |-|—
ITI Cancel |
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Figura 70. Factor de rigidez.

Se debe activar la opcidén automatica para la conectividad, y en el espacio de “Rigid-
zone factor”, se puede poner valores del cero al uno, para nuestro analisis se debe
poner uno dado que al hacer esto el programa asume que cada conexion viga-viga
0 columna-viga es indeformable.

Dado que el disefio de los elementos se hara con la ayuda de un software llamado
DC-CAD, es necesario hacer la siguiente operacion. Nuevamente se debe toda la
estructura e ir a Assign@Frame/Line@Frame Output Station.

Assign Cutput Station Spacing

" Max Station Spacing
* Min Mumnber Stations 1

(] | Cancel |

Figura 71. Estaciones de salida.

Dado que para que el DC-CAD pueda leer las solicitaciones de los elementos
debemos asignarles a estos 11 numeros de estaciones.

Finalmente se deben empotrar los apoyos de la estructura, para esto se debe ubicar
en la planta BASE del modelo, elegir todos los puntos y dirigirse a
Assign@Joint/Point@Restraints (Supports).
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Aszsign Restraints

Restraints in Global Directions

[ Translation *  [v Fotation about <
v Translation [w Raotation about

v Translation £ [v Raotation about £

Fast Restraints

| A %

(] | Cancel |

Figura 72. Asignar restricciones.

En esta ventana se debe dar clic en el primer icono de “Fast Restraints”, puesto que
éste restringe el movimiento en el sentido “X”, “Y” y “Z” ademas de no permitir
rotaciones en torno a ningun eje simula en empotramiento.

Hecho lo anterior el paso final sera, ir a Analize@RunAnalysis. Esto puede tomar
algunos minutos.

BEGIM AMALYSIS 20150426 1735907
ELEMENT FORMATIOMN 173507
MNUMBER OF JOINT ELEMENTS FORMED = 10
MNUMBER OF SPRIMG ELEMENTS FORMED = 1]

Frame element Oof 2122

Cancel

Figura 73. Analizando.
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5. CAPITULO ANALISIS DE RESULTADOS
El analisis sismico se realizara por el método del analisis dinamico. El software
ETABS realiza el analisis dindmico utilizando el espectro de disefio (segun la
microzonificacion sismica de Bogota D.C) construido con los siguientes pardmetros:
Zona: Lacustre 200.
Grupo de uso: |

Aa=0.15
Av=0.20
Fa=1.20
Fv=3.50
Tc=1.87
Ti=3.50

Ao=0.18

Zona de amenaza sismica: Intermedia.
Sistema estructural: Poérticos de concreto — DMO.

Datos para el analisis sismico:

A partir de este momento se necesita, comenzar a extraer datos del ETABS, esos
datos seran el area de cada piso, la altura de cada piso, y el peso. Para proceder
se debe ir a Display@Show Tables.

Figura 74. Elegir las tablas

Choose Tables for Display -
Edit

=[] MODEL DEFINITION [0 of 64 tables selected) Lo Cases (Model et ]
{ &[] Building Data Select Load Cases...

(] Property Definitions 3 of ¥ Loads Selected

01 Load Definitions
| 01 Point Assignments Load Cases/Combos (Results)
(] Frame Assignments Select Cases/Combos.

Ll Area Assignments 29 of 23 Loads Selected

O Input Design Data

O Design Overwrites Modify/Show Options

{1 Options/Preferences Data

[ Miscellaneous Data Options
= [0 ANALYSIS RESULTS (0 of 26 tables selected) ]

[ Displacements

0 Reactions

1 Modal Information

[ Building Output

01 Frame Dutput

-1 Area Dutput

] Objects and Elements Mamed Sets

| sovelomedser. |
__Shou Haned S|
Lo |
Cancel

para su visualizacion.




En esta ventana se debe configurar, cudles casos de carga se quiere tener en
cuenta, de igual manera cuales combinaciones de disefio, para esto se debe dirigir
a la parte superior derecha “Select Load Cases”, corresponde activar los tres casos
de carga. En cuanto a las combinaciones de carga se deben escoger solo las
combinaciones de carga destinadas para verificar la deriva, es decir las 6 primeras.

. |
Select Load Conditions

Select

Ok

ok |
Cancel

Clear &l

-

Figura 75. Seleccionar condiciones de carga.

e Datos de area: para extraer esta informacion se debe ir a:

Model Definition@ Building Data@Material List@Material list By Story.
e Datos de altura:

Model Definition@ Building Data@Story Data@Story Data.

2 |
Matenal List By Story
(Ede) Yo
Copy Entire Table CereC [Matenial Lint By Story )
Align Left Material | Totaveight | FloorArea | Uneneight | NumPieces | MamStsds | Al
Al Center [CONC280 | 25109452 | 298561 | 641017 | 21 i | 1
ICONC210 TETeS a0 2086581 | 2537018 14 0
\ Algn Right PONCPLAC | 204583711 | 298561 | 6852483 |
[ TPSOETTT CeuAn T CONC200 | 28108452 | 208%61 | se017 | 21 |
PSOE | Besm | CONC210 | 75745498 | 298561 | 2537010 | 114 | °
PEOE Foor | CONCPLAC | 1585%6251 | 288861 | saiose2 |
PSOS Corm | CONC200 | 25109452 | 208561 | 84017 | 210 |
P50 5 Beam CONC210 | 75745498 | 298561 | 2537019 | 114 | °
PSOS Foor | CONCRLAC | 158584251 | 28881 5310882 |
PS04 Cobmn | 'CONC28D | 25109452 | 298561 | 81017 | 21
PS04 Beam | CONC210 | 78745498 | 208861 | 2537018 | ma | [
PS04 Fioor CONCRLAC | 153558261 | 208581 | 5310682 |
PS03 Colmn | CONC280 | 25103452 | 208861 | 841017 | 21
PS03 Beam CONC210 TET45.408 208 561 2537018 | 14 [}
PS03 Foor | CONCPLAC | 158568251 | 208561 | 5310882 | :
PS02 Colurm CONC210 22209 968 S22 | “wm | 17
nS02 Coumn | CONC280 | 31482310 | S02272 | €267 | 23 | |
P50 2 Besm | CONC210 | 140248088 | 502272 | 279220 | 188 ° -
S L PDRAODR AR OOECADDE _ EAADRN N ARAN 1 1
I o]
e e——

Figura 76. Lista de materiales.
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Una vez seleccionadas las rutas anteriormente descritas el programa generara esta
ventana, las tablas se pueden copiar y pegar en Excel, dando clic en “Edit@Copy
Entire Table”, esto se debe hacer con cada una de las tablas que nos genera el
programa.

e Datos de masa: para hallar la masa y los centroides de cada piso se deben
activar dos tablas simultaneamente.
Model Definition@Building Data@Mass Data@Diaphram Mass Data.
Analysis Results@Building Output@Center Mass Rigidity.

Paso seguido es generar una tabla propia en la cual se calculara el peso total del
edificio.

Area Alt. Piso |Elevacidn (h) W WA Masa

(m®) (m}) h{m) (kM) kMN/m®
CUBIERTA 298.56 2.85 20.45 2817.69 9.44 287.23
PISC 6 293.56 2.85 17.60 2495.62 8.30 254.40
PISO 5 298.56 2.85 14.75 2495.62 8.30 254.40
PISC 4 298.56 2.85 11.90 2495.62 8.30 254.40
PISO 3 298.56 2.85 59.05 2495.62 B.36 254,40
PISO 2 502.27 3.33 6.20 4543.16 9.05 463,12
PISO1 502.27 2.85 2.85 5168.40 10.29 526.85

X 17343.33

Tabla 3. Datos para el andlisis sismico.

5.1. ANALISIS SiISMICO POR FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE
Este analisis se realiza con el fin de ajustar el valor del cortante en la base segun
A.5.4.5.

Coeficiente utilizado para calcular el periodo maximo permisible de la estructura
A.4.2-2.

Cy =1.75 - 1.20(AyFy) (2)
Cy =1.75—1.20(0.20 * 3.50) = 0.91

Para llevar a cabo el analisis de la fuerza horizontal equivalente, es necesario
dirigirse a la tabla A.4.2-1 Valores de los parametros Ciy a para el calculo
aproximado del periodo aproximado.
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Estos parametros estan en funcion del sistema estructural de resistencia sismica
en el caso del EDIFICIO 102, son porticos resistentes a momentos de concreto
reforzado que resisten la totalidad de las fuerzas sismicas y que no estan
limitados o adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse sometidos a
fuerzas sismicas.

Ci=0.047
a=0.9
Periodo fundamental aproximado Ta, A.4.2-3.

Tq = C:h® (3)

T,= 0.047 x20.45%° = 0.71

Ajuste de los resultados A.5.4.5, para efectos de calcular el cortante en la base,
el periodo fundamental de la estructura obtenido del andlisis dindmico, este
periodo no puede exceder CuTa.

C,T,=0.91x0.71 =0.65 (4)

Dado que la norma especifica claramente que el periodo fundamental no puede
exceder el valor antes calculado, es necesario obtener del software el periodo
gue obtuvo después de realizar el analisis dinamico. A fin de llevar a buen
término esto, corresponde ingresar a Display->Show tables.

e Relaciones de masas participativas
Analysis Results@Modal Information@Modal Participating Mass Ratios.
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Ydvl ass Ydless | Ydviess
M ode P eriod LI LY Lz Sumbx Surnly  |SurmU R RY RZ |SumRX| SumRY |SurmR 7|
1 57662 0.092 0.000 57662 0.092 0.000 0156 |=94651] 0411 0.156 94651 0.411
2 0.102 5EB.532 0.000 57764 EEg24 0000 | 85574 | 0.B3 | 0460 | 95730 | 94815 | 0879
3 0747 0058 0.069 0.000 s78z22 BE6Y3 0000 | 0132 | 0096 | 43678 95861 | 94911 | 44558
4 0294 no2l 0.000 0.000 69.744 BE6Y3 0000 | 0000 1785 | 0000 | 95861 | 96695 | 44558
5 0264 0001 13237 0.000 69745 £8.930 0.000 1240 | 0.000| 0205 | 97. 101 | 96695 | 44763
s] 0237 0.040 0.309 0.000 697685 89239 0000 | 0060 | CO0L| 22680| 97162 | 96696 | 57043
7 0Bl 6121 0.000 0.000 75905 69239 0000 | 0000 | QOO0 | 0049 | 97162 | 96696 | 57092
8 0.148 0.000 7223 0.000 75906 76462 0.000 1518 Q0.000| 0038 | 98679 | 96696 | 57.151
=] 0.143 0028 0292 0.000 75933 76754 0000 | 0063 | 0002 | 9276 | 98742 | 96608 | 66407
0 0.7 1376 0.002 0.000 77309 76.756 0000| 0000 | O.EB2 | 0.4 | 98742 | 96850 | 66551
1 0.095 0059 0.033 0.000 77368 76788 0.000 0.002 0.000 118 98744 | 96850 | 67669
i) 0.093 0.166 0.068 0.000 77533 76857 0.000 0.004 0.001| O8O | 98748 | 96850 | 68219
= 0092 0002 1762 0.000 77536 7868 0000| 0139 | QOOO| 0121 | 98887 | 96880 | 68339
= 0076 0033 0.000 0.000 77568 7868 0000 | 0000 | Q007 | 0002 | 98887 | 96857 | 68341
5 0.062 0.000 0.062 Q.00 77568 78680 Q.00 0006 | 0DO0O| 021K | 98893 | 96857 | 68555
i) 0.0E9 0.000 0.365 Q.00 77568 79.045 Q.00 0038 | O.O00| 0032 | 98930 | 96857 | 68587
vy 0.046 0.000 0.020 Q.00 77568 79065 Q.00 0001 | 0000 | 0032 | 98931 | 96857 | 668£18
B 0.043 0.000 0.094 0.00 77568 79.158 0.00 0.005 0000 0007 | 98936 | 96857 | 68625
B 0027 0.000 20.839 Q.00 77568 99997 Q.00 1064 | 0.000( 0209 | 1D0.000| 96857 | 68835
20 0020 2246 0.000 Q.00 99985 99997 Q.00 0.000 3141 | 0033 | 100.000| 99998 | 68868
21 00T 0016 0.003 Q.00 100,000 100.000 Q.00 0000 | 0.002 | 31133 | 100.000( 100.000 | 100.000

Tabla4. Masas participativas.

Tan pronto como se genere esta tabla del ETABS, se debe buscar en las columnas
UX Y UY, el porcentaje mayor de masa. Sefialados con color amarillo, lo otro que
se debe buscar es el periodo que corresponde a los valores antes mostrados,
sefialados con color rojo. Esto se hace con la finalidad de comparar los resultados
del analisis dinAmico y el ajuste que se hace para efecto de calcular el cortante en
la base.

Tx = 0.89 seg (Obtenido del analisis dinamico de la estructura hecho con ETABS).
Ty = 0.84 seg (Obtenido del analisis dinamico de la estructura hecho con ETABS).

En definitiva, dado que segun el ajuste de los resultados de los periodos CuTa, €S
igual a 0.65, y la norma especifica que no pueden exceder ese valor los periodos
definitivos serén:

Tx = 0.65 seg (Definitivo).

Ty = 0.65 seg (Definitivo).
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Otra verificacion que se debe hacer, es la sumatoria de las masas participativas,
estas como se describe en A.5.4.2, se considera que se ha cumplido este requisito
si con el numero de modos empleados, la sumatoria de la masa participativa de
cada una de las direcciones de andlisis es de por lo menos el 90 por ciento. Como
se puede observar en las celdas color verde, la sumatoria de las masas
participativas es del cien por ciento.

5.2 CORTANTE EN LA BASE
Tal como hallamos el espectro sismico de disefio, la norma exige hacer una
comprobacién a la méaxima aceleracion horizontal de disefio (Sa). Esta
demostracion se debe hacer con los periodos que se adoptaron como definitivos.

Sq=1.20 2 (5)
s _ 190 0:20035x1.0)
@« 0.65 o

“on “, M

Esto se debe hacer en el sentido “x” e “y”, dado que en este caso es igual basta
con hacerlo una vez.

S, =2.5A,F,I(6)
S, =2.5x0.15x1.20 = 0.45

Y, por ultimo,

AyFyTy I
S, = 1.20 % (7)

s — 120 0.20x3.50x4.00x1.00_795
a— - 0.652 -

Se debe escoger el menor de los tres valores, dicho lo anterior la aceleracion
maxima horizontal. Sera:

Sax = 0.45 (definitivo).

Say = 0.45 (definitivo).

En consecuencia, el valor del cortante en la base sera igual a:
Vix = SaxZw (8)

Vsy = 0.45x17343.33 = 7804.49 kN
76



Vsy = 0.45x17343.33 = 7804.49 kN

2w, es la sumatoria de pesos de todos los pisos que pueden desplazarse, es
decir el hecho que el primer piso del EDIFICIO 102 sea un so6tano, sugiere que
en teoria no tendra desplazamientos horizontales. Dicho esto, la sumatoria de
pesos solo se realiza de la cubierta al piso dos.

5.3CORTANTES DINAMICOS EN LA BASE
Estos cortantes, corresponden a los calculados por el software, para

averiguarlos se debe ir a Display@Show Tables.

e Reacciones en las bases

Analysis Results@Modal

Information@Response Spectrum Base

Reactions.
Spec Mode Dir F1 F2 F3 M1 M2 M3
SPX 1 ul 5841306 232.718 0 -3000.802 74342.006 | -36130.787
SPX 2 ul 10.353 -241.336 0 3127.301 130.436 -4074.742
SPX 3 ul 5.8%4 6.426 0 -88.458 75.151 65.320
SPX 4 ul 1207.658 1.698 0 -12.862 -160.216 -8531.2%3
SPX 5 ul 0.127 -13.05%8 0 10.544 0.485 -211.067
SPX (3 ul 4.055 11.269 0 -27.756 15.779 147241
SPX 7 ul 620.022 1.535 0 -4.871 1800.147 -5120.815
SPX 8 ul 0.018 -3.657 0 9.776 0.029 -55.875
SPX 9 ul 2.827 9.145 0 -25.128 2.457 111555
SPX 10 ul 135.385 -4 806 0 10.828 40.421 -1379.640
SPX 11 ul 5.937 -4.428 0 -1.344 16.243 -126.856
SPX 12 ul 16.768 10.773 0 0.544 35.413 -26.304
SPX 13 ul 0.222 -6.298 0 3.340 0.501 81772
SPX 14 ul 3.300 -0.037 0 0.135 -2.120 -35.111
SPX 15 ul 0.005 0.176 0 40.165 -0.003 2.260
SPX 16 u1l 0.000 -0.047 [+] 0.048 0.000 -0.615
SPX 17 ul 0.000 0.001 0 0.000 0.000 0.008
SPX 13 u1l 0.000 0.016 [+] 0.003 0.000 0.212
SPX 15 ul 0.000 -0.188 0 0.024 0.000 -2.853
SPX 20 u1l 2270.827 0.787 [+] 0.001 -80.952 -18193.730
SPX 21 ul 1.571 -0.68% 0 0.018 0.034 -23.074
SPX All All 6437.842 167.351 0 2155.523 74482925 44540.278
SPY 1 u2 232.718 9.272 0 -119.552 2961.793 -1435.454
SPY 2 uz2 -241336 5E25.562 [+] -72857.718 -3040.483 94582 672
SPY 3 u2 6.426 7.006 0 -896.473 81.930 71.212
SPY 4 uz2 1.638 0.002 0 £.018 £0.225 -12 557
SPY 5 u2 -13.05% 1340.541 0 -1123.797 -43.804 21672.881
SPY (3 u2 11.26%9 31.318 0 -77.138 43.852 4059213
SPY 7 u2 1.535 0.004 0 0.012 4.457 -12.678
SPY 8 u2 -3.6857 731.702 0 -1956.152 -5.884 11180.347
SPY 9 u2 g.145 29.580 0 -81.281 7.948 362.137
SPY 10 u2 -4 806 0.166 0 0.373 -1.354 47.569
SPY 11 u2 -4.428 3.302 0 1.003 -12.114 94.609
SPY 12 u2 10.773 6.921 0 0.606 25.321 -16.900
SPY 13 u2 -6.298 178.45% 0 84637 -14.1886 2600.551
SPY 14 u2 -0.037 0.000 0 0.002 0.024 0.442
SPY 15 u2 0.176 6.308 0 -5.901 0.097 80.907
SPY 16 u2 -0.047 36.921 0 -37.750 -0.041 486588
SPY 17 u2 0.001 1.583 0 0.677 0.098 25.502
SPY 18 u2 0.016 9.474 0 2.031 -0.087 123445
SPY 15 u2 -0.188 2111.053 0 267.901 -1.065 32049.266
SPY 20 u2 0.787 0.000 0 0.000 -0.028 -6.308
SPY 21 u2 -0.685 0.302 0 0.008 -0.015 10.111
SPY All All 167.351 6234.076 0 73075.689 2111.334 102565.155

Tabla 5. Reacciones en la base.
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A fin de hallar los cortantes dinamicos en la base, una vez generada esta tabla,
se debe buscar, la fila que dice “All”, tanto para SPX y SPY, cargas sismicas en
el modelo.

En direccién 1 (U1)
Direccion x = 6437.842kN
Direccién y = 167.351kN

En direccién 2 (U2)

Direccion x = 167.351kN

Direccion y = 6234.076kN

Se deben escoger los valores mayores en los dos sentidos, en consecuencia,
los valores de los cortantes dindmicos en la base seran:

Direccion x = 6437.842kN
Direccion y = 6234.076kN

5.4Factores De Ajuste
Segun lo descrito en la norma en A.5.4.5, si la estructura es regular, el cortante
dindmico en la base no puede ser menor que el 80% del cortante calculado por
la fuerza horizontal equivalente.

Pero si la estructura es irregular, el cortante dinamico en la base no puede ser
menor que el 90% del cortante calculado por la fuerza horizontal equivalente.

Dado que la estructura es irregular, porque el cortante dinamico es menor que
el 90% del cortante calculado por el método de la fuerza horizontal equivalente.
Se tendra.

Fx = (7804,49 x 0.9) / 6437.84 = 1.09
Fy = (7804,49 x 0.9) / 6234.07 = 1.13

Los factores de ajuste se utilizaran en las combinaciones de disefio. En
consecuencia, de esto las combinaciones de chequeo de derivas, quedaran de
la siguiente manera:

1) 1.40 C.M

2) 1.20C.M + 1.60 C.V

3) 1.20 C.M + 1.00 C.V + 1.09 SPX
4) 1.20 C.M + 1.00 C.V + 1.13 SPY
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5) 0.90 C.M + 1.09 SPX
6) 0.90 C.M + 1.13 SPY

5.5CHEQUEO DE DERIVA

Se define como la deformacién relativa que sufre un piso por accién de una
fuerza horizontal. Se determina restando el desplazamiento del extremo superior
el desplazamiento del extremo inferior del piso. La norma colombiana dicta que
la relacion existente entre la deriva antes descrita y la altura del piso no debe ser
mayor al 1% para el caso de porticos de concreto o acero. Esto se establece en

A.6.4.

Estructuras de:

Deriva maxima

concreto reforzado, metalicas,

de madera, y de mamposteria

que cumplen los requigitos de
AG422

. i
1.0% (AL, <0.000 by;)

max —

de mamposteria que cumplen
los requisitos de A6.4.2.3

0.5% [a{m £0.008 by

Tabla 6. Deriva maxima permitida.

Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10).

Para hacer el analisis de la deriva, lo primero es hacer un esquema estructural, en
el cual se van a escoger cuatro puntos, estos puntos deben estar en cada una de
las plantas. En consecuencia, estos son los nodos en los cuales se hara el analisis

de la deriva.

13

18
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Figura 77. Esquema para revision del andlisis estructural.

Después de definir los puntos a los cuales se les hara el analisis, es primordial
obtener los datos de desplazamiento que genera ETABS, sin embargo, es de vital
importancia generar una tabla en EXCEL en la que se puedan buscar los
desplazamientos maximos en los puntos escogidos y de acuerdo a los casos de
carga.

Para generar los desplazamientos se debe ir a Display->Show Tables.

e Analysis Results@Displacements@Displacements Data@Point
Displacements.
Una vez ya se tenga la tabla antes descrita se puede hacer el analisis, este analisis
se hara en los cuatro puntos antes mencionados, con los casos de carga numero 3

[{n ) khy 9

y 4 y teniendo en consideracién el sismo en “x” y “y”. La deriva se define como:

A, = J(5x1 - 8x2)2+(6y1 - 5y2)2 9)

SISMO EN X
Columna eje vertical: 1
Caso de carga: 3

Alt. piso d x dy Ao Ap %
(m] (m] (m] [em]) [em])

CUBIERTA 2.85 0.1154 0.0034 1.02 285 OK 0.36
PISO B 2.85 01052 0.0034 1.66 285 OK 0.58
PISO 5 2.85 0.0886 0.0032 221 285 OK 07a
PISO 4 2.85 0.0665 0.0028 2.60 285 Ok 0.e1
PISO 3 2.85 0.0405 0.00z22 2449 285 OK 0.87
PISO 2 3.35 0.0156 0.0012 1.55 335 OK 0.46
PISO 1 2.85 0.0001 0.0000 0.01 285 OK 0.00

Tabla 7. Sismo en X columna eje vertical 1, caso de carga 3.
dx = desplazamiento en x.

dy = desplazamiento en y.

Ao = deriva.

A, = 1/(0.1154 — 0.1052)2+(0.0034 — 0.0034)2x 100 = 1.02 cm
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Ap = deriva permitida 1 %
A, = alt.piso x 0.01 x 100 (10)
A,=2.85x0.01x100=2.85cm

%= es la relacion entre la deriva y la deriva permitida, debe ser menor al 1% de la
altura del piso.

_ A
% = a, (11)

o = 1.02_ 1 3579
°T 285

. :
Este andlisis se debe hacer para cada uno de los puntos y con los casos de carga
antes nombrados como se ve a continuacion.

SISMO EN Y

Columna eje vertical: 1

Caso de carga: 5

Alt. piso d x dy Acx Ap %
{m] (m]) (m] [cm) (cm])

CUBIERTA 2.85 01152 0.0038 1.01 285 0K 0.35
PISO & 2.85 0.1051 0.0037 1.66 285 0K 058
PISO 5 2.85 0.0885 0.0034 221 2.85 OK n7a
PISO 4 285 0.0664 n.0oz2a 259 285 0K 0.1
PISO 3 2.85 0.0405 0.0021 2.50 2.85 OF, 0.88
PISO 2 3.35 0.0155 0.0011 1.54 3.35 oK 046
PISO 1 2.85 0.0001 0.0000 0.01 285 0K 0.00

Tabla 8. Sismo en Y columna eje vertical 1, caso de carga 5.

SISMO EN X
Columna eje vertical: 6

Caso de carga: 3
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Alt. piso dx dy Ace Ap %
(m) {m) (m) {cm) {em)

CUBIERTA 2.85 0.1154 0.0070 1.02 2.35 OK 0.36
PISO 6 2.85 0.1052 0.0065 1.66 285 OK 0.58
PISO 5 2.85 0.0886 0.0057 2.21 2.85 OK 0.78
PISO & 2.85 0.0665 0.0046 2.60 2.85 OK 0.91
PISO 3 2.85 0.0405 0.0032 2,50 2.85 OK 0.88
PISO 2 3.35 0.0156 0.0016 1.56 3.35 OK 0.47
PISO 1 2.85 0.0001 0.0000 0.01 285 OK 0.00

Tabla 9. Sismo en X columna eje vertical 6, caso de carga 3.
SISMO EN Y
Columna eje vertical: 6
Caso de carga: 5
Alt. piso d x dy Ao Ap %
(m]) {m) (m]) {cm) {cm)

CUBIERTA 2.85 0.1152 0.0069 1.01 2.85 OK 0.36
PISO 6 2.85 0.1051 0.0063 166 285 OK 0.58
PISO 5 2.85 0.0885 0.0055 2.21 2.85 OK 0.78
PISO 4 2.85 0.0664 0.0044 259 2.85 OK 0.91
PISO 3 2.85 0.0405 0.0030 250 285 OK 0.88
PISO 2 3.35 0.0155 0.0015 155 3.35 OK 0.46
PISO 1 2.85 0.0001 0.0000 0.01 285 OK 0.00

Tabla 10. Sismo en Y columna eje vertical 6, caso de carga 5.

SISMO EN X

Columna eje vertical: 13

Caso de carga: 3




Alt. piso dx dy Ace Ap %
(m]) (m) (m) {cm) {cm)

CUBIERTA 2.85 0.1191 0.0034 1.05 2.85 OK 0.37
PISO 6 2.85 0.1086 0.0034 1.70 2.35 OK 0.60
PISO 5 2.85 0.0916 0.0032 2.26 2.85 OK 0.79
PISO 4 2.85 0.0690 0.0028 2 66 2.85 OK 0.93
PISO 3 2.85 0.0424 0.0022 259 285 OK 0.91
PISO 2 3.35 0.0165 0.0012 163 3.35 OK 0.49
PISO 1 2.85 0.0002 0.0000 0.02 2.85 OK 0.01

Tabla 11. Sismo en X columna eje vertical 13, caso de carga 3.
SISMOENY
Columna eje vertical: 13
Caso de carga: 5
Alt. piso d x dy Acr Ap %
(m]) (m]) [m]) [cm) [cm)

CUBIERTA 2.85 0.1187 0.0038 1.04 285 OK 0.36
PISO 6 2.85 0.1083 0.0037 1.69 2.85 OK 0.59
PISO 5 2.85 0.0914 0.0034 2.25 2.85 OK 0.79
PISO 4 2.85 0.0689 0.0028 2 66 285 OK 0.93
PISO 3 2.85 0.0423 0.0021 258 2.85 OK 0.91
PISO 2 3.35 0.0165 0.0011 1.63 3.35 OK 0.49
PISO 1 2.85 0.0002 0.0000 0.02 285 OK 0.01

Tabla 12. Sismo en Y columna eje vertical 13, caso de carga 5.

SISMO EN X

Columna eje vertical: 18

Caso de carga: 3




Alt. piso d x dy Ao Ap %
(m]) (m) {m) [cm) {cm)

CUBIERTA 2.85 0.1191 0.0070 1.05 2.85 OK 0.37
PISO 6 2.85 0.1086 0.0065 1.70 285 OK 0.60
PISO 5 2.85 0.0916 0.0057 226 285 OK 0.79
PISO 4 2.85 0.0690 0.0046 2 66 2.85 OK 0.93
PISO 3 2.85 0.0424 0.0032 259 285 OK 0.91
PISO 2 3.35 0.0165 0.0016 164 3.35 OK 0.49
PISO 1 2.85 0.0002 0.0000 0.02 285 OK 0.01

Tabla 13. Sismo en X columna eje vertical 18, caso de carga 3.
SISMOENY
Columna eje vertical: 18
Caso de carga: 5
Alt. piso d x dy Ace Ap %
(m}) (m}) (m]) {cm) {cm)

CUBIERTA 2.85 0.1187 0.0069 1.04 2.85 OK 0.37
PISO 6 2.85 0.1083 0.0083 1.69 2.85 OK 0.59
PISO 5 2.85 0.0914 0.0055 2.25 2.85 OK 0.79
PISO 4 2.85 0.0689 0.0044 2 66 2.85 OK 0.93
PISO 3 2.85 0.0423 0.0030 258 2.85 OK 0.91
PISO 2 3.35 0.0165 0.0015 1.64 3.35 OK 0.49
PISO 1 2.85 0.0002 0.0000 0.02 2.85 OK 0.01

Tabla 14. Sismo en Y columna eje vertical 18, caso de carga 5.

5.6IRREGULARIDADES

Teniendo en cuenta que el proyecto EDIFICIO 102, posee un sistema estructural
de porticos resistentes a momentos, sin diagonales, que resiste todas las cargas
verticales y horizontales segun lo dispuesto en A.3.2.1.3.

El paso siguiente es determinar el coeficiente de capacidad de disipacion de
energia (Ro) y el coeficiente de sobre resistencia, definidos para cada sistema




estructural, por consiguiente estos valores estan consignados en el reglamento

colombiano de construccidn sismo resistente, en la tabla A.3-3.

2. Porticos resistentes a momentos con capacidad moderada de disipacion de energia (DMQ)

a. Ue concreto (LIMO) n N . : sin ) 8in
el mismo 5.0 30 no s& permite si s si S

b. D= acero (DMO) . 5.0 . . sin _ sin
el mismo iN;?a— 30 no s& permite si fimite si limite

¢. Midos con conexiones rigidas . . ' )
Particos de acero o mixios . . . sin - gin

(DMO) resistentes o no a momentos 50 30 o s& permite 5 limite § limite

Tabla 15. Sistema estructural resistente a momentos.
Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10).

En consecuencia, a lo consignado en esta tabla, nuestro (Ro= 5.0) y el
coeficiente de sobre resistencia (Q= 3.0).

Dado que el coeficiente de disipacidn de energia para ser empleado en el disefio,
se define como, segun A.3.3.3

R= ¢, ¢p ¢ Ry (12)
Dénde:

¢a: coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacion de energia causada
por irregularidades en altura de la edificacién, ver A.3.3.5.

El reglamento colombiano de construccion sismo resistente, estipula las
siguientes irregularidades en altura:

laA. Piso flexible (irregularidad en rigidez): Cuando la rigidez ante fuerzas
horizontales de un piso es menor del 70 por ciento, pero superior al 60 por ciento
de la rigidez del piso superior o menor del 80 por ciento, pero superior o igual al
70 por ciento del promedio de la rigidez de los tres pisos superiores, la estructura
se considera irregular.

1bA. Piso flexible (irregularidad extrema en rigidez): Cuando la rigidez ante
fuerzas horizontales de un piso es menor del 60 por ciento de la rigidez del piso
superior o menor del 70 por ciento del promedio de rigidez de los tres pisos
superiores, la estructura se considera irregular.
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Tipo 1aA — Piso flexible

¢, =0.9 F
0.60 Rigidez Kp = Rigidez K¢ < 0.70 Rigidez Kp E

]
0.70 (Kp+Kg+Ky) /3 < Rigidez K < 0.80 (Kp+Kp+Kp) /3 ?
Tipo 1bA — Piso flexible extremo C

¢, =0.8

Rigidez K. < 0.60 Rigidez K B
0 A

Rigidez K¢ < 0.70 (Kp+Kg+Kg) /3

Figura 78. Irregularidad piso flexible.
Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10).

En este caso no existen diferencias de altura en los pisos tipicos de la estructura,
por ende, se hace innecesario realizar un analisis de rigideces.

2A. Irregularidad en la distribucion de masas: Cuando la masa de cualquier piso
es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos contiguos, la estructura se

considera irregular. Se exceptua el caso de cubiertas que sean mas livianas que el
piso de abajo.

Tipo 2A — Distribucion masa — ¢_ = 0.9 E
D

my = 1.50 mg C

0 B

mp = 1.50 mg N

Figura 79. Irregularidad distribucion de masas.
Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10).

Este tipo de irregularidades se presentan cuando un piso de la estructura en
cualquiera de sus pisos aéreos tiene maquinaria, piscinas, que hacen que ese piso
en particular tenga mas masa que los otros. Para la estructura en estudio todos los
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pisos estan destinados a servicio residencial, por lo cual es innecesario hacer esta
verificacion.

3A. Irregularidad geométrica: Cuando la dimension horizontal del sistema de
resistencia sismica en cualquier piso es mayor que 1.3 veces la misma dimensién
en un piso adyacente, la estructura se considera irregular. Se exceptua el caso de
los altillos de un solo piso.

Tipo 3A — Geométrica — ¢, = 0.0

Figura 80. Irregularidad geomeétrica.
Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10).

4A. desplazamiento dentro del plano de accion: La estructura se considera
irregular cuando existen desplazamientos en el alineamiento de elementos
verticales del sistema de resistencia sismica, dentro del mismo plano que los
contiene, y estos desplazamientos son mayores que la dimensién horizontal del
elemento. Cuando los elementos desplazados solo sostienen la cubierta de la
edificacion sin otras cargas adicionales de tanques o equipos, se eximen de esta
consideracion.

F
Tipo 4A — Desplazamiento dentro E
del plano de accion — ¢, =0.8
D [ iy
b=a c .
B
A

Figura 81. Irregularidad en el plano de accion.

Reglamento colombiano de construccién sismo resistente (NSR-10).
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Esta irregularidad se manifiesta cuando existen interrupciones en la longitud de las
columnas, se considera irregular porque estas interrupciones en el alzado de la
columna crean excentricidades y momentos adicionales que sobre esfuerzan las
vigas que conectan estos elementos. Dado que en el edificio 102 no existen
desplazamientos en las columnas no es necesario hacer la verificacion de este tipo
de irregularidad.

5aA. Piso débil (discontinuidad en la resistencia): Cuando la resistencia del piso
es menor del 80 por ciento de la del piso inmediatamente superior pero superior o
igual al 65 por ciento, entendiendo la resistencia del piso como la suma de la
resistencia de todos los elementos que comparten el cortante del piso para la
direccion considerada, la estructura se considera irregular.

5bA. Piso débil (discontinuidad extrema en la resistencia): Cuando la
resistencia del piso es menor del 65 por ciento de la del piso inmediatamente
superior, entendiendo la resistencia del piso como la suma de las resistencias de
todos los elementos que comparten el cortante del piso para direccidén considerada,
la estructura se considera irregular.

N
Tipo 5aA — Piso débil
$a =09

-

2 oM

0.65 Resist. Piso C = Resist. Piso B < 0.80 Resist. Piso C

(]

Tipo 5bA — Piso débil extremo
b, =0.8

P ]

Resistencia Piso B < 0.65 Resistencia Piso C

Figura 82. Irregularidad piso débil.
Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10).

Esta irregularidad se presenta cuando el ancho de los elementos verticales en algun
piso se disminuye, cuando se presente esa situacion se debe hacer un andlisis de
resistencia. En el caso del edificio 102 no existen cambios de seccién en el
desarrollo de los elementos verticales.

¢p: coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacion de energia causada por
irregularidades en planta de la edificacion, ver A.3.3.4.

laP. Irregularidad torsional: La irregularidad torsional existe en una edificacion
con diafragma rigido, la maxima deriva de piso de un extremo de la estructura,
calculada incluyendo la torsion accidental y medida perpendicularmente a un eje
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determinado, es mas de 1.4 veces la deriva promedio de los dos extremos de la
estructura, con respecto al mismo eje de referencia.

1bP. Irregularidad torsional extrema: La irregularidad torsional extrema existe
cuando en una edificacion con diafragma rigido, la maxima deriva de piso de un
extremo de la estructura, calculada incluyendo la torsion accidental y medida
particularmente a un eje determinado, es méas de 1.4 veces la deriva promedio de
los dos extremos de la estructura, con respecto al mismo eje de referencia.

—
Tipo 1aP — Irregularidad torsional Tipo 1bP — Irregularidad torsional extrema
bp = 0.9 bp = 0.8

Ap+Asy Ay + A,y Ay +Asy
14| ——=|z2A) > 12| ——= Ay >14| ——=
2 2 2

Figura 83. Irregularidad torsional.
Reglamento colombiano de construccién sismo resistente (NSR-10).

Ver andlisis de irregularidad torsional y torsional extrema en el aparte 4.6.1
analisis de irregularidades del presente documento.

2P. Retrocesos excesivos en esquinas: La configuracion de una estructura se
considera irregular cuando esta tiene retrocesos excesivos en sus esquinas. Un
retroceso se considera excesivo cuando las proyecciones de la estructura, a ambos
lados del retroceso, son mayores al 15 por ciento, entre niveles consecutivos, la
estructura se considera irregular.

Tipo 2P — Retrocesos en las esquinas — ¢, =0.9
A>015B v C=>015D

Figura 84. Irregularidad retrocesos en esquina.
Reglamento colombiano de construccién sismo resistente (NSR-10).
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La arquitectura del proyecto edificio 102 es bastante regular es un rectangulo que
se desarrolla desde pisos 3 hasta cubierta sin retrocesos en esquinas.

3P. Discontinuidades en el diafragma: Cuando el diafragma tiene
discontinuidades considerables o variaciones en su rigidez, incluyendo las
causadas por aberturas, entradas, retrocesos o huecos con areas mayores al 50
por ciento, entre niveles consecutivos, la estructura se considera irregular.

Tipo 3P — Irregularidad del diafragma — ¢, = 0.9
1) CxD>05AxB 2) (CxD+CxE)>05AxB

Figura 85. Irregularidad del diafragma.
Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10).

No existen vacios de gran tamafio ni tampoco retrocesos considerables. Por lo cual
este analisis sera que la estructura es regular.

4P. Desplazamientos del plano de accidon de elementos verticales: la estructura
se considera irregular cuando existen discontinuidades en las trayectorias de las
fuerzas inducidas por efectos sismicos, tales como cuando se traslada el plano que
contiene a un grupo de elementos verticales del sistema de resistencia sismica, en
una direccién perpendicular a él, generando un nuevo plano. Los altillos o
mansardas de un solo piso se eximen de este requisito.
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Tipo 4P — Desplazamiento de los planos de Accién — ¢P =0.8

Direccion bajo
astudio
/ p

Desplazamiento
del plano de accion

Figura 86. Desplazamiento en el plano de accion.
Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10).

Esta irregularidad se manifiesta cuando existen interrupciones en la longitud de las
columnas, se considera irregular porque estas interrupciones en el alzado de la
columna crean excentricidades y momentos adicionales que sobre esfuerzan las
vigas que conectan estos elementos. Dado que en el edificio 102 no existen
desplazamientos en las columnas no es necesario hacer la verificacion de este tipo
de irregularidad.

5P. Sistemas no paralelos: Cuando las direcciones de accion horizontal de los
elementos verticales del sistema de resistencia sismica no son paralelas o
simétricas con respecto a los ejes ortogonales horizontales principales del sistema
de resistencia sismica, la estructura se considera irregular.

Tipo 5P — Sistemas no paralelos — ¢, = 0.9

Sistamas no paralelos

A

PLANTA

Figura 87. Irregularidad sistemas no paralelos.
Reglamento colombiano de construccién sismo resistente (NSR-10).

Al ser la estructura tan regular este tipo de irregularidad no aplica dado que siempre
los porticos van hacer paralelos.
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¢:: coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacion de energia causada por
ausencia de redundancia en el sistema de resistencia sismica, ver A.3.3.8.

En edificaciones con sistema estructural con capacidad de disipacién de energia
moderada (DMO) y especial (Des), el valor del factor de reduccion de resistencia
por ausencia de redundancia en el sistema estructural de resistencia sismica ¢, se
le puede asignar un valor de la unidad (¢r= 1.00) cuando en todos los pisos que
resistan mas del 35 por ciento del cortante basal en la direccidén de estudio.

5.6.1 ANALISIS DE IRREGULARIDADES
Posteriormente, se debe hacer un andlisis para saber, qué irregularidades puede
tener la estructura. Con respecto a las irregularidades en altura:

Factor de

PARAMETRO Si No Reduccion
Piso Flexible {Irregularidad en Rigidez) X 0.9
Piso Flexible {Irregularidad extrena en Rigidez) X 0.8
Distribucion de Masas X 0.9
Geométrica X 0.9
Desplazamiento del Plano de Accion X 0.8
Piso Débil (Discontinuidad en la resistencia) X 0.9
Piso Débil {Discontinuidad extrema en la resistencia) X 0.8

Tabla 16. Andlisis de irregularidades en altura.

No se encontré que existieran razones para asignarle al coeficiente de reduccién
de disipacién de energia causada por irregularidades en altura un valor diferente a
¢a = 1.00, de acuerdo a lo descrito en A.3.3.5.

Irregularidades en planta

Para realizar un analisis de irregularidades torsional y torsional extrema es
necesario crear una hoja de célculo en la cual se pueda evidenciar si efectivamente
la estructura es o no irregular.
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e 13 18

Fo— =

Figura 88. Esquema para revision del analisis estructural.

SISMO EN X
Caso de carga: 3

Columnas Eje Vertical

1 13 Irregularidad

Al A2 12+{Al+ A2) | 1.4+(Al+ A2) (lregularidad| Torsional

[cm) [cm) 2 2 Torsional | Extrema
CUBIERTA 1.02 1.05 1.24 1.45 MO MO
PISO B 1.66 1.70 2.02 2.35 MO MO
PISO 5 2.2 2.26 2.68 313 MO MO
PISO 4 2.60 2.66 3.16 3.68 MO MO
PISO 3 2.49 2.59 3.05 3.56 MO MO
PISO 2 1.55 1.63 1.9 2.23 MO MO
PISO 1 0.02 0.02 0.02 0.03 MO MO

Tabla 17. Analisis de irregularidades torsional y torsional extrema eje vertical
ly13.

Para saber si corresponde o no asignarle la irregularidad torsional, se debe ver si el
valor de las derivas es menor que el valor calculado en la cuarta columna, entonces
NO tiene irregularidad torsional.

Para determinar si posee irregularidad torsional extrema, el procedimiento es

similar, si el valor de las derivas, es menor al valor calculado en la quinta columna,
NO tiene irregularidad torsional extrema.
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Columnas Eje Vertical

b 18 Irregularidad

Al A2 12={Al+ A2} | 1.d4=(Al+ A2) (Iregularidad] Torsional

(cm) (cm) 2 2 Torsional | Extrema
CUBIERTA 1.02 1.05 1.24 1.44 MO MO
FISO 6 1.66 1.70 202 2.35 MO MO
FISO 5 21 2.26 269 313 MO MO
FISO 4 2.60 266 3.16 3.69 MO MO
FISO 3 2.50 2.59 3.05 3.56 MO MO
FISO 2 1.56 1.64 1.92 224 MO MO
FISO A1 0.02 0.02 0.02 0.03 MO MO

Tabla 18. Analisis de irregularidades torsional y torsional extrema eje vertical
6y18.

SISMO EN'Y

Caso de carga: 5

Columnas Eje Vertical

1 6 Irregularidad

Al AZ 12+(Al+ A2) | 1.4=({Al+ A2) (Ireqularidad] Torsional

fcm) fcm) 2 2 Torsional | Extrema
CUBIERTA 1.01 1.01 1.21 1.42 NO NO
PISO 6 1.66 1.66 1.99 233 NO NO
FISO & 2N 2N 265 3.10 NO NO
PISO 4 259 259 in 3.63 NO NO
PISO 3 2.50 2.50 3.00 3.50 NO NO
PISO 2 1.54 1.54 1.85 216 NO NO
FISO 1 0.01 0.01 0.01 0.01 NO NO

Tabla 19. Analisis de irregularidades torsional y torsional extrema eje vertical
ly6.
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Columnas Eje Vertical

13 18 Irregularidad

Al A2 12+{Al+ A2) | 1.4+(Al+ A2) (lregularidad| Tarsional

[cm) [cm) 2 2 Torsional | Extrema
CUBIERTA 1.04 1.04 1.25 1.46 MO MO
FISO 6 1.69 1.69 203 237 NO NO
FISO 5 225 225 270 314 MO MO
FISO 4 266 266 319 3.73 MO MO
FISO 3 258 258 310 3.62 MO MO
FISO 2 1.63 1.64 1.96 229 MO MO
FISO 1 0.02 0.02 0.02 0.03 MO MO

Tabla 20. Andlisis de irregularidades torsional y torsional extrema eje vertical

13y 18.

Como se puede observar la estructura, NO posee irregularidad torsional, ni

tampoco torsional extrema.

Factor de

PARAMETRO Si No  |Reduccion
Irregularidad Torsional X 0.9
Irregularidad Torsional Extrema X 0.8
Retrocesos en las Esquinas X 0.9
Discontinuidades en el Diafragma X 0.9
Desplazamiento del Planc de Accion X 0.8
Sistemas no Paralelos X 0.9

Tabla 21. Andlisis irregularidades en planta.

No se encontrd que existieran razones para asignarle al coeficiente de reduccién de
disipacion de energia causada por irregularidades en planta un valor diferente a ¢p

=1.00, de acuerdo a lo descrito en A.3.3.4.

PARAMETRO S| wo | Ttorde
Reduccion
Ausencia de redundancia en el sistema sismo-fesistente X 0.75 |

Tabla 22. Andlisis ausencia de redundancia.

De acuerdo con lo dispuesto, en A.3.3.8, no se encuentran razones para asignarle
este tipo de irregularidad ¢ = 1.00. Para este tipo de irregularidad el analisis que se
realiza es articular algun portico de la estructura en el modelo es decir que deje de
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ser parte del sistema sismico, después de hacer esto se extraen los datos de
desplazamientos y se vuelve hacer el analisis de irregularidad torsional. Si la
estructura es irregular con este cambio también tiene ausencia de redundancia. En
la estructura en cuestiéon al hacer este cambio no se evidencio la irregularidad
torsional por ende no existen razones para asignarle esta irregularidad.

Para concluir, conociendo cada uno de los coeficientes que afectan el coeficiente
de disipacién de energia.

R= ¢, ¢p ¢, Ry(12)
R=(1.00)x(1.00)x (1.00) x (5.00) = 5.00

Q=3.00

5.7 COMBINACIONES PARA EL DISENO
Puesto que las combinaciones de disefio a flexién y cortante estan en funcion
de los factores de ajuste, el coeficiente de disipacion de energia y el coeficiente
de sobre resistencia. En consecuencia, los casos de carga se deben calcular de
la siguiente manera.

Disefio de columnas y vigas a flexion

D1) 1.40 C.M
D2) 1.20 C.M + 1.60 C.V

Para el calculo de los coeficientes de las fuerzas sismicas, seran:

Recordando que nuestro R = 5.00 y nuestros factores de ajuste son Fx=1.09 y
Fy=1.13.

D3) 1.20C.M +1.00 C.V + 0.18 SPX + 0.06 SPY

SPX_1.00_ 1.00 o018
" RF, (5.00)x(1.09)
0.30 0.30
SPY = = =0.06

RF, (5.00)x(1.13)
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D4)1.2C.M+ 1.0C.V+0.06 SPX + 0.18 SPY

0.30 0.30

SPX = = =0.06
RF, (5.00) *(1.09)
Spy_1.oo_ 1.00 018
" RF,  (5.00)%(1.13)
D5) 0.9 C.M + 0.18 SPX + 0.06 SPY
SPX_1.00_ 1.00 —o.18
T RF, (5.00)+(1.09)
spy—0'30— 0.30 .06
" RF, (5.00)%(1.13)
D6) 0.9 C.M + 0.06 SPX + 0.18 SPY
SPX_0.30_ 0.30 .06
~ RF, (5.00)+(1.09)
Spy_1.oo_ 1.00 _o.18
~RF,  (5.00)%(1.13)
Disefio de columnas a cortante
DC1) 1.4 C.M
DC2) 1.2 C.M + 1.6C.V
DC3) 1.2 C.M + 1.0 C.V + 0.55 SPX + 0.16 SPY
1.00Q 1.00 % 3.00
SPX = = =0.55

RF,  (5.00) * (1.09)
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0.302  0.30+3.00

PY = = =0.1
S RF,  (5.00) = (1.13) 0.16
DC4) 1.2 C.M + 1.0 C.V + 0.16 SPX + 0.55 SPY
SPX_o.sosz_ 0.30 * 3.00 016
" RF, ~ (5.00)%(1.09)
Spy_1.oon_ 1.00 = 3.00 055
~ RF, (5.00)x(1.13)
DC5) 0.9 C.M + 0.55 SPX + 0.16 SPY
SPX_1.009_ 1.00 * 3.00 -
RF, (5.00)%(1.09)
Spy_o.son_ 0.30 +3.00 o016
RF, ~ (5.00)%(1.13)
DC6) 0.9 C.M + 0.16 SPX + 0.55 SPY
SPX_o.sosz_ 0.30 +3.00 o016
~ RF, (5.00)*(1.09)
1.00 O 1.00 = 3.00
SPY = = 0.55

RF, (5.00)=(1.13)

Disefio de vigas a cortante

DV1) 1.4 C.M
DV2) 1.2 C.M + 1.6C.V
DV3) 1.2 C.M + 1.0 C.V + 0.37 SPX + 0.11 SPY
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2.00 2.00

PX = = =0.37
s RF, (5.00) (1.09) 0.3
Spy_o.eo _ 0.60 o011
~ RF, (5.00)%(1.13)
DV4) 1.2 C.M + 1.0 C.V + 0.11 SPX + 0.37 SPY
spx—0'60— 0.60 o011
" RF, (5.00)%(1.09)
Spy_z.oo_ 2.00 _0.37
" RF,  (5.00)%(1.13)
DV5) 0.9 C.M + 0.37 SPX + 0.11 SPY
SPX_z.oo_ 2.00 037
" RF, (5.00)%(1.09)
Spy_o.eo _ 0.60 011
" RF,  (5.00)%(1.13)
DV6) 0.9 C.M + 0.11 SPX + 0.37 SPY
0.60 0.60
SPX = =0.11

“RF, (5.00)+(1.09)
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100 _ 2.00 B
" RF, (5.00)x(1.13)

SPY 0.37

En consecuencia, después de calcular los coeficientes de los casos de carga del
disefio a flexion y cortante de columnas y vigas, es primordial hacer esos
cambios directamente en el modelo estructural, para ello se debe ir a
Define®@Load Combinations.

Define Load Combinations

Combinations Click. to:
1 0 Add Mew Combo... |
2
: . Modify/Show Combo... |
]
E Delete Combo |
01
D2
e
m
D& 5

Cancel

Figura 89. Definir combinaciones de carga.

Se elige la combinacion que se desea modificar y clic en “Modify/Show Combo”.
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Load Combination Data

Load Combination Name D3

Load Combination Type A00D -

Defire Combination
Caze Mame Scale Factor
SFY Spectra ﬂ|D.05

DEAD Static Load 12
DEADMASS Static Los|1.2
LIVE Static Load 1
SFx Spectra 017

Delete

] | Cancel |

Figura 90. Datos de combinacién de carga.

En esta ventana se elige la carga que se desea modificar, una vez alli se debe poner
el numero del coeficiente antes calculado y ok. Este procedimiento se debe realizar
con cada una de las combinaciones de carga.
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6 CAPITULO 6. DISENO
En el medio colombiano los aplicativos que mas se utilizan en el area de disefio
estructural, ademas de ETABS es el DC-CAD, este Ultimo es un programa que
tiene por fin hacer los despieces de vigas, columnas y pantallas.

Este programa analiza la estructura, lo Gnico que necesita es un archivo de
solicitaciones y la geometria del proyecto estos se obtienen directamente del
ETABS. Para hallar las solicitaciones que se necesitan para que el DC-CAD
pueda hacer el anadlisis de cada uno de los elementos se debe generar un
archivo .txt, para obtenerlo la ruta es, File@PrintTables@Analysis Output.

Print Qutput Tables

Type of Analysis Results

[ Displacements
[~ Reactions
=

[v Frame Forces

I~ Buiding Modes
[~ Buiding Modal Info
I~ Buiding Output

r

-

_seedis, |

Select Loads...

(= | |m =

Print Sort Order

First | Staries -

¥ Fiint to File I~ Append = I Envelopes Only

File Name [ 0o\ DBVIDND eskiopVGRADODOCUMENTOWMODELOWGOLICITACIDE  Browss,

aK Cancel

Figura 91. Datos de salida.

En esta ventana se debe activar “Frame Forces” y “Print to File” después de activar
la opcidn anterior se debe buscar la carpeta que contiene el modelo y se recomienda
guardar el archivo alli con el nombre “SOLICITACIONES”. Pero antes se deben
escoger las combinaciones de disefno, esto se hace dando clic en “Select Loads”.

Select Output

Select

DEAD Static Load
DEADMASS Static Load
%1 Combo
D2 Combo 1 _Cercel |
t =
Clear All

Figura 92. Seleccién de combos de disefio.
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En esta ventana se deben escoger, los combos de disefio a flexion y cortante tanto
para vigas como para columnas. En este momento ya se cre0 el archivo .txt, que
necesita el DC-CAD para leer las solicitaciones de los elementos.

Ahora es momento de cargar la geometria y las solicitaciones de nuestro modelo al
DC-CAD, este programa tiene una interfaz muy sencilla en la primera ventana, se
encuentran tres opciones: Abrir proyecto, Nuevo proyecto y Crear Proyecto
viguetas. En este caso especifico se debe elegir Nuevo proyecto.

DE!

C o
C:A\Users\DAVIDAD esktop\MANTOVANDESPIECES\MONTOVA
Otros...

Siguiente,

Figura 93. DC-CAD nuevo proyecto.

Al dar clic en Nuevo proyecto se desplegara la siguiente ventana:

Sap 2000 DIMENSIONES SOLICITACIONES
EN: EN:

Sk-Combat
Staad llly Pro Milimetros Toneladas

Robot Centimetros Kilogramos
RANM ibras

O‘IM

Figura 94. DC-CAD estructura analizada en ETABS.
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En esta ventana se debe escoger el programa con el cual se hizo la modelacion en
este caso “Etabs 7,8,9”, las unidades deben ser consistentes con las del modelo,
por ende, las dimensiones seran metros y las solicitaciones en Kilonewtons. En este
momento se desplegara una ventana para buscar el archivo con extension (.$ET)
este lo genera ETABS automaticamente. Se escoge y se selecciona la opcién en
abrir.

. » GRADO » DOCUMENTO » MODELO

Organizar » MNueva carpeta

- Eavori Nombre Fecha de moedifica.. Tipo
i Favoritos

4. Descargas || MODELO.SET 28/10/201510:52 ... Archivo SET
Bl Escritorio

| Sitios recientes |z

& Autodesk 360

4F Dropbox

£ Google Drive

- Bibliotecas
3 Documentos
[ Imédgenes
J? Musica
Podcasts
B videos < | b

MNembre: v |Archivo ETABST (*.SET) ']

[ Abrir ‘v] [ Cancelar I

Figura 95. Buscar modelo.

Una vez ya ha leido el archivo de la geometria, se debe ver en el costado superior
izquierdo esta ventana.

Miveles a leer
RSO
RSO 2
PISO 3
PS04
RSO 5
FSOE

TODOS NINGUNO

Mumerar Pantallaz automaticamente
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Figura 96. Niveles a leer.

Esta ventana muestra cuales son los niveles de la estructura si se desea se puede
elegir o no alguno de los niveles, y se selecciona la opcion salir.

S —
Longitud adicicnal de pantallas hasta cimentacién ﬁ
e ——

Distancia a la cimentacisn [rm)
Cancel

Figura 97. Distancia a cimentacion.

El programa genera esta ventana en la cual se le debe asignar una altura a la
cimentacion, por ejemplo, sera de un metro. Después de seleccionar la opcién ok,
el programa automaticamente abre una ventana en la que se debe buscar el archivo
“Solicitaciones”.

o =
s . » GRADO » DOCUMENTO » MODELO

Organizar + Mueva carpeta

- Favori i Nombre Fecha de modifica.. Tipo
{ Favoritos

4 Descargas 1 10LAC200 20/10/201506:58 ...  Documento de tex..
Bl Escritorio | SOLICITACIOMES 29/10/2015 09:57 a... Documento de tex..
15 Sitios recientes |z
» Autodesk 360
%3 Dropbox
& Google Drive

4 Bibliotecas
3 Documentos
= Imdgenes
&) Musica
. Podcasts
E Videos |

Mombre: SOLICITACIONES > [Archivo ETABS (*TxT) -

l Abrir |v][ Cancelar ]

Figura 98. Buscar solicitaciones.

Al elegir y abrir el archivo, el programa toma unos cuantos minutos, importando los
datos de las solicitaciones de cada elemento. Una vez termind, se debe ver una
ventana como esta.
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Miveles de Pizo

Momentos Positivos Principales
Momentoz Megativos Principales

Cortantes Principales

Momentos Positivos Secundarios
Momentos Megativos Secundarios
Cortantes secundarios

Axiales a compresion
Axiales a traccion

Torzsiones
NIVELES DE PISO

Anterior Siguiente

Figura 99. Geometria y solicitaciones cargadas.

En esta ventana se ve un esquema de la estructura y la lista de solicitaciones que
import6é del ETABS. Se selecciona la opcidn siguiente, y se desplegara la ventana
principal del programa.

Solicitaciones Niveles de Piso
Cuantias Vigas y viguetas
Columnas

Muros pantalla

Ejes Arquitectonicos

.mls'rr' F*Excentricidad Columnas -
n rr Viguetas y Plantas i olumnas

Yigas y viguetas

m”r'rrl.‘ 4 E . Muros pantalla

Q] (|
(HNIm .

Figura 100. Ventana principal DC-CAD.

Lo primero que se debe hacer es numerar los elementos, tanto horizontales como
verticales, se sugiere comenzar por las columnas.
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MNombre de la columna IU]

]

|I Seleccion Simple

E " || Elimina apoyos L=0
-

(%) Seleccitn Maltiple

Lreacidn
automatica de
nombres

Figura 101. Numeracion de columnas.

En esta ventana se activa la opciéon “Creaciéon automatica de nombres”, y se
selecciona la opcion “Numerar Segun Ejes Arquitectonicos”. Donde enumeran los
elementos verticales.

El proceso para numerar las vigas tiene mas trabajo, de acuerdo a las plantas
estructurales se enumeran las vigas en el programa, para esto se debe elegir en la
pantalla principal Numeracion@Vigas y Viguetas.

POFIICOS ST namerar s rticos

OO J
\S i romeel ﬂ o - ==
Frofijos 3 : ; s

|5HQ|[ZQ‘ i : ® Seleccisn Miliple  Angulo de deflesién Cieson Y
¢ |=|EfE|& & SRR o (= 5 HELECS 5 i
b = sk |

Figura 102. Numeracién de vigas.
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El programa por defecto carga todos los pisos, dado que no todos los pisos son
iguales exceptuando los pisos tipo, se debe elegir uno a la vez, por consiguiente, se
debe dar clic en el icono sefialado con el recuadro rojo y se desplegara la siguiente
ventana.

X Minimo -0.5
X Maximo 31.22
Y Minimo -0.5
Y Maximo 16.85
Z Minimo -3.35
Z Maximo 21.45

RESTAURAR

<

ii

Q|

Figura 103. Seleccion de niveles.

Alli se elegira el piso al cual se quiere comenzar a enumerar, en este caso, se
comienza con el piso 1, se selecciona la opcién actualizar y en la ventana anterior
ya solo estara el piso 1 para comenzar a nombrarlo.

POTTICOS & IMEerarT, .
<<
Nombre| | << . <<<
Slala Flubiivs
< Q) & @ SelecciinMidigle  Ang d defiesdn A
NEFROE [~ |58 T

Figura 104. Seleccidn viga principal o vigueta.
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En el recuadro rojo se muestra, el tipo de elemento que se va a nombrar, el primero
es viga principal con solicitaciones, el segundo vigueta con cargay la Ultima vigueta
con solicitaciones, en este caso todas las vigas principales tendran activo el primero
y para las viguetas el tercero. Una vez se elija entre viga principal o vigueta se
asigna el nombre en el vano destinado para eso y se selecciona la opcion de las
tres flechas que miran a la derecha. Este procedimiento se debe realizar con cada
piso.

o O D
LQA uE.UkEJ Nombre|101
= E
Profijos . — — —
- @ Seleccién Miliple  Angulo de deflexién g«mﬁ:@ ”
m O Seleceién Simple e ==

Figura 105. Numeracion.

Una vez numerados todos los elementos, el paso siguiente es asignar el refuerzo,
correspondiente a cada elemento.

[T
ReVISTOI

Solicitaciones

Numeracion

Niveles de Piso

Cuantias Vigas y viguetas

Columnas
Muros pantalla

Sl
Ejes Arquitectdnicos

1! Ir r” 'aExcentricidad Columnas

Yigas y viguetas
Columnas

T|:Tr| : Viguetas y Plantas

INRIEITI}
(RIS

Muros pantalla

Guardar frames rango | Guardar como..

Figura 106. Refuerzo.
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Se sugiere comenzar por las vigas, se elige en la columna de “Reforzamiento” vigas
y viguetas.

Figura 107. Pantalla para adicionar refuerzo.

Esta es el area de trabajo del DC-CAD, es en este lugar donde se hacen los
despieces. Lo primero que se debe hacer es ajustar las variables. Esto se hace
dando clic en el recuadro rojo (Variables), y se desplegara la siguiente ventana:

Normas y combinaciones.

Definicién
D1

D2

D3 MaX
D3MIN
D4 Max
D4 MIN
D5 MaX
D5 MIN
DE MaX

KKK
KK

Momentos Negativos -
Momentos Positivos |1
Cortantes

Torsiones -1

' Disefiar a flexién -
Disefiar a cortante

DB MIN [ Disefiar a torsién

NrMaY Permitir refuerzo a compresién

[l [ Adicionar acero por axiales

KRR K
KKK KKK

JRIK
JRIE

Figura 108. Normas y combinaciones.
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En esta ventana se debe elegir la norma, por defecto el software tiene muchas
normas cargadas, en el caso del proyecto EDIFICIO 102, se elige “Colombia/NSR-
10/DMO-Moderada’, en la lista de factores adicionales se deja igual.

En la lista de combinaciones, dado que ETABS trabaja con las combinaciones
maximas y minimas, si la combinacion de carga tiene sismo este va tomar tanto el
valor positivo como el negativo del momento, esa es la razon por la que en el DC-
CAD aparece el nombre de las combinaciones que creamos y el sufijo maximo o
minimo. Debido a que no se necesitan los valores minimos para disefiar se debe
desactivar todas las combinaciones que digan “MIN”.

Otro tema a tener en cuenta de la combinacioén D1 a la D6 son las combinaciones
destinadas a flexion, al desactivar los minimos ya esta bien. Pero también se deben
desactivar todas las combinaciones que tengan que ver con las columnas dado que
vamos a evaluar vigas, es decir se deben desactivar las combinaciones de las DC3
ala DC6. Y por ultimo se deben desactivar en las combinaciones de carga todos los
momentos destinados para disefiar vigas.

Barras de refuerzo

Archive l

Concreto ] Tendencia del refuerzo ]

I | E shribos :Iel U ;j J_!, Ijh‘ | HIA_ L JJ

AoL LLLL

Normas y combinaciones

LIl

>

:'| el

IVINVIE

apoa)

VAW

fy (Mpa) PP 113 - Usar para disefio el cortante en la cara del apoyo
Def | Usar Sola Conat g Ganchos 43 Longitud de la zona de confinamiento Weces H
| O Confinar alrededar de Apoyo tipo VYIGA
#2 [ O [] Caloular cortante plastica :
H O Longitud Adicianal TS @ b
#s | (TS i) I axima Diztancia [cm)
HE O = Wi ) )
.C. axima Distancia en zona
H? O de confinarnientalcm)
Ha O
- m— (O (T T [0 01
(¢} Ramas O Adicional ) Dable 3 Solo adicional O Sala doble
Separacion entre estribos
Separacion minima entre estiboz en centimetros
EDITAR BARAAS DE HEFUEHZD] Usar separacidn minima en zonas de confinamiento

Separacion MAXIMA entre estribos en centimetros

Langitud minima [m)

Incremeto de longitudes{mi Delta de Separacidn en milimetros
[ Usar solo cuatro zonas de estribos
Prateger areas 1/10 de luz [[] Colacar estribos de ransicidn

Figura 109. Barras de refuerzo.
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Refuerzo longitudinal: segun lo especifica la NSR-10 en C.21.3.4.3el didmetro
minimo para capacidad moderada de energia es numero cuatro (#4). De acuerdo
con eso se deben activar las barras de la 4 a la 8. Y es obligatorio disponer dos
barras arriba y abajo. Longitud minima debe ser igual a dos metros, y el incremento
de longitudes obedece a 0.5 esto por facilidad en la construccién y el incremento en
las barras es cada 50 cm.

Refuerzo transversal: de acuerdo a lo descrito en la norma en C.21.5.3, la longitud
de confinamiento sera igual a dos veces la altura del elemento, se debe activar la
opcion “confinar alrededor del apoyo de la viga”. DC-CAD tiene varias opciones para
determinar las ramas de los estribos, si se activa ramas el programa dispondra un
fleje cerrado y ganchos sencillos hasta completar la cuantia de corte.

La separacion de los estribos se define segun C.21.5.3.2 y da varias opciones para
determinarla. (d/4) es decir la distancia desde la fibra extrema en compresion hasta
el centroide del refuerzo longitudinal a traccion sobre cuatro. Y para el resto del vano
(d/2).

Concreto

Archivo

Normas y combiraciones | Barres de Refoerzo  Conceld | Tendencls del refuerzo |
O
FeVanos en Mpa e nudos en Mpa Tamaflo Agregado en adimatron
®2a @a ®19

Oz O o]
0% O O 40

21 lupa 21 Mpa s __[m=

Recubicmanto del tefuerzo longtudnal an mdimelos
Retusezo Principsl (d. af ceriro da las baras)
Extenatn despubs del gancho

Recubrmeento de esiabos en sdimetros

Figura 110. Concreto.
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Segun lo establece el reglamento en C.21.1.4.2 la resistencia especifica del
concreto no debe ser menor a 21 MPa. Con tamafio de agregado iguala %" o 19
mm.

En cuanto a los recubrimientos segun C.7.7.1 para concreto expuesto a la
intemperie se tiene un minimo de 4cm. Y la extension después del gancho de
acuerdo a C.7.1.4 no debe ser menor a 7.5 mm.

Tendencia de refuerzo

En esta ventana se puede elegir los grupos de disefio, es decir elegir si se quiere
usar varios diametros de refuerzo. En este caso se sugiere utilizar solo dos tipos de
diametros por facilidad constructiva.

Archivo

Nomusycmbhacioml Barras de Refuerzo | Concreto
e

@s  Méaxima diferencia [mm) Ol
pensado

Didmetros diferentes S O Compensado + Seccionado para Ly= [6
Niveles de barras = |

BViga |Minimo | M&ximo
5cm
10em

15¢cm

20cm

25cm

30cm
35cm
40cm
45 cm
50 cm
cc

= Igualar barras para dL{m) < (0.5
s |11t Batras para dim) < 0.5

[] Recortes adicionales nudos : L
[_1 Recortes adicionales centrales Longitud méxima barras (m) |12

NGIuGiey o

Centrar Refuerzo en Nudos  con incrementos(m] <= (0.5
Colocar Maximas barras en nudos

Proteccién del nudo en altura de Viga

L R T R R N N N
4D D OO W W NN
=

Figura 111. Tendencia de refuerzo.
El valor de la cuantia es el que se encuentra en C.10.6.

Posteriormente, y paso final es disefiar los elementos para esto nos podemos dirigir
al icono.
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L]

Con este icono el programa disefiara todos los elementos de todos los niveles.

Después de hacer esto ya podemos sacar el disefio que hizo el programa, para esto
se debe dirigir al icono,

TODA : ViGAS
NINGUNA VIGUETAS
ACTUALZAR

Figura 112. Ventana de resultados.

En la parte superior derecha se encuentra la lista de elementos que se disefiaron
se puede escoger los que se deseen, un poco mas abajo aparecen los iconos para
guardar estos datos para hacer el listado de hierros con un programa llamado DL-
NET, y en la parte inferior estan el icono de memorias o de despieces, seguido si el
usuario quiere generar las memorias o los despieces en PDF, y el dltimo es el icono
gue exporta los despieces que se generaron a AutoCAD.
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6.1. DISENO DE VIGAS

6.1.1. VIGASPISO 1

Los valores de &rea de refuerzo que el programa calculé en funcion de las
solicitaciones que se importaron desde ETABS, son los siguientes para cada
elemento. Se recomienda hacer primero el disefio de las vigas, para que el
programa pueda generar el analisis de viga débil columna fuerte.

101/PISO 1

B=0.10 H=0.40 L=2.20 = Geometria

Mu=-0.00 Mu=-0.00
s =149 o *Mome_ntos
As(r)=1.18 As(r)=118 Negativos

Mu=7.91

As=4 83

As(r)=118

Vu=-11.52 Vu=11.52

Figura 113. Memorial vigas

Geometria: se encuentran los datos de seccién y longitud del vano.

Momentos Negativos: alli se encuentran los datos de momento Ultimo en los
apoyos, el area de refuerzo requerido (As(r)), y el area de refuerzo que se tuvo en
cuenta en el disefio (As).

Momentos Positivos: tiene el dato de momento dltimo a centro de luz y sus
respectivas areas de acero.

Cortantes: en este ultimo recuadro estdn consignados los datos de cortantes
altimos.
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101/PISO 1

B=0.10 H=0.40 L=2.20

B=0.10 H=0.40 L=4.35

B=0.10 H=0.40 L=5.30

B=0.10 H=0.40 L=4.00

Mu=-0.00 Mu=-0.00 |Mu=590 Mu=-5.90 [Mu=-8.73 Mu=-8 73 |Mu=-4 75 Mu=-23.77
hs =149 As =1.98s =1.98 As =1 98{As =1.98 As=1.980s =1.98 As=1.98
As(r)=1.18 As(r)=118 | As(r)=1.18 As(r)=1.18 |As(r)=1.18 As(r)=1.18 |As(r)=1.18 As(r)=1.87
Mu=7.91 Mu=29 50 Mu=43.65 Mu=10.59
As =483 As =2.85 As =285 As =2.85
As(r)=1.18 As(r)=2.36 As(r)=3.65 As(r)=1.18
Vu=-11.52 Vu=11.52 |Vu=-24 22 Vu=24.22 |Vu=-29.96 Vu=29 96 [Vu=-14 53 Vu=25.73
102/PISO 1

B=0.40 H=0.40 L=3.65

B=0.40 H=0.40 L=4.80

B=0.40 H=0.40 L=3.85

B=0.40 H=0.40 L=1.85

Mu=-0.00 Mu=-36.93 |Mu=34 62 Mu=-23.66 |Mu=-16.36 Mu=-21.97 [Mu=-15.98 Mu=-0.00
s =7.92 As =7 92As =792 As =7 92}s =7.92 As=7.92hs =7.92 As=T7.92
As(r)=4.74 As(r)=4 74 |As(r)=4.74 As(r)=4.74 | As(r)=4.74 As(r)=4.74 |As(r)=4 74 As(r)=4.74
Mu=12.31 Mu=14.74 Mu=9.05 Mu=§.51
As =594 As =594 As =594 As =594
As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74
Vu=-15.97 Vu=42.38 |Vu=-36 52 Vu=37.86 |Vu=-27.54 Vu=37 96 [Vu=-29 88 Vu=8.35
103/PISO 1

B=0.40 H=0.40 L=3.65

B=0.40 H=0.40 L=4.80

B=0.40 H=0.40 L=3.85

B=0.40 H=0.40 L=1.85

Mu=-0.00 Mu=-64 53
fs =7.92

As(r)=4.74 As(r)=4.96

Mu=36_63
As =7.92As =7 .92
As(r)=4.74

Mu=-21.62
As =7.92
As(r)=4.74

Mu=-14.35
s =7.92
As(r)=4.74

Mu=-26 56
As=7.92
As(r)=4.74

Mu=-0.00
As=7.92
As(r)=4.74

Mu=-47.56
s =7.92
As{r)=474

Mu=13.70
As =5 94
As(r)=4.74

Mu=14 52
As =594
As(r)=4.74

Mu=8.85
As =594
As(r)=4.74

Mu=1174
As =594
As(r)=4.74

Vu=2.98 Vu=565.17

Vu=-4041

Vu=37.95

Vu=

-26.35 Vu=4164

Vu=-63.50 Wu=-34.69

104/PISO 1

B=0.40 H=0.40 L=3.65

B=0.40 H=0.40 L=4.80

B=0.40 H=0.40 L=3.85

B=0.40 H=0.40 L=1.85

Mu=-0.00 Mu=-80.43 | Mu=39.80 Mu=-21.04 |Mu=-13.55 Mu=-28 23 |Mu=-66.60 Mu=-0.00
hs =7.92 As =7.92As =7.92 As =7 92As =7.92 As =7.92Rs =7.92 As =7.92
As(r)=4.74 As(r)=6.25 | As(r)=4.74 As(r)=4.74 |As(r)=4.74 As(r)=4 74 |As(r)=5 12 As(r)=4.74
Mu=14.81 Mu=14 17 Mu=9.41 Mu=14.07
As =594 As =5.94 As =594 As =5.94
As(r)=474 As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74
Vu=9.12 VU=63.89|Vu=-40.70 Vu=38.02 |Vu=-25.62 Vu=43 25 [Vu=-84.06 Vu=-55.32
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105/PISO 1

B=0.40 H=0.40 L=3.65 B=0.40 H=0.40 L=4.80 B=0.40 H=0.40 L=3.85 B=0.40 H=0.40 L=1.85
Mu=-0.00 Mu=-80 67 | Mu=37_87 Mu=-22.24 |Mu=-25 44 Mu=-39.66 [Mu=-71.95 Mu=-0.00
hs =7.92 As =7 92As =7 .92 As =7 92| =7.92 As=7.92s =7 .92 As=T7.92
As(r)=4.74 As(r)=627 | As(r)=4.74 As(r)=4.74 |As(r)=4.74 As(r)=4.74 |As(r)=5 55 As(r)=4.74

Mu=15.60 Mu=13 53 Mu=14.35 Mu=1519

As =594 As =594 As =594 As =594

As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74
Vu=10.41 Vu=64.04 |Vu=-39 26 Vu=38.53 [Vu=-39.29 Vu=59.18 [Vu=-89 98 Vu=-61.74
106/PISO 1

B=0.10 H=0.40 L=5.25

B=0.10 H=0.40 L=4.00

Mu=-0.00 Mu=-0.00 [Mu=0.00 Mu=-0.00
s =149 As =1.98As =198 As =198
As(r)=1.18 As(r)=1.18 | As(r)=1.18 As(r)=1.18
Mu=40.91 Mu=24.02
As =388 As =3.88
As(r)=339 As(r)=1.69
Vu=-28.24 Vu=28.24 |Vu=-2117 Vu=21.17
107/PISO 1

B=0.10 H=0.40 L=2.20

B=0.10 H=0.40 L=1.40

Mu=-0.00 Mu=-0.00 [Mu=0.00 Mu=-0.00
s =149 As =1.98As =1.98 As =198
As(r)=1.18 As(r)=1.18 | As(r)=1.18 As(r)=1.18
Mu=7.46 Mu=3.04
As=1.98 As =198
As(r)=118 As(r)=118
Vu=10.98 Vu=-10.98 | Vu=-6 45 Vu=6.45
108/PISO 1

B=0.40 H=0.40 L=3.65

B=0.40 H=0.40 L=4.80

B=0.40 H=0.40 L=3.85

B=0.40 H=0.40 L=1.85

Mu=-0.00 Mu=-7148 |Mu=39.31 Mu=-21.50 [Mu=-25.79 Mu=-40 62 |Mu=-61.37 Mu=-0.00
hs =7.92 As =T 92As =7.92 As =T 92As =7.92 As =7.92fs =792 As =792
As(r)=4.74 As(r)=5.52 | As(r)=4.74 As(r)=4.74 |As(r)=4.74 As(r)=4 74 |As(r)=4 74 As(r)=4.74
Mu=16.38 Mu=13.44 Mu=15.06 Mu=15 69
As =594 As =5.94 As =594 As =594
As(r)=4 74 As(r)=4.74 As(r)=4 .74 As(r)=4.74
Vu=6.74 Vu=59.71|Vu=-39.92 Vu=38.64 |Vu=-39.91 Vu=6031|Vu=-80.10 Vu=-51.73
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109/PISO 1

B=0.10 H=0.40 L=2.20 B=0.10 H=0.40 L=4.35 B=0.10 H=0.40 L=5.25
Mu=-0.00 Mu=-000 |Mu=>5.90 Mu=-5.90 |Mu=-0.00 Mu=-0 00
s =1.49 As =1.98As =1.98 As =1.98{As =1.98 As =198
As(r)=1.18 As(r)=1.18 | As{r)=1.18 As(r)=1.18 |As(r)=1.18 As(r)=118

Mu=7.91 Mu=29 50 Mu=43 65

As =4 83 As =285 As =2 85

As(r)=118 As(r)=2.36 As(r)=3 65
Vu=-11.62 Vu=11.52|Vu=-24 22 Vu=24.22 |Vu=-29.96 Vu=29 96
109A/PISO 1

B=0.20 H=0.40 L=3.95
Mu=-12.70 Mu=-35 69
hs =297 As =3.96
As(r)=2.37 As(r)=2.75

Mu=22.51

As =396

As(r)=2 37
Vu=-30.87 Vu=41.95
110/PISO 1

B=0.40 H=0.40 L=4.80 B=0.40 H=0.40 L=3.85 B=0.40 H=0.40 L=1.85
Mu=-56.95 Mu=-51 67 |Mu=34 45 Mu=-44.75 |Mu=-22.49 Mu=-0.00
hs =7.92 As =7.92As =7 92 As =7.92As =815 As=7.92
As(r)=4.74 As(r}=4 74 |As(r)=4.74 As(r)=4.74 |As(r)=4.74 As(r)=4.74

Mu=3047 Mu=16.83 Mu=15.31

As =594 As =594 As =594

As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74
Vu=-62.55 Vu=72.88 | Vu=-55 56 VU=76.00 |Vu=-41.79 Vu=-1335
111/PISO 1

B=0.10 H=0.40 L=2.20

B=0.10 H=0.40 L=0.95

Mu=-0.00 Mu=-0.00|Mu=0.00 Mu=-0.00
hs =149 As =1.988s =1.98 As =1.98
As(r)=1.18 As(r)=118 | As{r)=1.18 As(r)=1.18
Mu=7.51 Mu=1.36
As=198 As =198
As(r)=118 As(r)=1.18
Vu=-11.04 Vu=11.04 |Vu=-3.91 Vu=3.91
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112/PISO 1

B=0.40 H=0.40 L=3.30

B=0.40 H=0.40 L=4.50

B=0.40 H=0.40 L=4.50

B=0.40 H=0.40 L=4.45

Mu=-39.58
s =7.92
As(r)=4.74

Mu=-83.30
As =9.90)
As(r)=6.48

Mu=105.84
s =9.90
As(r)=8.37

Mu=-111.87
As =9 90jAs =9.90
As(r)=6.89

Mu=-109.59 Mu=-111.85
As =9.90)

As(r)=8.70 As(r)=8.89

Mu=-112.79
s =9.90
As(r)=8.97

Mu=-95.07
As=T7.92
As(r)=7.46

Mu=38.61
As =594
As(r)=4.74

Mu=55 60
As =594
As(r)=4.74

Mu=53.74
As =594
As(r)=4.74

Mu=5713
As =594
As(r)=4.74

Vu=-76.59 Vu=108.07

Vu=-126.71

Vu=129.34

Vu=-127.53 Vu=128.51

Vu=-130.69 Vu=122.90

B=0.40 H=0.40 L=2.35

B=0.40 H=0.40 L=5.52

Mu=-40.11 Mu=-61 68 |Mu=154.08 Mu=-131.36
s =7.92 As =11.72As =11.72 As =11.64
As(r)=4.74 As(r)=4 74 | As(r)=12 67 As(r)=10.60
Mu=12.34 Mu=94 91
As =594 As =594
As(r)=4 74 As(r)=7.45
Vu=-53.08 Vu=80.16|Vu=-157.95 Vu=154.95
113/PISO 1
B=0.40 H=0.40 L=3.30 B=0.40 H=0.40 L=4.50 B=0.40 H=0.40 L=4.50 B=0.40 H=0.40 L=4.45
Mu=-42.31 Mu=-8632 [Mu=110.14 Mu=-113.83 |Mu=-112.78 Mu=-115 20 |Mu=-115.90 Mu=-97.10
s =7.92 As =9.90/As =9 90 As =9.90As =9.90 As=9.90As =9.90 As =7.92
As(r)=4 74 As(r)=6.73 | As(r)=8.74 As(r)=9.06 |As(r)=8.97 As(r)}=9.18 |As(r)=9 24 As(r)=7.63
Mu=38.65 Mu=57 .23 Mu=55.23 Mu=59 23
As =594 As =594 As =594 As =594
As(r}=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74
Vu=-78.97 Vu=110.83 |Vu=-130.83 Vu=132.43 [Vu=-131.10 Vu=132.16 [Vu=-134.50 Vu=126.24

B=0.40 H=0.40 L=2.35

B=0.40 H=0.40 L=5.52

Mu=-34.13
s =7.92
As(r)=4.74

Mu=-59 62
As =14.25
As(rj=4.74

Mu=165.53
s =14.25
As(rj=13.75

Mu=-142.88
As =14.25
As(r)=11.64

Mu=11.92
As =594
As(r)=4.74

Mu=106.11
As =5.94
As(r)=8.40

Vu=-37.29 Vu=68.94

Vu=-168.61

Vu=160.54
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113A/PISO 1

B=0.20 H=0.40 L=2.55

Mu=-12.51 Mu=-15 01
hs =297 As =3.96
As(r)=2.37 As(r)=2.37
Mu=6.45
As=3.96
As(r)=2.37
Vu=2272 Vu=24 54
114/PISO 1
B=0.40 H=0.40 L=3.30 B=0.40 H=0.40 L=4.50 B=0.40 H=0.40 L=4.50 B=0.40 H=0.40 L=4.45
Mu=-37.75 Mu=-54 56 |Mu=77_15 Mu=-81.90 |Mu=-80.13 Mu=-82.33 [Mu=-82.02 Mu=-70.46
hs =7.92 As =7 92As =7.92 As =7 92}s =7.92 As=7.92s =7 .92 As=T7.92
As(r)=4.74 As(r)=474 |As(r)=5.98 As{r)=6.37 |As(r)=6.22 As(r)=6.40 |As(r)=6 38 As(r)=5.43
Mu=27 22 Mu=41.29 Mu=39.59 Mu=42.08
As =594 As =5.94 As =594 As =594
As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74
Vu=-61.62 Vu=76.65 |Vu=-93.93 Vu=96.00 |Vu=-94.49 Vu=95 44 [Vu=-96 58 Vu=91.50

B=0.25 H=0.40 L=3.50

Mu=-28.03
hs =297
As(r)=2.96

Mu=18.14
As =396
As(r)=296

Vu=-38.31 Vu=31.64

B=0.40 H=0.40 L=2.35 B=0.40 H=0.40 L=5.52 B=0.40 H=0.40 L=3.35
Mu=-22.15 Mu=-35 48 [Mu=110.74 Mu=-118.55 |Mu=-57 20 Mu=-0.00
hs =7.92 As =9 905 =9.90 As =9_90]As =9.90 As =7.92
As(r)=4.74 As(r)=4 74| As(r)=8.79 As(r)=9.47 |As(r)=4.74 As(r)=4.74

Mu=7.10 Mu=70.69 Mu=14.51

As =5 94 As =5.94 As =5 94

As(r)=4 74 As(r)=5.45 As(r)=4.74
Vu=-24 47 Vu=49.23 |Vu=117.07 Vu=119.85 |Vu=-58.02 Vu=22 78
114A/PISO 1
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6.1.2. VIGAS PISO 2

203/PISO 2

B=0.40 H=0.40 L=3.65

B=0.40 H=0.40 L=4.80

B=0.40 H=0.40 L=3.85

B=0.40 H=0.40 L=1.85

Mu=-11.40
Mg =7.92
As(r)=4.74

Mu=-19.30
As(r)=4.74

As =T7.92As =7.92

Mu=-35.73 Mu=-18.20
As =T .92

As(r)=4.74 As(r)=4.74

Mu=-13.91
s =
As(r)=4.74

Mu=-18 50
7.92
As(r)=4.74

As=7.92

Mu=-14.91
s =7.92
As(r)=474

Mu=-18.72
As=7.92
As(r)=4.74

Mu=11.80
As =5.94
As(r)=474

Mu=13.82
As =5.94
As(r=4.74

Mu=10.61
As =5.94
As(r)=4.74

Mu=14.91
As =5.94
As(r)=4.74

Vu=30.81 Vu=70.13

Vu=-37.33 Vu=62.72

Vu=32.86

Vu=7452

Vu=114 65 Vu=137.94

204/PISO 2

B=0.40 H=0.40 L=3.65

B=0.40 H=0.40 L=4.80

B=0.40 H=0.40 L=3.85

B=0.40 H=0.40 L=1.85

Mu=-0.00 Mu=-39.19 | Mu=40 41 Mu=-15.72 |Mu=-13.22 Mu=-2038 [Mu=-10.07 Mu=-10.07
Ms =7.92 As =T 92As =7 92 As =T 92As =7.92 As =T 92As =7 92 As=7.92
As(r)=4.74 As(r)=4 74 | As(r)=4.74 As(r)=4.74 | As(r)=4.74 As(r)=4.74 |As(r)=4 74 As(r)=4.74
Mu=9.75 Mu=13.78 Mu=10.30 Mu=10.07
As =594 As =594 As =594 As =5.94
As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74
Vu=34.32 Vu=77.40 |Vu=-39 54 Vu=62.94 |Vu=34 95 Vu=77 60 [Vu=66.77 Vu=108.65
205/PISO 2
B=0.40 H=0.40 L=3.65 B=0.40 H=0.40 L=4.80 B=0.40 H=0.40 L=3.85 B=0.40 H=0.40 L=1.85
Mu=-0.00 Mu=-51 29 |Mu=41.67 Mu=-14.86 |Mu=-13.36 Mu=-20.82 [Mu=-16.39 Mu=-0 46
s =7.92 As =7 92As =7.92 As =7 925 =7.92 As=7.92}hs =7.92 As=T7.92
As(r)=4.74 As(r)=4.74 | As(r)=4.74 As(r)=4.74 | As(r)=4.74 As(r)=4.74 |Asir)=4 74 As(r)=4.74
Mu=§.26 Mu=13 49 Mu=9.85 Mu=6.63
As =594 As =594 As =594 As =594
As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74
Vu=37.96 Vu=82.91 [Vu=-39.90 Vu=63.57 |Vu=3695 Vu=7950 [Vu=75.35 Vu=92.95
206/PISO 2
B=0.40 H=0.40 L=3.65 B=0.40 H=0.40 L=4.80 B=0.40 H=0.40 L=3.85 B=0.40 H=0.40 L=1.85
Mu=-0.00 Mu=-51 62 |Mu=39_31 Mu=-16.21 |Mu=-25.79 Mu=-30.71 [Mu=-23.95 Mu=-0.00
s =7.92 As =7 92As =7.92 As =7 925 =7.92 As=7.92hs =792 As=T7.92
As(r)=4.74 As(r)=4.74 | As(r)=4.74 As(r)=4.74 | As(r)=4.74 As(r)=4.74 |Asir)=4 74 As(r)=4.74
Mu=7.83 Mu=12.95 Mu=15.77 Mu=5.65
As =594 As =594 As =594 As =594
As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74
Vu=40.33 Vu=84 68 |Vu=-38 36 Vu=65.12 |Vu=-38.54 Vu=97 41 [Vu=77.26 Vu=92.38
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207/PISO 2

B=0.10 H=0.40 L=5.25

B=0.10 H=0.40 L=4.00

Mu=-0.00 Mu=-0.00 |Mu=0.00 Mu=-0.00
s =149 As =1.98As =1.98 As =198
As(r)=1.18 As(r)=1.18 | As(r)=1.18 As(r)=1.18
Mu=37.13 Mu=21_80
As =388 As =3.88
As(r)=3.04 As(r)=1.70
Vu=-25.65 Vu=25.65 |Vu=-19.23 Vu=19.23
208/PISO 2

B=0.10 H=0.40 L=2.20

B=0.10 H=0.40 L=1.40

Mu=-0.00 Mu=-0.00|Mu=0.00 Mu=-0.00
fs =149 As =1.98As =1.98 As =1.98
As(r)=1.18 As(r)=1.18 |As(r)=1.18 As(r)=1.18
Mu=6.77 Mu=2.77
As =198 As =1.98
As(r)=118 As(r)=1.18
Vu=9.99 Vu=58.99 |Vu=-5.88 Vu=5.88
209/PISO 2

B=0.40 H=0.40 L=3.65

B=0.40 H=0.40 L=4.80

B=0.40 H=0.40 L=3.85

B=0.40 H=0.40 L=1.85

Mu=-0.00
s =7.92
As(r)=4.74

Mu=-43 44
As(rj=4.74

As =7.92

Mu=39_82
s =792
As(r)=4.74

Mu=-15.68
As =792
As(r)=4.74

Mu=-25.99
s =7.92
As(r)=4.74

Mu=-30 44
As=7.92
As(r)=4.74

Mu=-12.83
s =7.92
As(r)=474

Mu=-9.55
As=7.92
As(r)=4.74

Mu=8.42
As=5.94
As(r)=4.74

Mu=13.28
As =5.94
As(r)=4.74

Mu=16.45
As =5.94
As(r)=4.74

Mu=9.55
As =5.94
As(r)=4.74

Vu=41.05 Vu=84.13

Vu=-38.80

Vu=65.95

Vu=-39.02

Vu=9747

Vu=92.02 Vu=110.65

210/PISO 2

B=0.40 H=0.40 L=3.65

B=0.40 H=0.40 L=4.80

B=0.40 H=0.40 L=3.85

B=0.40 H=0.40 L=1.85

Mu=-21.67
s =7.92
As(r)=4.74

Mu=-10 44
As(rj=4.74

As =7.92

Mu=41.67
s =792
As(r)=4.74

Mu=-13.23
As =792
As(r)=4.74

Mu=-12.11
s =7.92
As(r)=4.74

Mu=-20.00
As=7.92
As(r)=4.74

Mu=-19.08
s =7.92
As(r)=474

Mu=-29.80
As =792
As(r)=4.74

Mu=11.73
As =594
As(r)=4.74

Mu=13.87
As =594
As(r)=4.74

Mu=11.26
As =594
As(r)=4.74

Mu=19.08
As =594
As(r)=4.74

Vu=36.78 Vu=74.18

Vu=-39.86

Vu=66.80

Vu=4258

Vu=8477

Vu=148.15 Vu=171.48
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211/PISO 2

B=0.40 H=0.40 L=3.75

B=0.40 H=0.40 L=5.00

B=0.40 H=0.40 L=4.05

B=0.40 H=0.40 L=1.95

Mu=-44.73 Mu=-13 44 |Mu=31.22 Mu=-7.11 [Mu=-9.52 Mu=-27 90 |Mu=-17.21 Mu=-40.19
hs =7.92 As =7 9275 =792 As =7.92s =7.92 As =7.92As =792 As=7.92
As(r)=4.74 As(r)=4.74 |As(r)=4.74 As(r)=4.74 |As(r)=4.74 As(r)=4.74 |As(r)=4.74 As(r)=4.74
Mu=13.44 Mu=13.00 Mu=12.41 Mu=17 21
As =594 As =594 As =594 As =594
As(r)=474 As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74
Vu=-35.67 Vu=47.60 |Vu=-26 83 Vu=45.58 |Vu=29.00 Vu=6167 [Vu=13077 Vu=147.29
212/PISO 2

B=0.40 H=0.40 L=3.30

B=0.40 H=0.40 L=4.50

B=0.40 H=0.40 L=4.50

B=0.40 H=0.40 L=4.45

Mu=-35.55 Mu=-15.05
fs =7.92

As(r)=4.74 As(r)=4.74

Mu=53.63
s =792
As(rj=4.74

As =7.92

Mu=-35.27
As(r)=4.74

Mu=-52.16
As =7 92}As =7.92
As(r)=4.74

Mu=-40 51
As =7.92
As(r)=4.74

Mu=-37.36
As=7.92
As(r)=4.74

Mu=-46.02
s =7 92
As(rj=4.74

Mu=16.33
As =594
As(r)=474

Mu=25.07
As =5.94
As(r)=4.74

Mu=25.55
As =594
As(r)=4.74

Mu=28 66
As =594
As(r)=4.74

Vu=-47.06 Vu=81.83

Vu=-60.59

Vu=72.75

Vu=-59.40

Vu=76 66

Vu=-5820 Vu=74.79

B=0.40 H=0.40 L=2.35

B=0.40 H=0.40 L=5.52

B=0.40 H=0.40 L=3.30

Mu=-4189
As =T.92
As(r)=4.74

Mu=-8.83
hs =7.92
As(r)=4 .74

Mu=49 57
s =7.92
As(r)=4.74

Mu=-78.46
As(r)=6.09

Mu=-23 38
As =T 92)As =7.92
As(r)=4.74

Mu=-27 90
As =792
As(r)=4.74

Mu=8.38
As =5 94
As(r)=4.74

Mu=43.33
As =594
As(r)=4.74

Mu=18.68
As =5 94
As(r)=4.74

Vu=57.43 Vu=104.02

Vu=-65.64

Vu=86.23

Vu=-40.11

Vu=7863

212A/PISO 2

B=0.40 H=0.40 L=3.30

B=0.40 H=0.40 L=4.50

B=0.40 H=0.40 L=4.50

B=0.40 H=0.40 L=4.45

Mu=-63.95
As =7.92
As(r)=4 91

Mu=-37.71
hs =7.92
As(r)=4.74

Mu=296_45
s =7.92
As(r)=758

Mu=-101.41
As(r)=8.00

Mu=-99.40
As =9.90}s =9.90
As(r)=7.83

Mu=-102 52
As=9.90)
As(r)=8.09

Mu=-99.65
s =9.90
As(r)=7 85

Mu=-91.09
As=7.92
As(r)=7.13

Mu=33.35
As =594
As(r)=4.74

Mu=52.08
As =594
As(r)=4.74

Mu=5158
As =504
As(r)=4.74

Mu=5433
As =5.94
As(r)=4.74

Vu=-77.08 Vu=139.63

Vu=-116.01

Vu=139.98

Vu=-116.41

Vu=144.01

Vu=-117.85 Vu=140.12
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B=0.40 H=0.40 L=2.35

B=0.40 H=0.40 L=5.52

B=0.40 H=0.40 L=3.30

Mu=-38.82
s =7.92
As(r)=4.74

Mu=-52 35
As =11.72
As(r)=4.74

Mu=136.47
hs=11.72
As(r)=11.06

Mu=-152.95
As =11.64)As
As(r)=12.56

Mu=-19.39
As=7.92
As(r)=4.74

Mu=10.47
As =5 94
As(r)=4.74

Mu=86_40
As =594
As(r)=6.74

Mu=31.64
As =594
As(r)=4.74

Vu=59.15 Vu=145.01

Vu=-143.40

Vu=160.94

Vu=-106.13

Vu=11047

213/PISO 2

B=0.40 H=0.40 L=3.30

B=0.40 H=0.40 L=4.50

B=0.40 H=0.40 L=4.50

B=0.40 H=0.40 L=4.45

Mu=-39.72
hs =7.92
As(r)=4.74

Mu=-63.09
As =9.90)
As(r)=4 84

Mu=101.56
s =9.90
As(r)=8.01

Mu=-102.50
As(r)=8.09

Mu=-101 46
As =9.90As =9.90
As(r)=8.00

Mu=-105 70
As=9.90)
As(r)=836

Mu=-100.14
s =9.90
As(r)=789

Mu=-96.83
As=7.92
As(r)=7.61

Mu=35.22
As =594
As(r)=4.74

Mu=53.14
As =594
As(r)=4.74

Mu=53.48
As =594
As(r)=4.74

Mu=5523
As =594
As(r)=4.74

Vu=-80.30 Vu=141.22

Vu=-120.15

Vu=144.00

Vu=-119.44

Vu=14938

Vu=-119.94 Vu=14594

B=0.40 H=0.40 L=2.35

B=0.40 H=0.40 L=5.52

B=0.40 H=0.40 L=3.30

Mu=-34 55
hs =7.92
As(r)=4.74

Mu=-42 83
As =11.72
As(r)=4.74

Mu=140.72
As =11.72
As(r}=11.44

Mu=-158.65
As =11 64]As
As(r)=13.10

Mu=-19 88
As =T.92
As(r)=4 74

Mu=8.57
As=5.94
As(r)=4.74

Mu=88.11
As =5.94
As(r)=6.88

Mu=33.13
As =594
As(r)=4.74

Vu=68.13 Vu=133.97

Vu=-147.26

Vu=166.43

Vu=-111.44

Vu=108.93
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213A/PISO 2

B=0.20 H=0.40 L=2.55

Mu=-11.46
hs =297
As(r)=2.37

Mu=-12 50
As =3.96
As(r)=2.37

Mu=6.78
As =3.96
As(r)=237

Vu=-21.24 Vu=32.29

214/PISO 2

B=0.40 H=0.40 L=3.30

B=0.40 H=0.40 L=4.50

B=0.40 H=0.40 L=4.50

B=0.40 H=0.40 L=4.45

Mu=-34.65
s =7.92 As =7.92
As(r)=4.74 As(rj=4.74

s =7.92
As(r)=5.47

Mu=-70.94 Mu=-74.05

As(r)=5.73

Mu=-71.80
As =7 92{As =
As(r)=5.54

Mu=-76 48
As=7.92
As(r)=5.92

7.92

Mu=-70.84
s =7.92
Asir)=5 47

Mu=-69.62
As=T7.92
As(r)=5.36

Mu=32.22
As =594
As(r)=4.74

Mu=40 52
As =594
As(r)=4.74

Mu=40.63
As =594
As(r)=4.74

Mu=4150
As =594
As(r)=4.74

Vu=-62.05 Vu=119.81

Vu=-8643

Vu=114.78

Vu=-36.09

Vu=120.31

Vu=-56.49 Vu=116.96

B=0.40 H=0.40 L=2.35

B=0.40 H=0.40 L=5.52

B=0.40 H=0.40 L=3.30

Mu=-21.15
s =7.92
As(r)=4.74

Mu=-30.08
As =9.90)
As(r)=4.74

Mu=100.13
s =9.90
As(r)=7.89

Mu=-110.96
As{r)=5.81

Mu=-56.43
As =9.90jAs =9.90
As(r)=4.74

Mu=-25 42
As=7.92
As(r)=4.74

Mu=8.63
As =594
As(r)=4.74

Mu=64.25
As =594
As(r)=4.93

Mu=23.34
As =594
As(r)=4.74

Vu=T77.38 Vu=120.37

Vu=-106.70

Vu=127.34

Vu=-71.83

Vu=10842
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214A/PISO 2

B=0.40 H=0.40 L=3.30

B=0.40 H=0.40 L=4.50

B=0.40 H=0.40 L=4.50

B=0.40 H=0.40 L=4.45

Mu=-17.03
hs =7.92
As(r)=4.74

Mu=-14.03
As(rj=4.74

Mu=31.34
s =792
As(r)=4.74

As =7.92

Mu=-25.70
As(r)=4.74

Mu=-30.48
As =7 .92{As =
As(r)=4.74

Mu=-28 .97
As =792
As(r)=4.74

7.92

Mu=-28.00
s =792
As(r)=474

Mu=-25.87
As =792
As(r)=4.74

Mu=12.28
As =594
As(r)=4.74

Mu=18.52
As =5.94
As(r)=4.74

Mu=20.34
As =594
As(r)=4.74

Mu=2051
As =594
As(r)=4.74

Vu=38.31 Vu=79.32

Vu=-38 44

Vu=60.28

Vu=-37.52

Vu=63.97

Vu=-3729 Vu=61.32

B=0.40 H=0.40 L=2.35

B=0.40 H=0.40 L=5.52

B=0.40 H=0.40 L=3.30

Mu=-7_40 Mu=-26 88 | Mu=32_35 Mu=-49.41 |Mu=-17.16 Mu=-15 66
hs =7.92 As =7.92As =7.92 As =7 .92}As =7.92 As=7.92
As(r)=4.74 As(r)=4.74 | As(r)=4.74 As(r)=4.74 | As(r)=4.74 As(r)=4.74
Mu=7.40 Mu=27 57 Mu=9.19
As =594 As =594 As =594
As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74
Vu=65.45 Vu=96.68 |Vu=-43 11 Vu=63.90 |Vu=27.90 Vu=69.35

6.1.3. VIGAS PISO TIPO

301/PISO TIPO

B=0.30 H=0.40 L=0.75

B=0.30 H=0.40 L=4.60

B=0.30 H=0.40 L=4.60

B=0.30 H=0.40 L=4.55

Mu=-0.00 Mu=-12 49 |Mu=53.27 Mu=-54.67 |Mu=-54.96 Mu=-56.08 [Mu=-51.24 Mu=-56.25
s =4 45 As =5 94)As =5 94 As =5 94}As =5 94 As =5 94s =5 94 As =594
As(r)=3 55 As(r)=355 | As(r)=4.11 As(r)=4.22 |As(r)=4.25 As(r)=4.34 [Asir)=3.95 As(r)=4.35
Mu=0.00 Mu=34 59 Mu=34.63 Mu=33 45
As =594 As =3.96 As=3.96 As =3.96
As(r)=355 As(r)=3.55 As(r)=3.55 As(r)=3.55
Vu=18.51 Vu=23.09 |Vu=-64 42 Vu=110.26 [Vu=-64.49 Vu=104.84 [Vu=-63 01 Vu=105.73

B=0.30 H=0.40 L=2.45

B=0.30 H=0.40 L=5.62

B=0.30 H=0.40 L=3.40

Mu=-21.92
s =594
As(r)=3.55

Mu=-20 36
As(r)=3.55

Mu=80_08
As =7 92As =7 .92
As(r)=6.34

Mu=-81.57
As(r)=6.47

Mu=-47.47
As =7 92}As =7.92
As(r)=3.64

Mu=12.52
As=3.96
As(r)=355

Mu=46_63
As =3.96
As(r)=3.58

Mu=16.88
As=3.96
As(r)=3 .55

Vu=102.09 Vu=148.27

Vu=-80.60

Vu=105.25

Vu=-56.20

Vu=103.59
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302/PISO TIPO

B=0.40 H=0.40 L=0.75

B=0.40 H=0.40 L=4.60

B=0.40 H=0.40 L=4.60

B=0.40 H=0.40 L=4.55

Mu=-0.04 Mu=-24 07 |Mu=290_98 Mu=-97.74 |Mu=-96.83 Mu=-99.85 [Mu=-91.55 Mu=-96.19
s =594 As =7.92As =7.92 As =7.92}s =7.92 As=7.92s =792 As=T7.92
As(r)=4.74 As(r)=4 74 |As(r)=7 12 As(r)=7.69 |As(r)=7.61 As(r)=7 86 |As(r)=7 17 As(r)=7 56
Mu=0.00 Mu=55_87 Mu=55.19 Mu=54.97
As=T7.92 As =594 As =594 As =594
As(rj=4.74 As(r)=5.02 As(r)=4.74 As(r)=4.74
Vu=26.99 Vu=34.27 |Vu=-112.80 Vu=167.17 [Vu=-113.61 Vu=168.71 [Vu=-112.17 Vu=155.96

B=0.40 H=0.40 L=2.45

B=0.40 H=0.40 L=5.62

B=0.40 H=0.40 L=3.40

Mu=-35.23
s =7.92
As(r)=4.74

Mu=-36 69
As =14.25
As(r)=4.74

Mu=137.78
s =14.25
As(r)=11.18

Mu=-144.08
As =14.25
As(r)=11.75

Mu=-92.13
s =14 25
As(r)=7.22

Mu=-18.70
As=7.92
As(rj=4.74

Mu=12.53
As =594
As(r)=4.74

Mu=84.71
As =594
As(r)=6.60

Mu=30.71
As =594
As(r)=4.74

Vu=112.06 Vu=173.24

Vu=-141.70

Vu=168.64

Vu=-103.66

Vu=133.53
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302A/PISO TIPO

B=0.20 H=0.40 L=2.55

Mu=-8.21 Mu=-8.53
hs =297 As =3.96
As(r)=2.37 As(r)=2.37
Mu=9.14
As =3.96
As(r)=237
Vu=-20.42 Vu=30.77

303/PISO TIPO

B=0.30 H=0.40 L=0.75 B=0.40 H=0.40 L=4.60 B=0.40 H=0.40 L=4.60 B=0.40 H=0.40 L=4.55
Mu=-0.00 Mu=-12 66 |Mu=53 34 Mu=-56.73 |Mu=-55 46 Mu=-59 66 |Mu=-51.47 Mu=-58.73
hs =5.94 As =7.92As =7.92 As =7 92As =7.92 As =7.920s =7.92 As=7.92
As(r)=3.55 As(r)=3.55 | As(r)=4.74 As(r)=4.74 |As(r)=4.74 As(r)/=4 74 | As(r)=4 74 As(r)=4.74

Mu=1.05 Mu=38 .66 Mu=37.37 Mu=36 29
As =5.94 As =5.94 As =594 As =5.94
As(r)=3 55 As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74
Vu=32.44 Vu=38.78 | Vu=-67 71 Vu=122.90 |Vu=-67.53 Vu=116.29 |Vu=-66.18 Vu=117.07

B=0.40 H=0.40 L=2.45

B=0.40 H=0.40 L=5.62

B=0.40 H=0.40 L=3.40

Mu=-17.62
hs =7.92
As(r)=4.74

Mu=-19.11
As(r)=4.74

As =7.92s =7.92

Mu=78.63
As(r)=6.10

Mu=-84.16
As =792
As(r)=6.55

Mu=-33.46
s =7.92
As(r)=4.74

Mu=-24 14
As=7.92
As(r)=4.74

Mu=13.90
As =5.94
As(r)=474

Mu=50_54
As =5.94
As(r)=4.74

Mu=13.63
As =5.94
As(r)=4.74

Vu=119.48 Vu=149.55

Vu=-84 21

Vu=115.45

Vu=59.58

Vu=120.99

303A/PISO TIPO

B=0.20 H=0.40 L=0.75

B=0.20 H=0.40 L=4.60

B=0.20 H=0.40 L=4.60

B=0.20 H=0.40 L=4.55

Mu=-0.35 Mu=-3 53 |Mu=38.33 Mu=-15.19 |Mu=-14.43 Mu=-14.30 [Mu=-13 52 Mu=-12.48
hs =297 As =3.96/As =3.96 As =3.96/\s =3.96 As =3.96}s =3.96 As =3.96
As(r)=2.37 As(r)=2.37 |As(r}=2.37 As(r)=2.37 |As(r)=2.37 As(r)=2.37 |As(r)=2.37 As(r)=2.37
Mu=3.19 Mu=12_68 Mu=7.43 Mu=8.55
As=3.96 As =3.96 As=3.96 As =3.96
As(r)=237 As(r)=2.37 As(r)=2.37 As(r)=2.37
Vu=17.36 Vu=21.45 |Vu=-15 26 Vu=27.15 |Vu=-16.68 Vu=2015 [Vu=-16 70 Vu=21.73
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B=0.20 H=0.40 L=2.45

B=0.20 H=0.40 L=5.62

Mu=-14.09
hs =3 96 =
As(r)=2.37

As =3 96As =3 96
As(r)=2.37

Mu=18.59
As(r)=2.37

As =3 96
As(r)=2.37

Mu=2.52
As =3 96
As(r)=237

Mu=16.83
As =3 96
As(r)=2.37

Vu=-727 Vu=14.14

Vu=-2149 Vu=24 4

0

304/PISO TIFO

B=0.10 H=0.40 L=5.05

B=0.10 H=0.40 L=4.10

B=0.10 H=0.40 L=0.70

Mu=-9 95 Mu=-13 63 |Mu=9 33 Mu=-8 02 |Mu=-2 28 Mu=-187
hs =1.98 As =1.98As =1 98 As =1.98jAs =1.96 As =1.98
As(r)=1.18 As(r)=1.18 |As(r)=1.18 As(r)=1.18 [As(r)=1.18 As(r)=118
Mu=8.45 Mu=5_56 Mu=1.94
As =198 As =1.98 As=198
As(r)=118 As(r)=1.18 As(r)=1.18
Vu=-13.38 Vu=19.79 |Vu=-1170 VU=19.38 [Vu=15 10 Vu=17 36

305/PISO TIPO

B=0.30 H=0.40 L=4.80

B=0.30 H=0.40 L=3.85

B=0.30 H=0.40 L=0.55

Mu=-27 44 Mu=-18.99 |Mu=12.83 Mu=-27 41 [Mu=-13.36 Mu=-0.00
he =3.96 =3 .96s =3.96 As =3 96/As =3.96 As =3.96
As(r)=3.55 As(r)=3 55 | As(r)=3.55 As(r)=3.55 [As(1)=3.55 As(r)=3 55
Mu=12 79 Mu=12 83 Mu=0.00
As =6 81 As =6.81 As=3.96
As(r)=3 55 As(r)=3.55 As{r)=3.55
Vu=3147 Vu=73.16 |Vu=60.24 VU=97.91 [Vu=-26.42 Vu=-20.77

306/PISO TIPO

B=0.10 H=0.40 L=0.80

B=0.10 H=0.40 L=4.35

B=0.10 H=0.40 L=5.25

Mu=-0.00 Mu=-0.00 |Mu=505 Mu=-5.05 |Mu=-0.00 Mu=-0 00
hs =149 As =1.96As =1.98 As =1.98As =1.98 As =198
As(r)=1.18 As(r)=1.18 |As{r}=1.18 As(r)=1.18 |As(r)=1.18 As(r)=118
Mu=0.80 Mu=25_27 Mu=37.39
As =285 As =2.85 As =285
As(r)=118 As(r)=1.99 As(1)=3.06
\u=-266 Vu=2.66 [Vu=-2079 Vu=20.79 |Vu=-25.71 Vu=25 71
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307/PISO TIPO

B=0.30 H=0.40 L=4.80 B=0.30 H=0.40 L=3.85 B=0.30 H=0.40 L=0.55
Mu=-31.26 Mu=-15 84 |Mu=13.27 Mu=-29.62 |Mu=-23.94 Mu=-0.00
hs =3.96 As =3.96/As =3.96 As =3.96}As =3.96 As=3.96
As(r)=3.55 As(r)=3.55 |As(r}=3.55 As(r)=3.55 | As(r)=3.55 As(r)=3.55

Mu=12.85 Mu=13.27 Mu=0.00
As =6 81 As =6 81 As =3 96
As(r)=3.55 As(r)=3.55 As(r)=3.55
Wu=-33.23 WVu=73.12 | Vu=62.12 Vu=100.56 [Vu=-40.39 Vu=-34 74

308/PISO TIPO

B=0.30 H=0.40 L=4.80

B=0.30 H=0.40 L=3.85

B=0.30 H=0.40 L=0.55

Mu=-31.59 Mu=-15 29 |Mu=13 21 Mu=-28.01 |Mu=-23.13 Mu=-0.00
hs =396 As =3.96/As =3.96 As =3 96}As =3.96 As=3.96
As(r)=3.55 As(r)=3 55 | As(1)}=3.55 As(r)=3.55 |As(1)=3.55 As(r)=355
Mu=12.83 Mu=13 21 Mu=0.00
As =681 As =6.81 As =396
As(r)=3 55 As(r)=3.55 As(r)=3 55
Vu=-33.31 VU=73.26 |Vu=62.22 Vu=100.29 [Vu=-38.98 Vu=-3333

309/PISO TIPO

B=0.30 H=0.40 L=4.80

B=0.30 H=0.40 L=3.85

B=0.30 H=0.40 L=0.55

Mu=-29 26 Mu=-16 85 [Mu=17 35 Mu=-35 27 [Mu=-17.13 Mu=-0 26
hs =3.96 =3.96As =3.96 As =3 .96}As =3.96 As =396
As(r)=3.55 As(r)=3.55 | As(r)=3.55 As(r)=3.55 |As(r)=3.55 As(r)=3.55
Mu=12.37 Mu=13.62 Mu=0.00
As =681 As =6.81 As =396
As(r)=3 55 As(r)=3.55 As{r)=3.55
Vu=-31.84 Vu=74.00 |Vu=56.01 Vu=115.36 |Vu=-29.20 Vu=-23 55

310/PISQ TIPO

B=0.10 H=0.40 L=5.20
Mu=-0.00 Mu=-000
hs =149 As =198
As(r)=118 As(r)=118

Mu=35.09
As =3 88
As(r)=2 85
Vu=-2426 Vu=24 26
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311/P1SO TIPO

B=0.10 H=0.40 L=0.80

B=0.10 H=0.40 L=1.40

Mu=-0.00 Mu=-0.00 |Mu=0.00 Mu=-0.00
hs =149 As =1.98hs =1.98 As =1.98
As(r)=1.18 As(r)=1.16|As(r)=1.18 As(r)=1.18
Mu=0.80 Mu=2 62
As =198 As =198
As(r)=118 As(r)=1.18
Vu=-2 66 Vu=2 66| Vu=-5 57 Vu=5 57

312/P1SO TIPO

B=0.30 H=0.40 L=4.80

B=0.30 H=0.40 L=3.85

B=0.30 H=0.40 L=0.55

Mu=-31.20
hs =396
As(r)=3 55

Mu=-15 26
As =39
As{r}=3 55

Mu=16.39
BAs =3 96
As(r)=3 55

Mu=-36.87 (Mu=-22.06
As =3 96/As
As(r)=3.55 |As

Mu=-0.00

=1.96 As =196

r=3. 5(rj=3
365 As(r)=355

Mu=12 42
As =681
As(r)=355

Mu=13 55
As =6.51
As(r)=3.55

Mu=0.00
As =3.96
As(r)=3 .55

Vu=-32.75 Vu=T74.00

Vu=57.61

Vu=116.11

Vu=-37.51

Vu=-31.86

313/PISO TIPQ

B=0.30 H=0.40 L=4 80

B=0.30 H=0.40 L=3.85

B=0.30 H=0.40 L=0.55

Mu=-35.02 Mu=-11.72 |Mu=14.21 Mu=-30.38 [Mu=-13.75 Mu=-009
hs =3.96 As =3.96As =3.96 As =3.96/As =3.96 As =3.96
As(r)=3.55 As(r)=3.55 | As(r)=3.55 As(r)=3.55 |As(r)=3.55 As(r)=3 55
Mu=12.60 Mu=14.21 Mu=0.00
As =681 As =6.81 As=3.96
As(r)=355 As(r)=3.55 As(r)=3.55
Vu=-34.45 VU=73.58 | Vu=66.72 Vu=104.85 [Vu=-23.26 Vu=-19.28

314/PISO TIFPO

B=0.10 H=0.40 L=4.30

B=0.10 H=0.40 L=5.25

Mu=-0.00 Mu=-0.00 | Mu=0.00 Mu=-0.00
s =1.49 As =1.984s =1.95 As =1.98
As(r)=1.18 As(r)=1.18 | As(r)=1.18 As(r)=1.18
Mu=23.92 Mu=35.36
As =246 As =518
As(r)=1388 As(r)=2.88
Vu=-19.78 VU=19.78 |Vu=-24 43 Vu=24.43
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315/PISO TIPO

B=0.30 H=0.40 L=5.00 B=0.30 H=0.40 L=4.05
Mu=-29.65 Mu=-942|Mu=13 57 Mu=-35.79
s =3.96 As =3.96/As =3.96 As =3.96
As{r)=3.55 As(r)=3 55 | As(r)=3 55 As(r)=3.55

Mu=10.94 Mu=13.57
As =4 83 As =4.83
As(r)=3 55 As(r)=3.55
Vu=2518§ Vu=53.09|Vu=53.90 Vu=62.41

6.1.4. VIGAS CUBIERTA

CU-01/CUBIERTA

B=0.30 H=0.40 L=0.75

B=0.30 H=0.40 L=4.60

B=0.30 H=0.40 L=4.60

B=0.30 H=0.40 L=4.55

Mu=-0.00 Mu=-18.99 | Mu=74_95 Mu=-90.94 |Mu=-89.60 Mu=-89.17 [Mu=67.27 Mu=-76.93
s =4 45 As =5 94)As =5 94 As =7 92|As =7.92 As=7.92As =7.92 As=7.92
As(r)=3 55 As(r}=355 | As(r)=5.90 As(r)=7.28 |As(r)=716 As(r)=713 |As(r)=6 96 As(r)=6.24
Mu=0.00 Mu=49.53 Mu=43.09 Mu=46.61
As =594 As =3.96 As=3.96 As =3.96
As(r)=355 As(r)=3.86 As(r)=3.55 As(r)=3.57
Vu=20.89 Vu=27.22 |Vu=-99 44 Vu=106.40 [Vu=-103.01 Vu=102.82 [Vu=-103.74 Vu=100.07

B=0.30 H=0.40 L=2.45

B=0.30 H=0.40 L=5.62

B=0.30 H=0.40 L=3.40

Mu=-40.12
s =7.92
As(r)=3.55

Mu=-50 42
As =11.40)
As(r)=3.88

s =11.40

Mu=-120.78 Mu=-127.41
As =11.40As

As(r)=9.99 As(r)=10.62

Mu=-80.47

=1
As(r)=6.37

Mu=-19.60
As =396
As(r)=355

1.40

Mu=10.08
As=3.96
As(r)=355

Mu=79.81
As =3.96
As(r)=6.32

Mu=26.44
As=3.96
As(r)=3.55

Vu=-45.37 Vu=60.65

Vu=-127.56 Vu=129.92

Vu=-91.59

Vu=57 48
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CU-02/CUBIERTA

B=0.40 H=0.40 L=0.75

B=0.40 H=0.40 L=4.60

B=0.40 H=0.40 L=4.60

B=0.40 H=0.40 L=4.55

Mu=-0.13 Mu=-38.01|Mu=129.56 Mu=-163.77 |Mu=-159 84 Mu=-160 58 |Mu=-156.26 Mu=-137.86
hs =8.91 As =11.88As =11.88 As =13.86{As =13.86 As=9.90hs =9.90 As=14.10
As(r)=4.74 As(r)=4.74 [As(r)=10 44 As(r)=13.58 |As(r)=13.21 As(r)=1328 |As(r)=12.87 As(r)=11.19
Mu=0.00 Mu=90 47 Mu=76.93 Mu=85.12
As=T7.92 As =9.90 As =9 26 As =7.92
As(r)=4.74 As(r)=7.22 As(r)=5.96 As(r)=6.65
Vu=42.45 Vu=53.23|Vu=-176.63 Vu=191.50 [Vu=-183.91 Vu=18423 [Vu=-186.29 Vu=178.22

B=0.40 H=0.40 L=2.45

B=0.40 H=0.40 L=5.62

B=0.40 H=0.40 L=3.40

Mu=-65.90
s =14.10
As{r)=5.07

Mu=-6837
As =24.24
As(r)=6.90

Mu=211.29
A5 =22 34
As(r)=18.32

Mu=-226.72
As =20.28
As(r)=19.98

Mu=-32.72
As=7.92
As(rj=4.74

Mu=-147 94
s =20 28
As(r)=12.10

Mu=17.67
As =802
As(rj=4.74

Mu=146.06
As =7.92
As(r)=11.93

Mu=46.62
As =792
As(r)=4.74

Vu=-57.14 Vu=77.36

Vu=-227.54 Vu=233.03

Vu=-165.63 Vu=97.85

CU-02A/CUBIERTA

B=0.20 H=0.40 L=2.55

Mu=-15.84
hs =297
As(r)=2.37

Mu=-17 63
As =3.96
As(r)=2.37

Mu=11.71
As =3.96
As(r)=237

Vu=-32.33 Vu=33.63

CU-03/CUBIERTA

B=0.30 H=0.40 L=0.75 B=0.40 H=0.40 L=4.60 B=0.40 H=0.40 L=4.60 B=0.40 H=0.40 L=4.55
Mu=-0.00 Mu=-20 69 |Mu=73.10 Mu=-92.70 |Mu=-90.13 Mu=-92.80 [Mu=-86.70 Mu=-81.69
hs =594 As =7 929As =7.92 As =7.92}s =7.92 As=7.92s =792 As =792
As(r)=3.55 As(r}=3.55 | As(r)=5.65 As(r)=7.26 |As(r)=7.05 As(r)=7 27 |Asir)=6.76 As(r)=6.35

Mu=0.00 Mu=53.04 Mu=44 48 Mu=48.90
As =594 As =5.94 As =594 As =594
As(r)=355 As(r)=4.74 As(r)=4.74 As(r)=4.74
Vu=25.90 Vu=34.43 |Vu=-103.14 Vu=111.66 [Vu=-106.82 Vu=107.98 [Vu=-107.42 Vu=106.68
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B=0.40 H=0.40 L=2.45

B=0.40 H=0.40 L=5.62

B=0.40 H=0.40 L=3.40

Mu=-34.04
s =7.92
As(r)=4.74

Mu=-45 63
As(rj=4 74

As =9.90As =9.90

Mu=118.44
As(r)=9.46

Mu=-126.53
As =11 6dfs
As(r)=10.17

Mu=
=1
As(r)=56.31

Mu=-24.75
As =792
As(r)=4.74

-66.92
1.64

Mu=9.13
As =594
As(r)=4.74

Mu=65 77
As =5.94
As(r)=6.69

Mu=16.73
As =594
As(r)=4.74

Vu=-24.34 Vu=43.63

Vu=-132.41

Vu=135.28

Vu=-77.04

Vu=56.63

CU-03A/CUBIERTA

B=0.20 H=0.40 L=0.75

B=0.20 H=0.40 L=4.60

B=0.20 H=0.40 L=4.60

B=0.20 H=0.40 L=4.55

Mu=-0.47 Mu=-347 |Mu=6.76 Mu=-22.56 |Mu=-21.72 Mu=-20 71 [Mu=-19.78 Mu=-16.89
hs =297 As =3.96/As =3.96 As =3 96} =3.96 As =3.96]s =3.96 As=3.96
As(r)=2.37 As(r)=2 37 | As(r)=2.37 As(r)=2.37 |As(r)=2.37 As(r)=2.37 |As(r)=2 37 As(r)=2.37
Mu=0.34 Mu=16.09 Mu=10.54 Mu=12.78
As=3.96 As =3.96 As=3.96 As =396
As(r}=2.37 As(r)=2.37 As(r)}=2.37 As(r)=2.37
Vu=4.45 Vu=9.65 |Vu=-2127 Vu=26.90 [Vu=-2429 Vu=23 88 |Vu=-2443 Vu=23.43

B=0.20 H=0.40 L=2.45

B=0.20 H=0.40 L=5.62

Mu=-16.11 Mu=-23 64 |Mu=26_19 Mu=-15.01
hs =396 As =3 96(As =3.96 As =396
As(r)=2.37 As(r)=2 37 |As(r)=2.37 As(r}=2.37
Mu=4.73 Mu=26 25
As =3.96 As =3.96
As(r|=2 37 As(r}=2 37
Vu=-9.90 VUu=16.99 |Vu=-3142 Vu=27.64
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CU-04/CUBIERTA

B=0.10 H=0.40 L=5.05

B=0.10 H=0.40 L=4.10

B=0.10 H=0.40 L=0.70

Mu=-14.73 Mu=-22 52 |Mu=15_26 Mu=-12.62 |Mu=-4.46 Mu=-2 36
hs =1.98 As =1.98As =1.98 As =1.98As =1.98 As =198
As(r)=1.18 As(r)=1.76 |As(r)=1.18 As(r)=1.18 [As(n=1.18 As(r)=118
Mu=13.73 Mu=7.94 Mu=0.00
As=1.98 As =198 As=1.98
As(r)=118 As(r)=1.18 As(r)=1.18
Vu=-20.89 Vu=23.77|Vu=-18 67 Vu=18.27 |Vu=-4 .62 Vu=4 45

CU-05/CUBIERTA

B=0.30 H=0.40 L=4.80

B=0.30 H=0.40 L=3.85

B=0.30 H=0.40 L=0.55

Mu=-37.13 Mu=-32.31|Mu=6.55 Mu=-42.75 [Mu=-17.94 Mu=-0.00
Ms =3.96 As =3.96/As =3.96 As =3.964s =3.96 As =3.96
As(r)=3 55 As(r)=3 55 | As(r)=3.55 As(r)=3.55 [As(r)=3.55 As(r)=355
Mu=20.92 Mu=11.82 Mu=0.00
As=3.96 As =3.96 As =3.96
As(r)=355 As(r)=3.55 As(r)=3 55
Vu=-46.85 Vu=59.09 | Vu=-26 91 Vu=67.21 |Vu=-35.60 Vu=-27 39

CU-06/CUBIERTA

B=0.10 H=0.40 L=0.80 B=0.10 H=0.40 L=4.35 B=0.10 H=0.40 L=5.25
Mu=-0.00 Mu=-0.00 |Mu=845 Mu=-8.45 [Mu=-0.00 Mu=-0.00
Ms =149 As =1.98As =1.98 As =1.988s =1.98 As =198
As(r)=1.18 As(r)=1.18 |As(r)=1.18 As(r)=1.18 |As(r)=1.18 As(r)=118

Mu=1.30 Mu=42_26 Mu=62.54
As =388 As =388 As =494
As(r)=118 As(r)=3.52 As(r)=6.13
Vu=425 Vu=4.25 |Vu=-34 59 Vu=34.59 |Vu=42.82 Vu=4282

CU-07/CUBIERTA

B=0.30 H=0.40 L=4.80

B=0.30 H=0.40 L=3.85

B=0.30 H=0.40 L=0.55

Mu=-4417
hs =3.96
As(r)=3 55

Mu=-26 84
As
As(r)=3 &5

=3.96

Mu=9.73
s =3 96
As(r)=3 55

Mu=-48 66
As =3.96
As(r)=374

As =3.96
As(r)=3.55

Mu=-35.10 Mu=-0.00
As =3.96

As(r)=3 &5

Mu=20.84
As =3.96
As(r)=3 55

Mu=16.22
As =3.96
As(r)=3.55

Mu=0.00
As =3.96
As(r)=3 55

Vu=-50.00 Vu=57.60

Vu=-24 68 Vu=70.38

Vu=-59.41

Vu=-5120
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CU-08/CUBIERTA

B=0.30 H=0.40 L=4.80

B=0.30 H=0.40 L=3.85

B=0.30 H=0.40 L=0.55

Mu=-44.92
hs =3.96
As(r)=3 55

Mu=-25 90
As(r)=3 55

GiAs =3.96

Mu=9.37 Mu=-46.86

As(r)=3.55 As(r)=3.59

Mu=-33.37
=3.96
As(r)=3.55

As =3.96/As

As =3.96
As(r)=355

Mu=20.70
As=3.96
As(r)=355

Mu=15_62
As =3.96
As(r)=3.55

Mu=0.00
As=3.96
As(r)=3 55

Vu=-50.18 Vu=566.97

Vu=-2536 Vu=69.21

Vu=-56.52

Vu=-48.31

CU-09/CUBIERTA

B=0.30 H=0.40 L=4.80

B=0.30 H=0.40 L=3.85

B=0.30 H=0.40 L=0.55

Mu=-40.45

Mu=-29 68 |Mu=23 57 Mu=-57.90 [Mu=-24.19 Mu=-046
hs =3.96 As =3.96As =3.96 As =5 94|As =5 94 As =5.94
As(r)=3.55 As(r)=3 .55 | As(r)=3.55 As(r)=4.49 |As(r)=3.55 As(r)=3 55
Mu=19.56 Mu=21.69 Mu=0.00
As=3.96 As =3.96 As =3.96
As(r)=355 As(1)=3.55 As(r)=3 55
Vu=-47.30 VU=57.39 |Vu=-47 77 Vu=86.43 |Vu=-41.34 Vu=-33.14

CU-10/CUBIERTA

B=0.10 H=0.40 L=5.20
Mu=-0.00 Mu=-0.00
s =149 As =198
As(r)=1.18 As(r)=118

Mu=58.49
As=8.95
As(r)=519
Vu=-40.27 Vu=40.27

CU-11/CUBIERTA

B=0.10 H=0.40 L=0.80 B=0.10 H=0.40 L=1.40
Mu=-0.00 Mu=-000 |Mu=0.00 Mu=-0.00
s =149 As =1.98As =1.98 As=1.98
As(r)=1.18 As(r)=1.18 |As{r}=1.18 As(r)=1.18

Mu=1.30 Mu=4 34
As=1.98 As =198
As(r)=118 As(r)=1.18
Vu=425 Vu=4.25 [Vu=-9.11 Vu=9.11
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CU-12/CUBIERTA

B=0.30 H=0.40 L=4.80

B=0.30 H=0.40 L=3.85

B=0.30 H=0.40 L=0.55

Mu=-43.20 Mu=-2738 | Mu=22 46 Mu=-60.74 [Mu=-32.25 Mu=-0.00
hs =3.96 =3.96As =3.95 As =5 94iAs =594 As =594
As(r)=3.55 As(r)=3 55 | As(r)=3.55 As(r)=4.72 |As(r)=3.55 As(r)=3 55
Mu=19.73 Mu=21 78 Mu=0.00
As=3.96 As =3.96 As =3.96
As(1)=3 55 As(r)=3.65 As(r)=3 55
Vu=-48.66 VU=56.75 | Vu=-47 35 Vu=88.10 |Vu=-55.00 Vu=-46 80
CU-13/CUBIERTA

B=0.30 H=0.40 L=4.80

B=0.30 H=0.40 L=3.85

B=0.30 H=0.40 L=0.55

Mu=48.75 Mu=-20.73|Mu=9.63 Mu=-48 15 [Mu=-19.60 Mu=-017
hs =3.96 As =3.96As =3.95 As =3 96As =3.96 As =3.96
As{r)=3.75 As(r)=3 55 | As(r)=3.55 As(r)=3.70 |As{r)=3.55 As{r)=3 55
Mu=20.47 Mu=16.05 Mu=0.00
As=3.96 As =3.96 As =3 .96
As(r)=3 55 As(r)=3.65 As(r)=3 55
Vu=51.35 VU=54.57 |Vu=-23 57 VU=69.75 |Vu=-32.89 Vu=-27 64
CU-14/CUBIERTA

B=0.10 H=0.40 L=4.30

B=0.10 H=0.40 L=5.25

B=0.30 H=0.40 L=5.00

Mu=-0.00 Mu=-0.00 [Mu=0.00 Mu=-0.00
s =149 As =1.98As =1.98 As =1.98
As(r)=1.18 As(r)=1.18 |As{r)=1.18 As(r)=1.18
Mu=39.87 Mu=58 97
As =572 As =7.93
As(r)=329 As(1)=5.25
Vu=-32.82 Vu=32.82 |Vu=-40 58 Vu=40.58
CU-15/CUBIERTA

B=0.30 H=0.40 L=4.05

Mu=-30.31 Mu=-883

Mu=-T_25 Mu=-36.23

b =396 Az =1 9645 =3 96 As =1 9%
Fgr)=3 55 Agir)=1 55 | Agir)=3 55 Asg(r)=3 55
My=15.07 Mu=0 30
As =3 96 Az =356
Asir=155 As{n)=1.55
Viu=-3148 Viu=3532 |Vu=14.06 Vu=4T7.49
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6.2. DISENO COLUMNAS

Para el disefio de columnas es un procedimiento analogo al de las vigas, con la
diferencia que en las combinaciones de carga se deben desactivar todas las de
disefio a cortante de vigas.

Una vez disefiadas las columnas hay que hacerlas tipo, el DC-CAD tiene una
funcion para ello, él toma dos criterios para unificarlas: refuerzo y geometria. Para

realizar esto se debe ir al icono.

Al ejecutar el icono se desplegara la siguiente ventana.

Esclavs

(22) F-1'
(23] &1
(24) F1
(25) &-2
(26) F-2
(27) &-3
(28] F-3
(29) A-4
(30) F-4
(31) A5
(32) F-5
(33) F-B >

[ Hacer maestra y unificar ] BUSCAR ESCLAVAS ] Esclavas de A-1'
[ Esclavizar a &-1" ] LIBERAR ] ‘ LIBERAR ]

O Solo Geometria

(*) Geometria y refuerzo

| Unificar TODAS seqdn condicion

Figura 114. Unificacion de columnas.

El programa lo hace automaticamente al activar los criterios antes descritos y elegir
la opcién en “Unificar TODAS segun condicién”, como se puede ver solo quedaron
6 tipos de columna: 4 libres y 2 maestras.
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Columnas B-1, B-

Nivel Altura B H M1 M2 P \Y Cuantia M/Mr  Col/Vig|Collvig
(m) | (m) | (Kgr-m) = (Kgr-m)  (Kgr) (Kgr) je ppal
CUBIERT 5885.77 | -3498.94 14/#4 #5 (1.2%) | 0.36 1.29 | 3.67
245
.40 .60 .30 -15529.67 | 6402.18
PISO 6 3558.27 81.28 14/#4 #5 (1.2%) | 0.28 1.32 3.62
245 40 .60 @ .30 -26177.74 | 7641.29
PISO 5 4715.21 -545.84 14/#4 #5 (1.2%) 0.33 1.40 2.93
245 40 .60 @ .30 -35929.33 | 10002.29
PISO 4 3970.71 184.93 14/#4 #5 (1.2%) | 0.32 1.49 2.62
245 40 .60 @ .30 -24346.20 | 11247.93
PISO 3 4170.83 -664.16 14/#4 #5 (1.2%) 0.29 155 276
245 40 .60 @ .30 -28836.07 | 13582.03
PISO 2 4016.77 121.52 14/#4 #5 (1.2%) | 0.26 1.62 2.47
295 40 .60 @ .30 -82658.71 | 6823.10
PISO 1 1381.25 | 3461.64 14/#4 #5 (1.2%) | 0.13 1.73 4.31
2.45 .40 .60 .30 110786.46| 4725.68

En esta memoria muestra cual sera la cuantia, y las solicitaciones a las cuales esta
sometido el elemento, las dos ultimas columnas son las que realizan el analisis de
viga débil- columna fuerte, este andlisis se hace para garantizar que en caso de
formarse una articulacion plastica esta se va a generar, en la viga y no en la
columna, tal como esta dispuesto en C.21.3.6.2. Que establece que la suma de
momentos nominales de flexion de las columnas debe ser mayor 1.2 veces que la
suma de momentos nominales resistentes a flexion de las vigas que llegan al nudo.
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V1

V2

& M2
/ M1
X
Figura 115. Esquema de columna.
Columnas A-1'
Nivel |Altura Losa B H M1 M2 P \Y Cuantia M/Mr |Col/Vig Collvig
(m) = (m) | (Kgr-m) (Kgr-m) = (Kgr) (Kgr) je ppal
PISO 2 6981.24 | -420.73 12/#4 #5 (1.1%) 0.59 196 1.34
295 | .40 @ .40 | .40 -4926.36 | 6894.08
PISO 1 -1250.18 5105.51 12/#4 #5 (1.1%)  0.43 2.73 2.76
40
Columnas A-7
Nivel |Altura Losa B H M1 M2 P \Y Cuantia M/Mr  Col/Vig| Collvig
(m)  (m) | (Kgr-m) (Kgr-m) = (Kgr) (Kgr) je ppal
(m) | (m) Eje sec
PISO 2 -1527.87 | 4843.83 10/#4 #5 (1.3%) 0.62 1.80 1.81
2.95 .40 .30 .40 -5281.87 | 4721.14
PISO 1 8979.33 | -1294.35 10/#4 #5 (1.3%) | 0.89 | 2.27  1.76
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Columna E-7

Nivel |Altura Losa B H M1 M2 P Y Cuantia M/Mr |Col/Vig Collvig
(m)  (m) | (Kgr-m) (Kgr-m) = (Kgr) (Kgr) je ppal
CUBIERT1 4493.38 | 2635.65 10/#4 (1.1%) | 0.61 | 1.77 1.23
245 | 40 | .30 | .40 -7332.71 | 1939.95
PISO 6 2235.71 | 3568.56 10/#4 (1.1%) | 051 | 1.94 | 1.58
2.45 .40 .30 .40 -13250.32 | 4078.84
PISO 5 2712.14 | 4285.66 10/#4 (1.1%) 0.60 1.98 1.75
245 | 40 .30 | .40 -17309.73 | 5975.02
PISO 4 2533.52 | 4753.26 10/#4 (1.1%) | 0.63 2.05 | 1.98
2.45 40 .30 .40 -20228.04 | 7744.44
PISO 3 2478.15 | 4635.38 10/#4 (1.1%) 0.61 2.14 2.45
2.45 40 .30 .40 -22499.10 | 8472.92
PISO 2 6701.48  1796.73 10/#4 (1.1%) 0.59 2.32 2.49
295 | .40 .30 | .40 -33205.60 | 3474.18
PISO 1
Columna A-6
Nivel |Altura Losal B H M1 M2 P \Y Cuantia M/Mr | Col/Vig| Collvig
(m) | (m) (Kgr-m) = (Kgr-m)  (Kgr) (Kgr) je ppal Eje sec
(m) | (m)
PISO 2 -4754.52 | -2067.25 12/#4 #5 (1.1%) 0.38 1.72 | 1.33
2.95 .40 .40 .40 -16416.77 10856.55
PISO 1
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Columnas B-7, D-

Nivel Altura Losa B H M1 M2 P \Y Cuantia M/Mr  Col/Vig|Collvig
(m) | (m) | (Kgr-m) = (Kgr-m)  (Kgr) (Kgr) je ppal
(m) | (m) Eje sec
CUBIERTA -2835.45 | 2233.22 10/#4 (1.1%) | 042 | 191 1.30
2.45
.40 .30 .40 -9905.09 @ 1601.66
PISO 6 -210.35 | 2648.45 10/#4 (1.1%) @ 037 | 198 | 214
245 | 40 .30 | .40 -13137.58 | 3458.30
PISO 5 129.60 | 2939.40 10/#4 (1.1%) | 0.44 | 2.44 | 2.23
245 | 40 .30 | .40 -8366.93 | 4956.11
PISO 4 209.21 | 3347.05 10/#4 (1.1%) | 0.50 @ 3.04 2.78
245 | 40 .30 | .40 -9106.55 | 6368.80
PISO 3 -71.59 3324.34 10/#4 (1.1%) | 0.49 3.88 | 354
2.45 .40 .30 .40 -9417.78 | 7312.74
PISO 2 -956.77 | 2645.94 10/#4 (1.1%) | 0.32 355 | 384
295 | 40 .30 | .40 -30965.57 | 3026.86
PISO 1

142




6.3. DISENO ESCALERA

Materiales
Concreto 210 k/cm?
I 0.9 Acero 4200 kfcm?
Luz escalones: 345 m
Luz descanso: 245 m
Luz de galgulg: 6.49 m
Espesor adoptado: 015 m
Angulo { o ) 0.55 31.26 grados 0.28
Huella de: 028 m
Contrahuella de: 017 m 0.1700 7
Avalug de Cargas: tim?
Peso propio de placa 0.15 x 24/gos 31.26 = 0.421
Peso de peldafios 017 x 24 /2 = 0.204
Acabado superior 03x20x( 028 + 017 ¥ 028 = 0.096
02x20/
Acabado Inferior coseno ( 31.26 ) = 0.047
Carga
Muerta CM 0.768

Carga Viva CvV 0.300
Carga Real CR 1.068

CU=14CM+16CV | Cu 1.586

Considerando Placa simplemente apoyada
M
= WL2 = 1588 «x 65 2 Mu = 834 tm/m

8 8
* Disefio para: b= 100cm d= 15 em

i =085 L[4 || 1-2(M,)
Cuantia del Analisis: = 0.0200 g=u Fy N| 085% ¢p= flc=d?

" As = 2406 cm/m As= pxdxb
* As minimo: = 216 cm?/im As= 00018 +d=xb
* Colocar 2408 cm?/m #c/ 15 25.06 cm¥m oK!

Reaccion en los apoyos
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Vu= WL = 1586 x 6.5 VYu= 514 t/m/m

#4¢/.151L=1.80
1.50

DETALLE CORTE B-B
Esxc 125

i kaeasi=180
120

AT
AT L]

I ——

e

1

DETALLE CORTE_A-A

[ [F-)

s

T0
#4 ¢l 15 L=1.05
65 .
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6.4. DISENO DE PLACA ENTRE PISO

Malla 4.5 mm ¢/.15
ambos senfidos

A0

= Aligeramiento

_Malla electrosoldada 4.0 mm c¢/.25
ambos senfidos

Ver avalug de cargas CM 0572 tfim?
CV 0.18 tiim?
WL 1.2CM x 1.6 CV 09744 tiim?
DISENO TORTA SUPERIOR
T 0.97 tiim2
Luz de Calculo (L )= 1.80 m
Allura(H)= 0.05 m
Mo (WU*L2/10)= 0316  t-m
b= 100 cm
h= 5 cm
d= 3.5 cm
fy= 4200 kg/cm? )
= 210  kalem? fle | 1—z2m)
Cuantia=  0.007 p=08s H(l "~ 085x g frexdn )
As= pxd+bAs= 2460 cmZm '
Asmin =0.0018*7*100 0.900 cmZm
@ 4.5mmm ¢/ 15 x @ 4.5mmm c/ 15
DISENO TORTA INFERIOR Ver gyalug de cargas CM 0.472 tfim?
CcVv 0.18 tfim?
WL 12CM x 1.6 CV 0.8544 ffim?
(wu)= 0.85 tfim2
Luz de Calculo (L )= 1.80 m
Altura({ H )= 0.03 m
Mpax (WuL2/10=  0.277 tm
b= 100 cm
h= 3 cm
d'= 15 cm
fy= 4200 kg/cm?
fe= 210 kg/cm? S 1 emy
Cuantia=  0.012 PO\ (oS g frerar

As= prxdrbAs= 41810 cmm
® 4.0mmm cf/ 15 x @ 4.0mmm c/ 15
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7. CAPITULO 7. RECOMENDACIONES DE DISENO

7.1. COLUMNAS

El andlisis en ETABS siempre debe incluir el efecto P-Delta con un
coeficiente de 1 para la carga muerta. En casos de cargas vivas mayores a
5 kN/m? se sugiere incluir en el efecto un coeficiente de carga viva de 0.25.
segun A.6.2.3.

Las combinaciones de disefo para las columnas deben tener en cuenta el
cien por ciento en una de sus direcciones mas el treinta por ciento en la
perpendicular.C.21.3.3.

El disefio de las columnas se hard con ETABS por lo cual se debe tener en
cuenta lo siguiente:

> En la definicion de la seccion de cada elemento se tiene que poner la
cantidad de varillas definitiva.

> Se debe indicar correctamente el recubrimiento.

> EIDC-CAD se usara para despiezar los elementos teniendo en cuenta
las cuantias que se obtienen en el analisis por ETABS.

La cuantia de refuerzo longitudinal de las columnas es minimo del 1% y
maximo del 4%. segun lo descrito en C.21.6.3.1.

Para el disefio a cortante se tienen que afectar las combinaciones por el
coeficiente de sobre resistencia (Q). C.21.3.3.

Refuerzo transversal columnas DMO, el espaciamiento en zonas de
confinamiento debe ser H/6, siendo H la altura libre de la columna, B, en
planta el lado mayor de la seccion o cada 500mm. Y en la zona central cada
200m. el refuerzo transversal no puede ser menor a #3.

En columnas que tengan capacidad especial de disipacion de energia (DES),
los estribos deben ser #4. C.21.5.1.4.

Cuando la estructura cuente con irregularidad en el plano de accioén, esas
columnas deben ser disefladas con capacidad especial de disipacion de
energia.
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7.2. VIGAS Y VIGUETAS

e EIl numero de barras esta dado por B*10, en donde B es el ancho de
la viga en metros.

e Envigas la cuantia minima es de 0.0033 y la maxima de 0.025. segun
C.10.6.

En viguetas la cuantia minima es de 0. 0018.segun C.7.12.2.1.
Longitud minima de la varilla 2 m.

Cuando la altura de las vigas es mayor a 90 cm se debe proporcionar
refuerzo lateral.C.10.7.1.

e Se debe proporcionar como minimo estribos de confinamiento cada
d/4 en una longitud 2h cerca a los apoyos. En el resto del vano poner
estribos separados d/2, sin exceder los 70cm.C.21.5.3.2.

e Cuando la altura de la viga sea mayor a 1.10m se deben poner 5
estribos cada 30 y en el resto de la longitud de confinamiento
completar con estribos cada d/4.

Para vigas de altura mayor a 1.70m el estribo debe ser #4 minimo.
Se recomienda no usar fleje #2 para viguetas con altura mayor a los
60cm.

e Recubrimientos para vigas: 5 cm arriba y abajo, 4cm laterales. Para
viguetas: 2cm por todas las caras.C.7.7.1.

e Tener en cuenta que la longitud de gancho es el nUmero de la varilla
por cinco.C.7.2.3.

Varillas Longitudinales
Gancho(m)
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40

0N | WN ([
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e Ganchos para estribos. segun lo dispuesto en C.7.2.2.

Estribos

Gancho(m)
0.075
0.075
0.100
0.100

b W|IN | &

e Latabla de traslapos es la siguiente.C.12.2.2.

Varillas Longitudinales
Traslapo (m)
0.50
0.50
0.60
0.70
0.90
1.20
1.40

0N |~ W (N | H
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8. CONCLUSIONES

1. Se debe tener especial cuidado al hacer la modelacion geométrica de la
estructura, dado que es facil incurrir en errores tales como superponer elementos,
asignar secciones de elementos que no corresponden a las plantas estructurales o
no realizar una unién efectiva entre los elementos. De igual manera se debe tener
cuidado al asignar las cargas al modelo, ya que se debe tener en cuenta lo dispuesto
en el titulo B de la NSR-10 en el cual se especifican las cargas muertas y vivas
minimas para tener en cuenta al realizar un analisis estructural.

2. Dado que el método por el cual se generé el disefio de la estructura es el de
resistencia ultima y este parte de la premisa de la existencia de un margen
predeterminado entre la resistencia de los miembros estructurales y los esfuerzos
causados por las cargas de trabajo, con referencia a ello debe existir una relacion
entre la carga Ultima y la carga de trabajo. En este caso a la carga de trabajo se le
aplican coeficientes para mayorarla de este modo introduce un factor de seguridad.
De alli la importancia de las combinaciones de carga.

3. Para la ejecucion de un proyecto de andlisis y disefio sismico de edificaciones,
se necesitan conocimientos solidos, y estos deben estar ligados con la comprensién
de los pardmetros exigidos por el reglamento colombiano de construccion sismo
resistente.

4. Al existir aplicativos cada vez més sofisticados y eficientes al realizar el analisis
estructural, que permiten evaluar la respuesta de las mismas cuando son sometidas
a fuerzas laterales, los resultados que se obtienen se puede realizar por cualquier
de los métodos que el reglamento colombiano de construccion sismo resistente
estipula. El autor sugiere utilizar el método de la fuerza horizontal equivalente
combinandolo con el andlisis dinAmico, con el objetivo de simular la respuesta
sismica de la estructura.

5. Con la utilizacién del aplicativo ETABS este permitié obtener resultados del
andlisis sismico por fuerza horizontal equivalente, los cortantes en la base, los
cortantes dinamicos en la base, los factores de ajuste, el chequeo de derivas y el
analisis de las irregularidades. De manera agil reduciendo asi el tiempo de analisis,
los resultados que arroja ETABS son consistentes y al poder verificarse generan
una confianza en el software.
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6. Dado que, en el medio colombiano, los programas que mas se utilizan para el
analisis y posterior disefio estructural son ETABS y DC-CAD, este ultimo se
convierte en una herramienta importante para llevar a buen término cualquier
proyecto estructural. Ya que sin ellos los despieces de los elementos verticales y
horizontales (vigas, columnas y muros), seria un trabajo dispendioso. En
consecuencia, el trabajo de realizar estos se puede hacer en menor tiempo.

7. Al poder ASIGNAR las recomendaciones de disefio antes mencionadas (Paginas
130-132) al DC-CAD, permite que los despieces que se generen alli cumplan con lo
dispuesto en el reglamento colombiano de construccion sismo resistente.

8. Aunque la NSR-10 es valida para cualquier parte del pais, en ciudades
importantes como Bogota, Medellin o Cali, poseen una propia microzonificacion, en
consecuencia, con estos datos de aceleraciones y periodos se debe construir el
espectro sismico de disefio.

9. Existen diversas formas de hacer la modelacion estructural en ETABS, esto
depende del criterio particular del ingeniero que esté a cargo. Dicho lo anterior para
elaborar este documento se realizaron dos tipos de modelo. En el primer modelo se
asignaron los elementos no sismicos como las viguetas de manera tal que estos
contaban con seccién y un material, en el segundo modelo estas viguetas fueron
reemplazadas por lineas nulas, a las cuales se les cargd el peso propio de cada
elemento con una carga distribuida por metro lineal. Lo anterior se hizo por dar
cumplimiento a lo que estipula la NSR-10 con respecto a este tema.

Segun A.3.6 solamente los elementos que hagan parte del sistema estructural de
resistencia sismica pueden contribuir a la resistencia sismica de la edificacion, en
consecuencia, elementos tales como viguetas o riostras no deben ser parte de la
modelacién estructural. Sin embargo, al realizar los dos modelos antes descritos se
evidencio que el cambio en los valores de los cortantes dindmicos en la base y los
factores de ajuste son muy cercanos tal como se puede ver en este cuadro
comparativo.
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TIPO MODELO 1 MODELO2

Periodo fundamental Tx =0.89 Tx =0.86
Ty=0.84 Ty =0.82
Cortantes dinamicos Vix = 6437.8 kN Vix = 6433.7 kN
en la base Vty = 6234.1 kN Vty = 6231.8 kN
Factores de ajuste Fx =1.09 Fx=1.08
Fy=1.13 Fy=1.13

En consecuencia, hacer las viguetas como lineas nulas y asignar su peso como

una carga distribuida tiene un efecto equivalente a definir estos elementos con
secciones articuladas
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ANEXO A

Combinaciones de carga, el disefio de las estructuras, sus componentes y
cimentacion debe hacerse de tal forma que sus resistencias de disefio igualen o
excedan los efectos producidos por las cargas mayoradas en las siguientes
combinaciones.

1.4 * (D)

1.2*(D)+ 1.6 (L)

DISENO DE COLUMNAS

1. Disefar una columna cuadrada para soportar una carga muerta axial de
130000 kg y carga viva 180000 kg, f'c =28 MPa y fy= 420 MPa, suponiendo
1% de acero longitudinal (minimo permitido por la norma sismo resistente
colombiana).

e Para hallar la carga ultima se mayoran las cargas.

P, = 1,2 (130000) + 1,4 (180000) = 444000 kg

e Hallar el area bruta de la columna.

P,
49 = 5520085070 —p) + Uy = ]

Py
A =
9~ 0,52[0,85(280)(1 — 0,01) + (4220 * 0.01)]

= 3073,38 cm?

e Dimensiones de la columna.

\/3073,38 = 55,44 =~ 60 cm

60
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e Area de acero

As = p (4g) = 0,01 (3600) = 36 cm?

Ahora utilizando el programa ETABS.

Diagrama de interaccion de la columna.

I Interaction Surface for section

P M3
-EEE547.14 0.
65554714 35671774
-533064.63 52176.221
-434701.29 BE0ET.135
-393314.4% 7823832
-269703.52 30077692
-213855.486 103372.033
1336361 114653 502
-18208.315 93015.034
136790.53 B54 70,843

3895315.4 0.

Mo

>

Qo= ||| = DD —

O ptioks

I=IE=11=1=11=11=1F=1F=00=1F=1F=1 4

o phi " no phi " no phi with fy increase

3D Yiew
A
A
- Plan
= ,
i3] = Elevation

C 1
A:;: 0. M4

Figura 116. Diagrama de interaccién de la columna.

Area de refuerzo de la columna datos de salida del software.
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Tabla acero longitudinal columnas

StnLo PMMCom

Story | colLine|  SeclID C DesignOpt Status bo AsMin As
PISO C60X60C2

1 C1 80 0 Check | No Message| DCON2 0.00036 | 0.010194
PISO C60X60C2

1 C1 80 15 Check | No Message| DCON2 0.00036 | 0.010194
PISO C60X60C2

1 C1 80 3 Check | No Message| DCON2 0.00036 | 0.010194

Como se puede ver en la columna (AsMin, acero minimo de refuerzo) tiene el mismo
valor del andlisis de la columna de que se hizo anteriormente. Sin embargo, este
valor de refuerzo longitudinal no se puede utilizar, dado que la norma colombiana
de sismo resistencia dicta que el area de refuerzo minimo para una columna es del
1% de la seccion bruta de la columna.

DISENO DE VIGAS

1. Disenar una viga de seccién 30 por 50 cm, con calidad de concreto f'c = 21
MPa, fy =420 MPa, y momento ultimo igual a 12 t/m.

W L?  (12)(7)?

Mu = 3 =735kN.m
Hallamos la constante menor que la unidad que multiplicada por la altura
efectiva equivale a la profundidad del eje neutro (k).
po Mu 735 oo kN
"~ bd?  (0,30)(0,45)2 " m2

De las tablas para el disefio, de vigas rectangulares con armadura a traccion
por el método de la resistencia ultima del libro “Estructuras de concreto 17,
sacamos los datos de cuantias para este k.

Haciendo una interpolaciéon entre dos valores diferentes de k y de p.
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ki =1094 p1=0.0030

k2=1210,6 p2 = 0.0033
— o+ P2TPL gy = 0.0030 4 22033 700030 ) 0987 — 1094
p=pit g (k= k) =0 1210.6 — 1094 (1209 )

= 0.003298

La NSR-10 especifica que la cuantia minima para una viga es igual a 0.0033.
Area de refuerzo

A; = pbd=0.0033 %30 %45 = 4.45 cm?

Ahora con el software ETABS.

Figura 117. Cargas sobre viga.

Después de correr el programa, asignado las propiedades geométricas y de
materiales de la seccion los valores de momento y cortantes son los siguientes.
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Diagram for Beam B2640 at Stony PISO1 (B30X50

End Length Offzets [Location)
|-End: |0.000 [0.000)

J-End: | 0.000 [7.000)

Dizplay Optiohs

" Scroll for Walues

Load f |ﬂ

{* Show Max

Equivalent Loads

Dizt Load (D own +)
12360.000
at £.500

Shear V2
43260.00
at 7.000

Moments

Deflections

Moment M3
75705.000
at 3.500

Deflection [Down +)
JEnd Jt: 4582 T

at 3.600

| End Jt: 4581

™ Abszolute ™ Relative to Story Minimum

* Relative to Beam Ends

" Relative to Beam Minimum

Figura 118. Momentos, Cortantes y deflexiones en el elemento.

Como se puede ver en el diagrama de momentos el valor del momento ultimo es
75705 kg/m, o 75 t/m. los valores pueden llegar a ser mayores debido al nGmero de
iteraciones que hace el programa.

Tabla acero longitudinal vigas

Story BayID SecID AsMinTop AsTop
PISO1 B1 B30X50 0.00033 | 0.0004652
PISO1 Bl B30X50 0.00033 | 0.0004652
PISO1 B1 B30X50 0.00033 | 0.0004652

Como se puede apreciar el area de refuerzo sera de 0.0004652 m? o 4,65 cm?.
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Despiece

Viga seccion 40 cm por 40 cm.

! » .
8.3 9.26 | 9.26 7.85 i 13.34 11.40 j
.ls, ."’. .l'\ :t'\_ I ."'.:
4.12 g g ] g
NEEEEEE \ 7 w y
EenEEzhd ot ISHRES 7 : ,
= 1 2 I 3 1. | _/,-/ L1 |
B L] ] )
441 444 444 4.44 444 b

Figura 119. Diagrama de momentos.
Los valores presentes en la grafica son las areas de refuerzo a flexion necesarias.

Es decir, teniendo en cuenta estas areas es posible determinar cuantas y qué
namero de barras necesita el elemento.

Para un area de refuerzo de 4,12 cm?y utilizando barras #4 que tiene un area de
1.29 cm? como se establece en C.3.5.3-2. Dividiendo el area de refuerzo que se
encuentra en la grafica sobre el area de la barra se encuentra el numero de barras
necesarias. En este caso esa relacion da 3.19 entonces se asignaran 4 barras # 4.

Para 8.73 cm? se pueden utilizar nimero de barras diferentes en este caso seran
2#5 y 2#6, las barras nimero 5 tienen un area de refuerzo igual a 1.99 cm? y del
nimero 6 2.84 cm?.

Este procedimiento se repite con cada uno de los valores de refuerzo por momento
positivo 0 negativo, esto con el fin de asignar al elemento el refuerzo adecuado.
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ANEXO B

DATOS DE ENTRADA

ETABS v9.7.4
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C13 13 13 Below

Cl4 14 14 Below
C15 15 15 Below
Cle 16 16 Below
c17 17 17 Below
Cc18 18 18 Below
C19 19 19 Below
Cc20 23 23 Below
c21 25 25 Below
c22 27 27 Below
c23 29 29 Below
c24 31 31 Below
Cc25 180 180 Below
C26 20 20 Below
c27 181 181 Below
c28 182 182 Below
Cc29 37 37 Below
C30 21 21 Below
C31 33 33 Below
C32 32 32 Below
C33 30 30 Below
C34 28 28 Below
C35 26 26 Below
C36 24 24 Below
Cc37 22 22 Below
Cc38 36 36 Below
C39 35 35 Below
C40 34 34 Below

ETABS v9.7.4 File:MODELO Units:Kgf-m marzo 6, 2016 19:52 PAGE 5

BEAM CONNECTIVITY DATA

BEAM I END PT J END PT
Bl 19 20
B2 20 21
B3 22 21
B4 22 19
BS 23 1
B6 1 7
B7 7 13
B8 13 24
B9 25 2
B10 2 8
B11 8 14
B12 14 26
B13 27 3
B14 3 9
B15 9 15
Bl6 15 28
B17 29 4
B18 4 10
B19 10 16
B20 16 30
B21 31 5
B22 5 11
B23 11 17
B24 17 32
B25 6 12
B26 12 18
B27 18 33
B28 34 1
B29 1 2
B30 2 3
B31 3 4
B32 4 5
B33 5 6
B34 35 7
B35 7 8
B36 8 9
B37 9 10
B38 10 11
B39 11 12
B40 36 13
B41 13 14
B42 14 15
B43 15 16
B44 16 17
B45 17 18
B46 18 37
B47 38 39
B48 40 41
B49 42 43
B50 39 44
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B51
B52
B53
B54
B55
B56
B57
B58
B59
B60
B61
B62
B63
B64
B65
B66
B67
B68
B69
B70
B71
B72
B73
B74
B75
B76
B77
B78
B79
B8O
B81
B82
B83
B84
B85
B86
B87
B88
B89
B90
BI1
B92
B93
B94
B9S
B96
B97
B98
B99
B100
B101
B102
B103
B104
B105
B106
B107
B108
B109
B110
B111
B112
B125
B126
B127
B128
B129
B130
B131
B132
B133
B134
B135
B136
B137
B138
B139
B140
B141
B142
B143
B144
B145
Bl4oe
B147
B148
B149
B150
B151

41
43
44
45
46
38
40
52
53
55
57
59
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
75
77
79
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
88
93
95
97
99
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
115
117
118
119
122
139
120
122
143
145
147
149
151
153
154
155
156
157
158
159
160
1lel
162
163
144
146
148
150
169
171
173
175

45
46
47
48
49
50
51
42
54
56
58
60
53
55
57
59
61
62
63
64
65
66
67
68
74
76
78
80
73
75

79

81

82

83

84

85

86

87

92

94

96

98

100
93

95

97

99

101
102
103
104
105
106
107
108
114
116
113
115
120
121
140
141
142
144
146
148
150
152
143
145
147
149
151
153
154
155
156
157
164
165
166
167
168
170
172
174
176
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B152
B153
B154
B155
B156
B157
B158
B159
B160
Blé6l
B162
B163
Bl64
B165
B1l66
B167
B168
B169
B170
B171
B172
B173
B174
B175
B176
B177
B178
B179
B184
B185
B186
B187
B188
B189
B190
B191
B192
B193
B194
B195
B196
B197
B198
B199
B200
B201
B202
B203
B204
B205
B206
B207
B208
B209
B210
B211
B212
B213
B214
B215
B216
B217
B218
B219
B220
B221
B222
B223
B224
B231
B232
B233
B234
B235
B236

ETABS v9.7.4

WALTL

WALL

Wl
W2
W3

170
172
174
19
34
35
36
19
23
25
27
29
31
180
20
181
182

CONNECTIVITY

POINT 1

19
20
21

177
178
179
34
35
36
22
23
25
27
29
31
180

181
182

105
106
107
108
120
122
153
154
155
156
157
206
205
204
203
202
201

POINT 2

20
21
22

File:MODELO Units:Kgf-m marzo 6,

DATA

POINT 3

20
21
22

2016 19:52 PAGE 6

POINT 4

19
20
21

PT1 STORY

Below
Below
Below

164

PT2 STORY

Below
Below
Below

PT3 STORY

Same
Same
Same

PT4 STORY

Same
Same
Same



W4 22

19 19 22 Below Below Same

ETABS v9.7.4 File:MODELO Units:Kgf-m marzo 6, 2016 19:52 PAGE 7

FLOOR CONNECTIVITY DATA

FLOOR POINT POINT POINT POINT
F1 19 20 21 22

F3 207 181 37 18

201

210

ETABS v9.7.4 File:MODELO Units:Kgf-m marzo 6, 2016 19:52 PAGE 8

DATA

LUMP MASS
AT STORIES

LOADS

MAS S S OURCE
MASS LATERAL

FROM MASS ONLY
Masses & LoaYes

MAS S S OURCE
LOAD MULTIPLIER
DEADMASS 1.0000

ETABS v9.7.4 File:MODELO Units:Kgf-m marzo 6, 2016 19:52 PAGE 9

GROUP MASS DATA

GROUP SELF SELF TOTAL TOTAL TOTAL
NAME MASS WEIGHT MASS-X MASS-Y MASS-Z
ALL 243339.3250 2433393.250 243339.3250 243339.3250 0.0000

ETABS v9.7.4 File:MODELO Units:Kgf-m marzo 6, 2016 19:52 PAGE 10

MATERTIAL

ELEMENT

TYPE MATERIAL
Column CONC210
Column CONC280
Beam CONC210
Wall CONC210
Floor CONCPLAC

LIST BY

ELEMENT TYPE
TOTAL NUMBER NUMBER
MASS PIECES STUDS
tons
22.300 17
179.628 146
643.389 880 0
164.153
1423.922

ETABS v9.7.4 File:MODELO Units:Kgf-m marzo 6, 2016 19:52 PAGE 11

MATERTIAL

ELEMENT
SECTION TYPE

C30X60C280 Column

B40X40 Column
B40X40 Beam
B20X40 Beam
B10X40 Beam
B30X40 Beam
B25X40 Beam

LIST BY

SECTION

NUMBER TOTAL TOTAL NUMBER
PIECES LENGTH MASS STUDS
meters tons

126 368.100 162.154

17 56.950 22.300

174 738.060 264.451 0
38 144.750 28.340 0

523 1961.800 192.046 0

140 517.850 134.607 0
5 97.840 23.945 0
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C30X40C280
WALLL
LOSAl
LOSA2
LOSATIPO
LOSACUB

ETABS v9.7.4

MATERTI

STORY

CUBIERTA
CUBIERTA
CUBIERTA

PISO 6
PISO
PISO 6

o

PISO 5
PISO 5
PISO 5

PISO 4
PISO
PISO

NS

PISO 3
PISO
PISO

ww

PISO
PISO
PISO
PISO

NN NN

PISO
PISO
PISO
PISO

o e e

SUM
SUM

SUM

SUM

TOTAL

ETABS v9.7.4

MATERTI

MATERIAL
NAME

STEEL
CONC210
OTHER
CONC280
CONCPLAC

MATERTI

MATERIAL
NAME

Column
Wall
Floor
Floor
Floor
Floor

File

AL

ELEMEN
TYPE

Column
Beam
Floor

Column
Beam
Floor

Column
Beam
Floor

Column
Beam
Floor

Column
Beam
Floor

Column
Column
Beam
Floor

Column
Beam
Wall
Floor

Column
Column
Beam
Wall
Floor

All

20 59.

500

:MODELO Units:Kgf-m marzo 6,

LIST BY

T
MATERIAL

CONC280
CONC210
CONCPLAC

CONC280
CONC210
CONCPLAC

CONC280
CONC210
CONCPLAC

CONC280
CONC210
CONCPLAC

CONC280
CONC210
CONCPLAC

CONC210
CONC280
CONC210
CONCPLAC

CONC280
CONC210
CONC210
CONCPLAC

CONC210
CONC280
CONC210
CONC210
CONCPLAC

All

STORY

TO
WEI
t

25.

204.

25.
75.
158.

25.
75.
158.

25.
75.
158.

25.
75.
158.

22.
31.
140.
292.

22.
124.
164.
292.

22.
179.
643.
164.

1423.

2433.

File:MODELO Units:Kgf-m marzo

AL PROPERTY
MATERIAL DESIGN
TYPE TYPE

Iso Steel

Iso Concrete
Iso None

Iso Concrete
Iso Concrete
AL PROPERTY

DATA

MATERIAL
DIR/PLANE

All
All
All
All
All

MAS S

MASS PER WEIGHT PER
IT VOL UNIT VOL

UN

TAL
GHT
ons

109

.745

589

109
745
556

109
745
556

109
745
556

109
745
556

300
482
246
554

599
416
153
554

300
628
389
153
922

393

6

A

17

l164.
292.
292.
634.
204.

2016 19:

F

298.
298.
298.

298.
298.
298.

298.
298.
298.

298.
298.
298.

298.
298.
298.

502.
502.
502.
502.

502.
502.
502.
502.

2497
2497
2497
2497
2497

2497.

2016 19:

MODULU
ELASTI

2.039
21962755
2.039
25360404
21962755

.474
153
554
554
225
589

LOOR
AREA
m2

561
561
561

561
561
561

561
561
561

561
561
561

561
561
561

272
272
272
272

272
272
272
272

.349
.349
.349
.349
.349

349

S OF
CITY

E+10
43.8
E+10
92.3
43.8

PAGE 1

W

253

685.

84.
253.
531.

84.
253.
531.

84.
253.
531.

84.
253.
531.

44

279.
582.

44.
247.
326.
582.

8.
71.
257.
65.

570

974

PAGE 1

POIS

N D WEIGHT

166

o oooo

2

UNIT
EIGHT
kg/m2

L1017
L7019
2493

1017
7019
0682

1017
7019
0682

1017
7019
0682

1017
7019
0682

.3982
.6798
2233
4619

9926
7061
8215
4619

9295
9276
6289
7310
L1735

.3905

3

SON'S
RATIO

3000
.2000
.3000
.2000
2000

© R P

NUMBER NUMBER
PIECES STUDS
21
114 0
21
114 0
21
114 0
21
114 0
21
114 0
17
23
168 0
18
142 0
17
146
880 0
1043 0
THERMAL SHEAR
COEFF MODULUS

.1700E-05 7841930445
.9000E-06 915114809.9
.1700E-05 7841930445
.9000E-061056683538.5
.9000E-06 915114809.9



STEEL 7.9814E+02 7.8334E+03
CONC210 2.4473E+02 2.4473E+03
OTHER 7.9814E+02 7.8334E+03
CONC280 2.4473E+02 2.4473E+03
CONCPLAC 2.4473E+02 2.4473E+03

MATERTIAL DESIGN DATA FOR

MATERIAL STEEL STEEL STEEL
NAME FY FU COST ($)
STEEL 35153481.31 45699525.70 27679906.54

MATERTIAL DESIGN DATA FOR

MATERIAL LIGHTWEIGHT CONCRETE REBAR
NAME CONCRETE FC FY
CONC210 No 2141404.004 42828080.07
CONC280 No 2855205.338 42828080.07
CONCPLAC No 2141404.004 42828080.07

ETABS v9.7.4 File:MODELO Units:Kgf-m marzo 6,

FRAME SECTION PROPERTY DATA

STEETL

CONCRETE

REBAR LIGHTWT

FYS REDUC FACT

42828080.07 N/A

42828080.07 N/A

42828080.07 N/A
2016 19:52 PAGE 14

MATERIAL

FRAME SECTION NAME NAME

C30X60C280 CONC280 Rectangular
B40X40 CONC210 Rectangular
B20X40 CONC210 Rectangular
B10X40 CONC210 Rectangular
B30X40 CONC210 Rectangular
B25X40 CONC210 Rectangular
C40X040C280 CONC280 Rectangular
C30X40C280 CONC280 Rectangular

FRAME SECTION PROPERTY DATA

SECTION
FRAME SECTION NAME DEPTH
C30X60C280 0.3000
B40X40 0.4000
B20X40 0.4000
B10X40 0.4000
B30X40 0.4000
B25X40 0.4000
C40X040C280 0.4000
C30X40C280 0.4000

FRAME SECTION PROPERTY DATA

SECTION
FRAME SECTION NAME AREA
C30X60C280 0.1800
B40X40 0.1600
B20X40 0.0800
B10X40 0.0400
B30X40 0.1200
B25X40 0.1000
C40X040cC280 0.1600

FLANGE
WIDTH TOP

coococooocoo

.6000
.4000
.2000
.1000
.3000
.2500
L4000
.3000

TORSIONAL
CONSTANT

coooooo

0037

.0036
.0007
.0001
.0019
.0013
.0036

FLANGE

THICK TOP

167

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

coococooocoo

SECTION SHAPE NAME OR NAME
IN SECTION DATABASE FILE

coococooocoo

MATERTIALS

CONC
COL

WEB
THICK

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

MOMENTS OF INERTIA

I33

0014
.0021
.0011
.0005
.0016
.0013
.0021

coooooo

coooooo

122

0054
.0021
.0003
.0000
.0009
.0005
.0021

MATERTIALS

CONC
BEAM

FLANGE
WIDTH BOT

coococooocoo

coooooo

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

A2

1500

.1333
.0667
.0333
.1000
.0833
.1333

FLANGE
THICK BOT

coococooocoo

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

SHEAR AREAS

coooooo

A3

1500

.1333
.0667
.0333
.1000
.0833
.1333



C30X40C280 0.1200 0.0019

FRAME SECTION PROPERTY DATA

SECTION MODULI

FRAME SECTION NAME S33 522
C30X60C280 0.0090 0.0180
B40X40 0.0107 0.0107
B20X40 0.0053 0.0027
B10X40 0.0027 0.0007
B30X40 0.0080 0.0060
B25X40 0.0067 0.0042
€40X040C280 0.0107 0.0107
C30X40C280 0.0080 0.0060

FRAME SECTION WEIGHTS A N D M A S

TOTAL TOTAL
FRAME SECTION NAME WEIGHT MASS
C30x60C280 162154.4531 16215.4453
B40X40 286751.3721 28675.1372
B20X40 28339.9524 2833.9952
B10X40 192046.0057 19204.6006
B30X40 134607.4320 13460.7432
B25X40 23944.5677 2394.4568
€40X040C280 0.0000 0.0000
C30x40C280 17473.8567 1747.3857

CONCRETE COLUMN DATA

REINF CONFIGURATION

FRAME SECTION NAME LONGIT LATERAL
C30X60C280 Rectangular Ties
C40X040C280 Rectangular Ties
C30X40C280 Rectangular Ties
CONCRETE BEAM DATA

TOP BOT
FRAME SECTION NAME COVER COVER
B40X40 0.0400 0.0400
B20X40 0.0400 0.0400
B10X40 0.0400 0.0400
B30X40 0.0400 0.0400
B25X40 0.0400 0.0400
ETABS v9.7.4 File:MODELO Units:Kgf-m marzo 6, 2016 19:
SHELTL SECTION PROPERTY DATA
SHELL MATERIAL SHELL LOAD DIST MEMBR.
SECTION NAME TYPE ONE WAY TH
WALLL CONC210 Shell-Thin No 0.2
LOSAl CONCPLAC Membrane No 0.2
LOSA2 CONCPLAC Membrane No 0.2
LOSATIPO CONCPLAC Membrane No 0.2
LOSACUB CONCPLAC Membrane No 0.2

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
S E S
REINF
SIZE/TYPE
#9/Design
#9/Design
#9/Design
TOP L
Al
0
0
0
0
0
52 PAGE
ANE B
ICK
500
380
380
170
800

168

0le

PLAST
733

135
160
080
040
120
100
160
120

EFT
REA

.000
.000
.000
.000
.000

15

ENDING
THICK

.2500
.2380
.2380
.2170
.2800

coooo

0.0009

IC MODULI
722

.0270
.0160
.0040
.0010
.0090
.0063
.0160
.0090

cooooooo

NUM BARS
3DIR/2DIR

3/3
3/3
3/3

TOP RIGHT
AREA

.000
.000
.000
.000
.000

ooooo

TOTAL
WEIGHT

164153.3008
292554.2979
292554.2979
634225.0030
204588.7106

0.1000

RADIUS OF
R33

.0866
L1155
L1155
L1155
L1155
L1155
L1155
L1155

cooooooo

NUM BARS
CIRCULAR

N/A
N/A
N/A

BOT LEFT
AREA

.000
.000
.000
.000
.000

o oooo

TOTAL
MASS

16415.3301
29255.4298
29255.4298
63422.5003
20458.8711

0.1000

GYRATION
R22

L1732
L1155
.0577
.0289
.0866
L0722
L1155
.0866

cooooooo

BAR
COVER

0.0400
0.0457
0.0457

BOT RIGHT
AREA

.000
.000
.000
.000
.000

oo ooo



ETABS v9.7.4 File:MODELO Units:Kgf-m marzo 6, 2016 19:52 PAGE 16
STATTIC LOAD CASES
STATIC CASE AUTO LAT SELF WT NOTIONAL NOTIONAL
CASE TYPE LOAD MULTIPLIER FACTOR DIRECTION
DEAD DEAD N/A 1.0000
LIVE LIVE N/A 0.0000
DEADMASS DEAD N/A 0.0000
ETABS v9.7.4 File:MODELO Units:Kgf-m marzo 6, 2016 19:52 PAGE 17
RESPONSE SPECTRUM CASES
RESP SPEC CASE: SPX
BASIC RESPONSE SPECTRUM DATA
MODAL DIRECTION MODAL SPECTRUM TYPICAL
COMBO COMBO DAMPING ANGLE ECCEN
cQc SRSS 0.0500 0.0000 0.0000
RESPONSE SPECTRUM FUNCTION ASSIGNMENT DATA
DIRECTION FUNCTION SCALE FACT
Ul 10LAC200 9.8100
U2 -—== N/A
Uz === N/A
RESP SPEC CASE: SPY
BASIC RESPONSE SPECTRUM DATA
MODAL DIRECTION MODAL SPECTRUM TYPICAL
COMBO COMBO DAMPING ANGLE ECCEN
coc SRSS 0.0500 0.0000 0.0000
RESPONSE SPECTRUM FUNCTION ASSIGNMENT DATA
DIRECTION FUNCTION SCALE FACT
Ul -—== N/A
U2 10LAC200 9.8100
Uz === N/A
ETABS v9.7.4 File:MODELO Units:Kgf-m marzo 6, 2016 19:52 PAGE 18
LOADING COMBINATIONS
COMBO CASE SCALE
COMBO TYPE CASE TYPE FACTOR
1 ADD DEAD Static 1.4000
DEADMASS Static 1.4000
2 ADD DEAD Static 1.2000
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DEADMASS Static 1.2000
LIVE Static 1.6000
3 ADD DEAD Static 1.2000
DEADMASS Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
SPX Spectra 1.1700
4 ADD DEAD Static 1.2000
DEADMASS Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
SPY Spectra 1.2000
5 ADD DEAD Static 0.9000
DEADMASS Static 0.9000
SPX Spectra 1.1700
6 ADD DEAD Static 0.9000
DEADMASS Static 0.9000
SPY Spectra 1.2000
D1 ADD DEAD Static 1.4000
DEADMASS Static 1.4000
D2 ADD DEAD Static 1.2000
DEADMASS Static 1.2000
LIVE Static 1.6000
D3 ADD DEAD Static 1.2000
DEADMASS Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
SPX Spectra 0.1800
SPY Spectra 0.0600
D4 ADD DEAD Static 1.2000
DEADMASS Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
SPX Spectra 0.0600
SPY Spectra 0.1800
D5 ADD DEAD Static 0.9000
DEADMASS Static 0.9000
SPX Spectra 0.1800
SPY Spectra 0.0600
D6 ADD DEAD Static 0.9000
DEADMASS Static 0.9000
SPX Spectra 0.0600
SPY Spectra 0.1800
DC1 ADD DEAD Static 1.4000
DEADMASS Static 1.4000
DC2 ADD DEAD Static 1.2000
DEADMASS Static 1.2000
LIVE Static 1.6000
DC3 ADD DEAD Static 1.2000
DEADMASS Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
SPX Spectra 0.5500
SPY Spectra 0.1600
DC4 ADD DEAD Static 1.2000
DEADMASS Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
SPX Spectra 0.1600
SPY Spectra 0.5500
DCS5 ADD DEAD Static 0.9000
DEADMASS Static 0.9000
SPX Spectra 0.5500
SPY Spectra 0.1600
DC6 ADD DEAD Static 0.9000
DEADMASS Static 0.9000
SPX Spectra 0.1600
SPY Spectra 0.5500
DVl ADD DEAD Static 1.4000
DEADMASS Static 1.4000
Dv2 ADD DEAD Static 1.2000
DEADMASS Static 1.2000
LIVE Static 1.6000
DV3 ADD DEAD Static 1.2000
DEADMASS Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
SPX Spectra 0.3700
SPY Spectra 0.1100
Dv4 ADD DEAD Static 1.2000
DEADMASS Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
SPX Spectra 0.1100
SPY Spectra 0.3700
DV5 ADD DEAD Static 0.9000
DEADMASS Static 0.9000
SPX Spectra 0.3700
SPY Spectra 0.1100
DV6 ADD DEAD Static 0.9000
DEADMASS Static 0.9000
SPX Spectra 0.1100
SPY Spectra 0.3700

ETABS v9.7.4 File:MODELO Units:Kgf-m marzo 6, 2016 19:52 PAGE 19
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RESPONSE SPECTRUM FUNCTTION - FROM FILE

FUNCTION NAME: 10LAC200

FILE NAME: c:\users\david\desktop\grado\documento\modelo\10lac200.txt
DATA TYPE: Period vs Acceleration
NUMBER OF HEADER LINES = 0

PERIOD ACCEL

0.0000 0.4500
0.0500 0.4500
0.1000 0.4500
0.1500 0.4500
0.2000 0.4500
0.2500 0.4500
0.3000 0.4500
0.3500 0.4500
0.4000 0.4500
0.4500 0.4500
0.5000 0.4500
0.5500 0.4500
0.6000 0.4500
0.6500 0.4500
0.7000 0.4500
0.7500 0.4500
0.8000 0.4500
0.8500 0.4500
0.9000 0.4500
0.9500 0.4500
1.0000 0.4500
1.0500 0.4500
1.1000 0.4500
1.1500 0.4500
1.2000 0.4500
1.2500 0.4500
1.3000 0.4500
1.3500 0.4500
1.4000 0.4500
1.4500 0.4500
1.5000 0.4500
1.5500 0.4500
1.6000 0.4500
1.6500 0.4500
1.7000 0.4500
1.7500 0.4500
1.8000 0.4500
1.8500 0.4500
1.9000 0.4420
1.9500 0.4310
2.0000 0.4200
2.0500 0.4100
2.1000 0.4000
2.1500 0.3910
2.2000 0.3820
2.2500 0.3730
2.3000 0.3650
2.3500 0.3570
2.4000 0.3500
2.4500 0.3430
2.5000 0.3360
2.5500 0.3290
2.6000 0.3230
2.6500 0.3170
2.7000 0.3110
2.7500 0.3050
2.8000 0.3000
2.8500 0.2950
2.9000 0.2900
2.9500 0.2850
3.0000 0.2800
3.0500 0.2750
3.1000 0.2710
3.1500 0.2670
3.2000 0.2630
3.2500 0.2580
3.3000 0.2550
3.3500 0.2510
3.4000 0.2470
3.4500 0.2430
3.5000 0.2400
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3.5500 0.2370
3.6000 0.2330
3.6500 0.2300
3.7000 0.2270
3.7500 0.2240
3.8000 0.2210
3.8500 0.2180
3.9000 0.2150
3.9500 0.2130
4.0000 0.2100
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RIGID DIAPHRAGM ASSIGNMENTS T O POINT OBJECTS

STORY DIAPHRAGM POINT POINT POINT POINT POINT
CUBIERTA D1 1 2 3 4 5
CUBIERTA D1 6 7 8 9 10
CUBIERTA D1 11 12 13 14 15
CUBIERTA D1 16 17 18 181 182
CUBIERTA D1 37 201 202 203 204
CUBIERTA D1 205 206 207 209 208
CUBIERTA D1 210 61 53 62 55
CUBIERTA D1 63 57 64 59 65
CUBIERTA D1 66 67 68 211 212
CUBIERTA D1 213 214 81 73 82
CUBIERTA D1 75 83 77 84 79
CUBIERTA D1 85 86 87 88 215
CUBIERTA D1 216 217 218 101 93
CUBIERTA D1 102 95 103 97 104
CUBIERTA D1 99 105 106 107 108
CUBIERTA D1 219 220 221 222 117
CUBIERTA D1 113 118 115 223 120
CUBIERTA D1 224 122 139 140 141
CUBIERTA D1 142 143 144 145 146
CUBIERTA D1 147 148 149 150 151
CUBIERTA D1 152 153 154 155 156
CUBIERTA D1 157 225 226 227 228
CUBIERTA D1 229 198 192 199 194
CUBIERTA D1 200 196 170 172 174
PISO 6 D1 1 2 3 4 5
PISO 6 D1 6 7 8 9 10
PISO 6 D1 11 12 13 14 15
PISO 6 D1 16 17 18 181 182
PISO 6 D1 37 201 202 203 204
PISO 6 D1 205 206 207 209 208
PISO 6 D1 210 61 53 62 55
PISO 6 D1 63 57 64 59 65
PISO 6 D1 66 67 68 211 212
PISO 6 D1 213 214 81 73 82
PISO 6 D1 75 83 77 84 79
PISO 6 D1 85 86 87 88 215
PISO 6 D1 216 217 218 101 93
PISO 6 D1 102 95 103 97 104
PISO 6 D1 99 105 106 107 108
PISO 6 D1 219 220 221 222 117
PISO 6 D1 113 118 115 223 120
PISO 6 D1 224 122 139 140 141
PISO 6 D1 142 143 144 145 146
PISO 6 D1 147 148 149 150 151
PISO 6 D1 152 153 154 155 156
PISO 6 D1 157 225 226 227 228
PISO 6 D1 229 198 192 199 194
PISO 6 D1 200 196 170 172 174
PISO 5 D1 1 2 3 4 5
PISO 5 D1 6 7 8 9 10
PISO 5 D1 11 12 13 14 15
PISO 5 D1 16 17 18 181 182
PISO 5 D1 37 201 202 203 204
PISO 5 D1 205 206 207 209 208
PISO 5 D1 210 61 53 62 55
PISO 5 D1 63 57 64 59 65
PISO 5 D1 66 67 68 211 212
PISO 5 D1 213 214 81 73 82
PISO 5 D1 75 83 77 84 79
PISO 5 D1 85 86 87 88 215
PISO 5 D1 216 217 218 101 93
PISO 5 D1 102 95 103 97 104
PISO 5 D1 99 105 106 107 108
PISO 5 D1 219 220 221 222 117
PISO 5 D1 113 118 115 223 120
PISO 5 D1 224 122 139 140 141
PISO 5 D1 142 143 144 145 146
PISO 5 D1 147 148 149 150 151
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152
157
229
200

11
16
37
205
210
63
66
213
75
85
216
102
99
219
113
224
142
147
152
157
229
200

11
16
37
205
210
63
66
213
75
85
216
102
99
219
113
224
140
147
152
157
229
200

11
16
25
20
33
24
44
49

53
58
63
68
73
78
83
88
93
98
103
108
144
167
143
153
158
192
197
172
141
116
122

11

153
225
198
196

12
17
201
206
61
57

214
83

86

217
95

105
220
118
122
143
148
153
225
198
196

12
17
201
206
61
57
67
214
83
86
217
95
105
220
118
122
143
148
153
225
198
196

12

27
181
32
22
47
39
42
54
59
64
69
74
79
84
89
94
99
104
109
165
150
145
154
159
193
198
174
142
117
121

12

154
226
192
170

13
18
202
207
53
64
68
81
77
87
218
103
106
221
115
139
144
149
154
226
192
170

13
18
202
207
53
64
68
81
77

218
103
106
221
115
141

149
154
226
192
170

13
18
29
182
30
36
45
41
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
146
168
147
155
160
194
199
169
113
118
139

13

155
227
199
172

14
181
203
209
62
59
211
73
84
88
101
97
107
222
223
140
145
150
155
227
199
172

14
181
203
208
62
59
211
73
84
88
101
97
107
222
223
142
145
150
155
227
199
172

14
19
31
37
28
35
48
43
51
56
61
66
71
76
81
86
91
96
101
106
111
166
152
149
156
lel
195
200
171
114
119
140

14

173

156
228
194
174

10
15
182
204
208
55
65
212
82
79
215

104
108
117
120
141
l46
151
156
228
194
174

10
15
182
204
209
55
65
212
82
79
215
93
104
108
117
120
139
146
151
156
228
194
174

10
15
23
180
21
26
34
46
38
52
57
62
67
72
77
82
87
92
97
102
107
112
148
191
151
157
162
196
170
173
115
120
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STORY

BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
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FRAME

STORY
LEVEL

CUBIERTA
CUBIERTA
CUBIERTA
CUBIERTA
CUBIERTA
CUBIERTA
CUBIERTA
CUBIERTA
CUBIERTA
CUBIERTA
CUBIERTA
CUBIERTA

16
21
26
31
36
41
46
51
56
61
66
71
76
81
86
91
96
101
106
111
116
121
142
147
152
157
162
167
172
177
182

17
22
27
32
37
42
47
52
57
62
67
72

82

87

92

97

102
107
112
117
122
143
148
153
158
163
168
173
178
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18
23
28
33
38
43
48
53
58
63
68
73
78
83
88
93
98
103
108
113
118
139
144
149
154
159
164
169
174
179
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Ux Uy uz
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
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SECTION

LINE
D

LINE
TYPE

Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column

SECTION
TYPE

Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
Rectangular
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ASSIGNMENTS

174

20 19
24 25
29 30
34 35
39 40
44 45
49 50
54 55
59 60
64 65
69 70
74 75
79 80
84 85
89 90
94 95
99 100
104 105
109 110
114 115
119 120
140 141
145 146
150 151
155 156
160 161
165 166
170 171
175 176
180 181
RESTRAINED DOF's
RX RY RZ
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes
LINE OBJECTS
AUTO SELECT ANALYSIS DESIGN
SECTION SECTION PROCEDURE
None C30X60C280 Conc Frame
None C30X60C280 Conc Frame
None C30X60C280 Conc Frame
None C30X60C280 Conc Frame
None C30X60C280 Conc Frame
None C30X60C280 Conc Frame
None C30X60C280 Conc Frame
None C30X60C280 Conc Frame
None C30X60C280 Conc Frame
None C30X60C280 Conc Frame
None C30X60C280 Conc Frame
None C30X60C280 Conc Frame
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C30X60C280
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C30X60C280
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C30X60C280
C30X60C280
C30X60C280
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C13
Cl4
C15
Cle
C17

c10

c27
c28
Cc29
Cl
c2
c3
c4
Cc5
c6
c7
c8

C10
Cl1
Cl2
C13
Cl4
C15
Cle
c17
Cc18
c27
c28
c29
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c3

C5
15}
c7
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C13
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C15
Cle
C17

Column
Column
Column
Column
Column
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Column
Column
Column
Column
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Rectangular
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None
None
None
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None
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PISO 1 B96 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B97 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B98 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B99 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B100 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B101 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B102 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B103 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B104 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B105 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B106 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B107 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B108 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B109 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B110 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 Bl11 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B112 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B125 Beam Rectangular None B20X40 Conc Frame B20X40
PISO 1 B126 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B127 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B128 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B129 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B130 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B131 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B132 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B133 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B134 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B135 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B136 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B137 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B138 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B139 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B140 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B141 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B142 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B143 Beam Rectangular None B20X40 Conc Frame B20X40
PISO 1 Bl44 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B145 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B146 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B147 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B148 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B149 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B150 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B151 Beam Rectangular None B25X40 Conc Frame B25X40
PISO 1 B152 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B153 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
PISO 1 B154 Beam Rectangular None B10X40 Conc Frame B10X40
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WALL, S LAB, DECK & OPENING ASSIGNMENTS T O AREA OBJECTS

STORY AREA AREA SECTION SECTION
LEVEL D TYPE TYPE LABEL
PISO 1 Wl Wall Wall WALLL
PISO 1 W2 Wall Wall WALL1
PISO 1 W3 Wall Wall WALLL
PISO 1 W4 Wall Wall WALLL
CUBIERTA F3 Floor Slab LOSACUB
PISO 6 F3 Floor Slab LOSATIPO
PISO 5 F3 Floor Slab LOSATIPO
PISO 4 F3 Floor Slab LOSATIPO
PISO 3 F3 Floor Slab LOSATIPO
PISO 2 Fl Floor Slab LOSA2
PISO 1 Fl Floor Slab LOSAlL

ETABS v9.7.4 File:MODELO Units:Kgf-m marzo 6, 2016 19:52 PAGE 24

UNIFORM LOAD ASSIGNMENTS T O AREA OBJECTS

CASE STORY AREA AREATYPE DIRECTION LOAD
LIVE CUBIERTA F3 Floor Gravity 509.8581
LIVE PISO 6 F3 Floor Gravity 183.5489
LIVE PISO 5 F3 Floor Gravity 183.5489
LIVE PISO 4 F3 Floor Gravity 183.5489
LIVE PISO 3 F3 Floor Gravity 183.5489
LIVE PISO 2 F1 Floor Gravity 183.5489
LIVE PISO 1 F1 Floor Gravity 254.9290
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PLANTA LOCALIZACION Y DESARROLLO DE COLUMNAS

Esc.

1:125

David Leonardo Acosta Rodriguez.
Codigo: 2092412

PROYECTO:

EDIFICIO 102

CONTENIDO:

PLANTA LOCALIZACION
DE COLUMNAS

MICROZ. SISMICA
LACUSTRE 200

Aa= 0.15
Av= 0.20
Fa= 1.20
Fv= 3.50
Tc= 1.87
TL= 4.00

RIESGO SiSMICO INTERMEDIA

SIST. DE RESISTENCIA SISMICA (DMO)

PORTICOS DE CONCRETO (DMO) Ro=5.00

GRUPO DE USO

GRUPO DE USO | 1=1.00

CARGAS:
ACABADOS 1.00 kN/m?
MUROS ( Total ) 250 kN/m?
C, VIVA ( pisos tipicos) 1.80 kN/m?
C, VIVA ( Cubierta) 5.00 kN/m?
ESCALA: FECHA:

1:125 DICIEMBRE 11 DE 2015
DIBUJO: ARCHIVO:

David Acosta Edificio102.dwg

ESPECIFICACIONES:

CONCRETO PL: fc: = 210 kgr-flem?

CONCRETO Col: 'c: 280 kgr-flcm?

ACERO: fy: = 4200 kgr-f/ m?

MAMPOSTERIA: fm: = 100 kgr-flcm?
PLANO No.

1de8
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Malla 4.5 mm c/.15
ambos sentidos

.40

Aligeramiento

o
™

\ Malla electrosoldada 4.0 mm c/.25

CORTE TIPICO DE PLACA

Escala 1:25

2#3
Traslapo min. 0.70
125
.32

.40

125

’l'w»l‘ FL#3 L=0.57 ¢/.30

RIOSTRA
S=10x40

VSM-4 25X40

PLANTA PISO 1 N +0.00

Esc. 1:125

David Leonardo Acosta Rodriguez.
Codigo: 2092412

PROYECTO:

EDIFICIO 102

CONTENIDO:

PLANTA PISO 1
N £0.00

MICROZ. SiSMICA
LACUSTRE 200

Aa= 0.15
Av= 0.20
Fa= 120
Fv= 3.50
Tc= 1.87
TL= 4.00

RIESGO SISMICO INTERMEDIA

SIST. DE RESISTENCIA SISMICA (DMO)

PORTICOS DE CONCRETO (DMO) Ro=5.00

GRUPO DE USO

GRUPO DE USO | 1=1.00

CARGAS:
ACABADOS 1.00 kN/m?
MUROS ( Total ) 2.50 kN/m?
C, VIVA ( pisos tipicos) 1.80 kN/m?
C, VIVA ( Cubierta ) 5.00 KkN/m?

ESCALA: FECHA:
1:125 MAYO 21 DE 2015
DIBUJO: ARCHIVO:

David Acosta Edificio102.dwg

ESPECIFICACIONES:

CONCRETO PL: fe! = 21MPa
CONCRETO Col: fc = 28MPa
ACERO: fy: = 420 MPa
MAMPOSTERIA: fm: = 10MPa
PLANO No.

2
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David Leonardo Acosta Rodriguez.
Codigo: 2092412
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Malla 4.5 mm c/.15

 2#3
ambos sentidos Traslapo min. 0.70

40

125
Aligeramiento ﬂ('\‘) 3 32
125
\ Malla electrosoldada 4.0 mm ¢/.25 ’ ’I'm»l‘ FL#3 L=0.57 c/.30
RIOSTRA
CORTE TIPICO DE PLACA S=10x40

Escala 1:25

&
_.Agf

PLANTA PISO 2° N +1£.35

GRUPO DE USO | 1=1.00

CARGAS:
ACABADOS 1.00 kN/m?
MUROS ( Total ) 250 kN/m?
C, VIVA ( pisos tipicos) 1.80 kN/m?
C, VIVA (Cubierta) 5.00 kN/m?
ESCALA: FECHA:

1:125 DICIEMBRE 11 DE 2015
DIBUJO: ARCHIVO:

David Acosta Edificio102.dwg

ESPECIFICACIONES:

CONCRETO PL: fe: = 21MPa
CONCRETO Col: fe: = 28MPa
ACERO: fy: - 420 MPa
MAMPOSTERIA: fm: = 10MPa
PLANO No.




David Leonardo Acosta Rodriguez.
Codigo: 2092412

PROYECTO:

EDIFICIO 102

CONTENIDO:

PLANTA PISO
TIPO

MICROZ. SISMICA

LACUSTRE 200

Aa= 0.15
Av= 0.20
Fa= 1.20
Fv= 3.50
Te= 1.87
TL= 4.00

RIESGO SiSMICO INTERMEDIA

SIST. DE RESISTENCIA SISMICA (DMO)

PORTICOS DE CONCRETO (DMO) Ro=5.00

GRUPO DE USO
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! ! PLANTA PISO TIPCI
Esc.
CUADRO DE NIVELES
PISO 3 Ne+6.20
PISO 4 Ne+9.05
PISO 5 Ne+11.90
PISO 6 Ne+14.75
Malla g4.5 mm c/.15 o 243
AMDOS Sentidos Traslapo min. 0.70
125
=
Aligeramiento ﬂ('\lw ~ 32
125
\ Malla electrosoldada 4.0 mm c/.25 ’I'E-I‘ FL#3 L=0.57 c/.30

RIOSTRA

CORTE TIPICO DE PLACA S=10x40

Escala

1:25

GRUPO DE USO | 1=1.00

CARGAS:
ACABADOS 1.00 kN/m?
MUROS ( Total ) 250 kN/m?
C, VIVA ( pisos tipicos) 1.80 kN/m?
C, VIVA (Cubierta) 5.00 kN/m?
ESCALA: FECHA:

1:125 DICIEMBRE 11 DE 2015
DIBUJO: ARCHIVO:

David Acosta Edificio102.dwg

ESPECIFICACIONES:

CONCRETO PL: fe: = 21MPa

CONCRETO Col: fe: = 28MPa
ACERO: fy: - 420 MPa
MAMPOSTERIA: fm: = 10MPa
PLANO No.

4 de 8




.40

951 4.90 4.90 L 4.85 2.75 L 5.92 | 3.70 .0
7 7 i 1
I I I I I
| | ! | |
o S S=30X40 7 CU-0L %4 77 I\ 1 7/ —
B = : 7 7 % ~
: . 0703 .84.110.84.10.84.110.§4. 0.843 .84.110.84.10.84.110.84. 0.843 8310831083 1083 0.834 ./ I .851|0.85.1[0.85.1)0.85.10.85. O.85g PAsH | SNASY | WA | SHA0A B
©_._>(— _.._.!__.._._._.__ __|_ o —f—  HF — _._1._ i E— (| — M — _ !._._.._ _._.._._._._.T___ — __T ______ —_
I I I I I I é
: - : : : : :
— = 2 i | — —d
g X X X ool H B b
<+ D) D) 2 - n .
| | | f f |
| |
@__(_.__;%,._.___#____ﬁ___s=4ax4a___ . cuoe_ . — — _E;%, ..... _
) 8 S S S ) P = = =) =) B 2 S 2 =) =) 3 =) S 3 Sl 2 S IF
O C (@] () () (@] O O O O O O () O O O O & O () & O O O U
L L] S I R I R =1
= : = : : =]
! ! ! !
! ! ! !
I I I I
e — —— — — 9. — — T SoADXED —  — — p— P ———— P ————— e — 7/ ——— —=v4  __ _. J—
®-= 5 : - : =
®— = 0 | | | |
.C\IA(_ —t — __%____ — = —_ = =l = L. ] — - R | E—— - =t - - - — - = — . — —_—
' o ! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
I I I I
PLANTA CUBIERTA N +17.60
Esc. 1:125
Malla 4.5 mm c/.15 o 2#3
AMBOS SEATA0S Traslapo min. 0.70
125
o
Aligeramiento ﬂ('\lw ~ 32
125

\ Malla electrosoldada g4.0 mm c/.25

CORTE TIPICO DE PLACA

Escala

1:25

19 k4312057 ¢/.30

RIOSTRA
S=10x40

David Leonardo Acosta Rodriguez.
Codigo: 2092412

PROYECTO:

EDIFICIO 102

CONTENIDO:

PLANTA CUBIERTA
N+17.60

MICROZ. SISMICA
LACUSTRE 200

Aa= 0.15
Av= 0.20
Fa= 1.20
Fv= 3.50
Te= 1.87
TL= 4.00

RIESGO SiSMICO INTERMEDIA

SIST. DE RESISTENCIA SISMICA (DMO)

PORTICOS DE CONCRETO (DMO) Ro=5.00

GRUPO DE USO

GRUPO DE USO | 1=1.00
CARGAS:
ACABADOS 1.00 kN/m?
MUROS ( Total ) 250 kN/m?
C, VIVA ( pisos tipicos) 1.80 kN/m?
C, VIVA (Cubierta) 5.00 kN/m?
ESCALA: FECHA:
1:125 DICIEMBRE 11 DE 2015

DIBUJO:

David Acosta

ARCHIVO:
Edificio102.dwg

ESPECIFICACIONES:

CONCRETO PL: fe: = 21MPa

CONCRETO Col: fe: = 28MPa
ACERO: fy: - 420 MPa
MAMPOSTERIA: fm: = 10MPa
PLANO No.

5de 8
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David Leonardo Acosta Rodriguez.
Codigo: 2092412

PROYECTO:

EDIFICIO 102

CONTENIDO:

DESPIECES
PLANTA PISO
TIPO

MICROZ. SISMICA
LACUSTRE 200

Aa= 0.15
Av= 0.20
Fa= 1.20
Fv= 3.50
Te= 1.87
TL= 4.00

RIESGO SiSMICO INTERMEDIA

SIST. DE RESISTENCIA SISMICA (DMO)

PORTICOS DE CONCRETO (DMO) Ro=5.00

GRUPO DE USO

GRUPO DE USO | 1=1.00
CARGAS:
ACABADOS 1.00 kN/m?
MUROS ( Total ) 250 kN/m?
C, VIVA ( pisos tipicos) 1.80 kN/m?
C, VIVA (Cubierta) 5.00 kN/m?
ESCALA: FECHA:
1:125 DICIEMBRE 11 DE 2015

DIBUJO:

David Acosta

ARCHIVO:
Edificio102.dwg

ESPECIFICACIONES:
CONCRETO PL: fe: = 21MPa
CONCRETO Col: fe: = 28MPa
ACERO: fy: - 420 MPa
MAMPOSTERIA: fm: = 10MPa
PLANO No.
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David Leonardo Acosta Rodriguez.
Codigo: 2092412

PROYECTO:

EDIFICIO 102
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CONTENIDO:

DESPIECES
PLANTA PISO
TIPO

MICROZ. SISMICA
LACUSTRE 200

Aa= 0.15
Av= 0.20
Fa= 1.20
Fv= 3.50
Te= 1.87
TL= 4.00

RIESGO SiSMICO INTERMEDIA

SIST. DE RESISTENCIA SISMICA (DMO)

PORTICOS DE CONCRETO (DMO) Ro=5.00

GRUPO DE USO

GRUPO DE USO | 1=1.00

CARGAS:
ACABADOS 1.00 kN/m?
MUROS ( Total ) 250 kN/m?
C, VIVA ( pisos tipicos) 1.80 kN/m?
C, VIVA (Cubierta) 5.00 kN/m?
ESCALA: FECHA:

1:125 DICIEMBRE 11 DE 2015
DIBUJO: ARCHIVO:

David Acosta Edificio102.dwg

ESPECIFICACIONES:

CONCRETO PL: fc: = 21MPa

CONCRETO Col: fc: = 28MPa
ACERO: fy: = 420 MPa
MAMPOSTERIA: fm: = 10MPa
PLANO No.
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ESTUDIO DE SUELOS Y ANALISIS DE CIMENTACIONES
EDIFICIO 102

En este informe se presentan los resultados del analisis de suelos y cimentaciones
para el Edificio que se hara en un predio ubicado en la Calle 102 No. 16-10, en la

ciudad de Bogota.

1. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto arquitectonico contempla la construccién de una estructura de seis
pisos de altura y sétano, destinados para vivienda.

Su estructura en concreto reforzado se encuentra modulada de manera regular
con luces entre columnas no mayores a 10 m de longitud.

De manera inicial se ha estimado un peso del edificio en su area en proyeccion de

12 T/m? y por lo tanto cargas en pedestal con valores maximos de 600 T.

2. EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO

Para la exploracion del subsuelo se efectuaron cinco perforaciones que
alcanzaron profundidades comprendidas entre 6 y 33 m bajo la superficie y cuyos
resultados se complementaron con ensayos de veleta de corte de campo y
ensayos de resistencia a la penetracion estandar SPT. Se obtuvo buen nimero
de muestras remoldeadas para su clasificacion visual y para efectuar en el

laboratorio ensayos de clasificacion y humedad.

3. SUBSUELO

El perfil estratigrafico se puede describir asi:



a. Superficialmente aparecen rellenos en arcillas, tierras varias y escombros,
con espesores que varian entre 0.5y 2.0 m.

b. Se encuentran luego arcillas y limos arcillosos de color café y negro con
lentes organicos intercalados con capas de arena. Los suelos cohesivos
tienen una consistencia media a blanda y los materiales granulares una
densidad media, que llegan a profundidades comprendidas entre 6.7 y
8.0 m bajo la superficie.

c. Hay luego arcillas de color café intercaladas con lentes y capas de arena,
gue llegan a profundidades que varian entre 12.0 y 12.5 m bajo la
superficie.

d. Por dltimo, se encuentran gravas, piedras y grandes bloques de roca
arenisca en matriz arenosa y arcillosa de color café, con una densidad muy

compacta y las cuales alcanzaron la profundidad de exploracion.

En el momento de realizar la exploracion del subsuelo se detectdé agua libre a
profundidades comprendidas entre 2.0 y 3.2 m bajo la superficie. En la
perforacion P5 se perdio el agua a través de los estratos granulares hasta una

profundidad de 15 m.

4. CIMENTACION

Después de un andlisis cuidadoso, se ha concluido que la cimentacidbn mas
conveniente para el edificio estd combinada y estara conformada por una placa
con pilotes de concreto.

El nivel de agua libre se estabiliza a largo plazo a una profundidad cercana a

3.35 m bajo el nivel del andén de la Calle 102.

5. CARACTERIZACION SISMICA

Segun la norma NSR-10 el suelo se puede clasificar como tipo E.



El terreno se encuentra ubicado en la Zona Lacustre 200 del Mapa de
Microzonificacion Sismica de Bogota Aa= 0.15 Y Av=0.20. Para el disefio se
utilizara el espectro definido por el Decreto 523 del 16 de Diciembre de 2010.

De todas formas es indispensable que se verifiqgue con la Curaduria Urbana
respectiva la Microzonificacidbn Sismica mencionada antes de iniciar el disefio

estructural.
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