s 2@ Winfivalle -3

Invencible VAREELERIA o s \O

DISTRITO DE
INNOVACION

Estudios de Referenciacion
lotes, de planta fisica, de disen
sostenibilidad, requeridos en |la
infraestructura para la innovacion e
“Estudio de prefactibilidad para la
innovacion en el Valle del Cauca ide
2018000100055" - Municipio de Bu

MEMORIA DE CALCULO
AC-016-023



| R
Q/SGR O @ W InfiValle

Invencible VALLE DEL CAUCA Instituto Fin I Desarrollo del Valle del Cau
Villavicencio, 16 de Octubre de 2023

Senores:
Curaduria Urbana
La Ciudad,

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, ANDREA NATALIA LADINO PLAZAS, Ingeniera Civil con matricula profesional
#25202369481CND, e identificado con CC. 1.1121.136.178 de Acacias, Certifico
que avalo, en calidad de ingeniero consultor el estudio estructural de:

Proyecto: Estudios de Referenciacion Realizar los estudios de localizacion de
lotes, de planta fisica, de disefo y planos, de impacto ambiental y
sostenibilidad, requeridos en la evaluacion de la adecuada infraestructura para
la innovacion en cada proyecto denominado “Estudio de prefactibilidad para
la creacion del distrito de innovacién en el Valle del Cauca identificado con el
BPIN 2018000100055” - Municipio de Buenaventura

Estructura: Portico Resistente a Momentos.
Departamento: Valle del cauca.

Declaro que este estudio, se desarrollé de acuerdo con las normas sismo
resistentes vigentes del pais NSR - 10 expedido por medio del Decreto 926 del 19
de Marzo de 2010, Decreto 2525 del 13 de Julio de 2010, Decreto 092 del 17 de
Enero de 2011, Decreto 340 del 13 de Febrero de 2012 y Decreto 945 del 5 de
Junio de 2017.

Aclaro que hago el aval del estudio realizado, siempre y cuando en la etapa de
consfruccion se sigan y se hayan seguido todas y cada una de las
especificaciones y recomendaciones, suscritas en el mismo.

Cordialmente,

Andrea Natalia Ladino Plazas
Ingeniera Civil
M.P. #25202369481
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Careno Prolesicasi Nacisnal de hsmsn . =
Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2023-2230758

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que ANDREA NATALIA LADINO PLAZAS, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1122136178, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacdional gue lieva esta entidad, en
la profesién de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-369481 desde el 28 de
Septiembre de 2017, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 1352.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el teritorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en ia Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los veintisiete (27) dias del mes de
Agosto del afio dos mil veintitres (2023).

Rubén Dario Ochoa Arbeldez

Firmal del titular (*)

{*)Con &l fin de verificar que o ttulsr autoriza Sy panticipacian en de seleccidn de e La falts de frma del tiudar
o irrealids ¢l Certificada
ﬂmamhmm”um&&mmh&gﬁummmﬂhp@ymmb
stablecido en i Ley 527 de 1999 Plﬂvetﬁlh OW. nto ongnal en formato pof.
Para | verifice e dod | de | e .‘.. st en | & (b wed
hitpe: ftramtes. copaa.gov. MNWWWWW dicada o nomeo dal certificedo
Que sé en s esquir dérechs de este documenio.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA

Calle 78 N° § - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogotd D.C,

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.COPNIa.gov.Co
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INTRODUCCION

Se proyecta la construccidn del proyecto Estudios de Referenciacion Realizar
los estudios de localizaciéon de lotes, de planta fisica, de diseiio y planos, de
impacto ambiental y sostenibilidad, requeridos en la evaluacion de la
adecvuada infraestructura para la innovacion en cada proyecto denominado
“Estudio de prefactibilidad para la creacién del distrito de innovacion en el
Valle del Cauca identificado con el BPIN 2018000100055” - Municipio de
Buenaventura, la cual integra una estructura de fres niveles con cubierta

liviana.

La nueva estructura consta de un drea cubierta de 390.23 m2, con un sistema
estructural de Portico Resistente a Momentos y de acuerdo a los requisitos
sismicos deberdn disenarse los elementos para desarrollar una capacidad de

disipacion de energia especial (DES).

A contfinuacion, se presenta la memoria de cdlculos estructurales.
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1. DESCRIPCION DEL ANALISIS
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Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

Se realizaron los estudios y disenos necesarios cumpliendo con todas las normas

vigentes del pais. La estructura serd planteada con un sistema estructural de

Pdortico Resistente a Momentos con tipo de cimentacion superficial, que de

acuerdo alos requisitos sismicos deberdn disenarse los elementos para desarrollar

una capacidad de disipacion de energia especial (DES) de la NSR-10.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

NUmero de Pisos: 3 Altura Piso: 3.78m
Seccidn Vigas de Cimentacién: 0.30m x 0.50m
Seccién Columnas: 0.30m x 0.30m
Seccion Menor zapata: | 1.40m x 1.40m | Seccién Mayor zapata: | 2.80m x 2.80m
Profundidad de cimentacion: 1.50
Tipo de cimentacién: Superficial
Presion de contacto: 11.40 Tn/m?
Tipo de Suelo: D
Tipo de Cubierta: Liviana
- DISTRITO DE S _ 7
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2. NORMATIVAS

e Norma Colombiana Sismo Resistente NSR-10
e Decreto 926 de Marzo 14 de 2010

e Decreto 2525 de Julio 13 DE 2010

e Decreto 092 de Enero 17 de 2011

e Decreto 340 de Febrero 13 de 2012

e Decreto 945 de Junio 05 de 2017
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3. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.1  REQUISITOS GEOMETRICOS PARA VIGAS DE CIMENTACION.
MINIMA - DMI MODERADA - DMO ESPECIAL - DES
Las vigas de amairre Las vigas de amairre Las vigas de amarre
deben tener una deben tener una deben tener una
seccion tal que su seccion tal que su seccion tal que su
mayor dimension mayor dimensién mayor dimensién
debe ser la mayor o debe ser la mayor o debe ser la mayor o
igual a: igual a: igual a:
L/40 L/30 L/20

Dimensiones de secciones de vigas de cimentacion asumidas

Estudio de prefactibilidad para la creacion del distrito de

PROYECTO innovacion en el Valle del Cauca identificado con el BPIN | No. PROYECTO: 016-023-B1
2018000100055" - Municipio de Buenaventura
LOCALIZACION
DEPARTAMENTO: VALLE DEL CAUCA
MUNICIPIO: iBuenaventura
CODIGO: i76109
ZONA DE AMENAZA SISMICA: iAlta
CAP. DE DISIPACION DE ENERGIA: {CAP. DE DISIPACION DE ENERGIA ESPECIAL (DES)

SECCIONES MINIMA VIGAS DE CIMENTACION

LUZ ENTRE APOYOS: 8.35m
SECCION MINIMA VIGA:  bw= 0.30m  (Segin C.15.133.1) SECCION DE DISENO: bw= 0.30m
h= 0.42m (Segun C.15.13.3.1) h= 0.50m
3.2 REQUISITOS GEOMETRICOS PARA COLUMNAS.
MINIMA - DMI MODERADA - DMO ESPECIAL - DES
La menor dimension de (a) La menor (a) La menor dimensién
la seccidon del dimension de la de la seccion del
elemento, medida en seccion del elemento, elemento, medida en
linea recta que pasa a medida en linea recta linea recta que pasa a
través del centroide de que pasa a través del través del centroide de
la seccién, NO DEBE Cen‘rrc?ide dela la seccidn, NO DEBE
SER MENOR QUE 0.20m seccion, NO DEBE SER SER MENOR QUE 0.30m.
) ! MENOR QUE 0.25m. Las Las columnas en forma
columnas en forma de de C, Tol pueden
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pero su drea NO PUEDE C.,Tolpueden tener tener una dimension
SER MENOR DE 0.06m? una dimensién minima minima de 0.25m pero

de 0.20m pero su drea su drea NO PUEDE SER

NO PUEDE SER MENOR MENOR DE 0.09m?

DE 0.0625m?

(b) Sila columna (b) La relacién entre la

sostiene uno (1) o dos dimensidn menor de la

(2) pisos pueden seccion transversal y la

utilizarse dimensiones dimensiéon

menores a las dadas perpendicular no debe

en (a). pero la menor ser menor que:

dimensién de la

secciéon del elemento 1. 0.35 para secciones

no puede ser menor transversales cuya

que 0.20m, y su drea menor dimensién es

no puedze ser menor de menor o igual a 0.30m

0.0625m (300mm)
2.0.25 para secciones
fransversales cuya
dimensidon es mayor de
0.30m (300mm) y
menor o igual a 0.50m
(500mm)
3. 0.20 para secciones
fransversales cuya
menor dimensién es
mayor de 0.50m
(500mm)

o.% 4 DISTRITO DE 10

https://distritodeinnovacionvalle.org

O/\“: INNOVACION



https://distritodeinnovacionvalle.org/

/e @ @ Winfivalle

SG R \
v oo Valle Mag
1 GOBERNACION
I nve n CI b le VALLE DEL CAUCA Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca

3.2.1 Dimensiones de secciones de columnas

INFORMACION GENERAL

Estudio de prefactibilidad para la creacion del distrito de
innov acion en el Valle del Cauca identificado con el BPIN
2018000100055" - Municipio de Buenaventura

No. PROYECTO: 016-023-B1

PROYECTO

LOCALIZACION
DEPARTAMENTO: VALLE DEL CAUCA
MUNICIPIO: Buenaventura
CODIGO: 76109
ZONA DE AMENAZA SISMICA: Alta
CAP. DE DISIPACION DE ENERGIA: CAP. DE DISIPACION DE ENERGIA ESPECIAL (DES)

SECCIONES MINIMA COLUMNAS

FORMA SECCION COLUMNA: COLUMNA CUADRADA O RECTANGULAR
AREA MINIMA: 0.0900m?
DIMENSION MINIMA: Ci= 0.30m (Segun C.21.2,C.21.3,C.21.6.1)
Co= 0.30m (Segun C.21.2, C.21.3, C.21.6.1)
Nota: C1, Dimension menor de la seccion de la columna
C2, Dimension en direccién perpendicular a C1

Relacién entre la dimensionmenorLa relacién entre la dimensién menor de
la seccién fransversal y la dimensién perpendicular. (solo para DES)

NO APLICA

DIM.MENOR | RELACION
(m) ci/c2
<0.30 0.35
0.30-0.50 0.25
>0.50 0.20

C1 ASUMIDO= 0.30m _ b= 0.30m
ECCION DE DISENO: OK
C2 MAX= 0.86m SECCIO SENO h= 0.30m

LAS DIMENSIONES ASUMIDAS DE LA SECCION DE LA COLUMNA PARA EL DISENO,CUMPLEN CON LO ESTABLECIDO EN EL C.21.6.1.2

3.3  REQUISITOS GEOMETRICOS PARA VIGAS AEREAS.

MODERADA - DMO

El ancho del elemento bw, no debe ser
menor que 0.20m (200mm)

La excentricidad respecto a la columna
que le da apoyo no puede ser mayor
que el 25% del ancho del apoyo medido
en la direccion perpendicular a la
direccién del eje longitudinal de la viga

ESPECIAL - DES

La luz libre del elemento, Ln, no debe ser

nemor que cuatro (4) veces su altura Util.

El ancho del elemento bw, no debe ser
menor que el mayor valor entre 0.3h y
0.25m (250mm)

El ancho del elemento bw, no debe
exceder el ancho del elemento de
apoyo C2 mas una distancia a cada
lado del elemento de apoyo que sea
igual al menor entre:

(a)El ancho del elemento C2

- * 4o DISTRITO DE 11
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(b)0.75 veces la dimensidn total del
elemento de apoyo C1

— No mayor que el menor de
c; y 0.75¢

;

1 et o — 1
A A
t . i j
I, == (= = 3 i ‘ /1/ ‘
by
cz | Naota:
! J No se muestra el refuerzo transversal de las
1 columnas arriba y abajo de! nudo por claridad
CORTE A-A
/]/ Fig. CR21.5.1 — Maximo ancho efectivo de na viga ancha y

refiterzo transversal requerido

VISTA EN PLANTA

Tabla C.9.5 - Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas
reforzadas en una direccidn a menos que se calculen las deflexiones

Elementos

Losas macizas
en una
direccion

Vigas o losas
nervadas en
una direccién

Espesor minimo, h

Simplemente Conun Ambos En voladizo
apoyados extremo extremos
continuo continuos

Elementos que NO soporten o estén ligados a divisiones u ofro tipo de
elementos suceptibles de danarse debido a deflexiones grandes.

L/20 L/24 L/28 L/10

L/16 L/18.5 L/21 L/8

Es apropiada Unicamente cuando se utilizan particiones livianas (B.3.4 del titulo B de la NSR-10)

Tabla CR.9.5 - Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas
reforzadas en una direccidn que soporte muros divisorios y particiones fragiles
suceptiblas a danarse debido a deflexiones grandes, a menos que se calculen las

deflexiones

- 24> DISTRITO DE
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Espesor minimo, h

Simplemente Conun Ambos En voladizo
apoyados extremo extremos
confinuo continuos

Elementos que soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
elementos suceptibles de danarse debido a deflexiones grandes.

L/14 L/16 L/19 L/7

L/1 L/12 L/14 L/5

3.3.1 Dimensiones de secciones de Vigas aéreas asumidas

INFORMACION GENERAL
Estudio de prefactibilidad para la creacion del distrito de
PROYECTO innovaciéon en el Valle del Cauca identificado con el BPIN No, PROYECTO: 016-023-B1
2018000100055" - Municipio de Buenaventura
LOCALIZACION
DEPARTAMENTO: {VALLE DEL CAUCA
MUNICIPIO: iVillavicencio
CODIGO: iBuenaventura
ZONA DE AMENAZA SISMICA: iAlta
CAP. DE DISIPACION DE ENERGIA: {CAP. DE DISIPACION DE ENERGIA ESPECIAL (DES)
SECCIONES MINIMA VIGAS AEREAS
ey | o T o
.. (Calc.) | (Minimo)
sismica
Alta 0.18 0.25
Intermedia| 0.18 0.20 Bw 0.30m _ bw= 0.30m
: SECCION DE DISENO:
Baja 0.18 0.20 hw: 1.20m = 0.60m  |ok
LAS DIMENSIONES ASUMIDAS DE LA SECCION DE LA VIGA PARA EL DISENO,CUMPLEN CON LO ESTABLECIDO EN EL C.21.5.1

o.% 4~ DISTRITO DE
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4. MATERIALES Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD
4.1  MATERIALES

CONCRETOS:
e Concreto de limpieza: f'c=11MPa.
e Concreto para zapatas y vigas de cimentacion f'c=21MPa.
e Concreto para vigas aéreas, viguetas, muros f'c=28MPa.

de contencion
e Concreto para columnas y muros f'c=35MPa.
e Mobdulo de elasticidad 3900V(f'c)

ACEROS DE REFUERZO:

e Acero para barras de refuerzo $>3/8" fy=420MPaq.

e Acero para barras de refuerzo ¢<3/8" fy=240MPaq.

ESTRUCTURA METALICA

Perfiles tipo tubo rectangular estructural ASTM A-500 Grado C (fy = 350 MPa)
e Perfiles: ASTM A-500 GRADO C

e Pernos: ASTM A-325, ASTM A-193 Gr. B7

e Platinas: ASTM A-36

e Soldadura: Arco manual con electrodos revestidos (Smaw) E-70XX

«- DISTRITO DE
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4.2  COEFICIENTES DE SEGURIDAD

e Secciones controladas por traccion ¢ =0.90
e Secciones controladas por compresion

- Elementos con refuerzo en espiral segun C.10.9.3 ¢=0.75
- Ofros elementos reforzados ¢ =0.65

Para las secciones en que la deformacion unitaria neta a la traccidén en el acero
extiremo a tracciéon en el estado de resistencia nominal, &, se encuentra entre los
limites para secciones controladas por compresion y las secciones controladas
por fraccion, se permite que ¢aumente linealmente desde el valor
correspondiente a las secciones controladas por compresion hasta 0.90, en la
medida que gaumente desde el limite de deformacion unitaria controlado por

compresion hasta 0.005.

En forma alternativa, cuando se usa el Apéndice C-B, para elementos en los
cuales fyno exceda 420 MPa, con refuerzo simétrico, y cuando (d-d")/h no es
menor de 0.7, se permite aumentar ¢ linealmente hasta 0.90 en la medida que ¢Pn
disminuye de 0.10 fc’ Ag hasta cero. Para ofros elementos reforzados ¢ puede
incrementarse linealmente a 0.90 en la medida que ¢Pn disminuye desde 0.10

fc' Ago ¢Pb, el que sea menor, hasta cero.

e Cortante y torsion $=0.75
¢ Aplastamiento en el concreto (excepto para anclajes de postensado y
modelos puntal — tensor) ¢ =0.65
- “ 4 DISTRITO DE 15
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5. EVALUACION DE CARGAS
5.1 AVALUO DE CARGAS DE ENTREPISO 2

AVALUO DE CARGAS TITULO B.3 NSR - 10

Placa Maciza en concreto reforzado

ME0 TERMINADC & = 5 omn

0.10 \_/—-—H - - b J,.-—-‘—.—- s ﬂ
Lamina 2" Cal.22 Placa 10cm 0.180 Ton/m?
Viguetas 0.03 Ton/m?
Muros Internos: 0.000 Ton/m2

Cieloraso Tabla B.3.4.1-1

entframado metalico suspendido

2
afinado con cemento 0.07 Ton/m

Acabados de Piso Tabla B.3.4.1-3

Baldosa ceramica (20mm) sobre 0.110

Ton/m?
25mm de mortero

D 0.390 Ton/m2

Carga Viva Tabla B.4.2.1-1

Ocupacion Institucional

Uso Cuartos de Cirugia, Laboratoric

Carga Viva m2 L 0.4 Ton/m2
Uso Cuartos Privados

Carga Viva m?2 L 0.2 Ton/m2
Uso Corredores y Escaleras

Carga Viva m?2 L 0.5 Ton/m2

DISTRITO DE 16
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5.2 AVALUO DE CARGAS DE ENTREPISO 3

CALCULO DE DENSIDADES OFICINAS

Area de Placa: 195.08 m?

MUROS INTERNOS SENTIDO X
Elemento L (m) h (m) [Area (m?)|e (m) |carga (T/m?)| w (ton) | vy Muros
Muros 27.78 3.20 88.90 0.12 0.22 19.56 | 0.100
Antepechos 0.00 0.00 0.00 0.12 0.22 0.00 0.000
Fachadas de vidrio 13.30 3.20 42.56 0.05 0.05 2.13 0.011
MUROS INTERNOS SENTIDO Y
Elemento L (m) h (m) |Area (m?)|e (m) |carga (T/m%| w (ton) |y Muros
Muros 19.57 3.20 62.62 0.12 0.22 13.78 0.07
Antepechos 0.00 0.00 0 0.12 0.22 0.00 0.00
Fachadas de vidrio 8.40 3.20 26.88 0.05 0.05 1.34 0.007
o.“4 o DISTRITO DE 17
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AVALUO DE CARGAS TITULO B.3NSR - 10

Placa Maciza en concreto reforzado

ME0 TERMINADC & = 5 omn

0.10

Lamina 2" Cal.22 Placa 10cm 0.180 Ton/m?

Viguetas 0.03 Ton/m?
Muros Internos: 0.182 Ton/m2

Cieloraso Tabla B.3.4.1-1

entramado metalico suspendido

2
afinado con cemento 0.07 Ton/m

Acabados de Piso Tabla B.3.4.1-3

Baldosa ceramica (20mm) sobre 0.110

Ton/m?
25mm de mortero

D 0.579 Ton/m2

Carga Viva Tabla B.4.2.1-1

Ocupacion Institucional

Uso Cuartos de Cirugia, Laboratoric

Carga Viva m2 L 0.4 Ton/m2
Uso Cuartos Privados

Carga Viva m?2 L 0.2 Ton/m2
Uso Corredores y Escaleras

Carga Viva m2 L 0.5 Ton/m2
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5.3 AVALUO DE CARGAS DE PLACA MACIZA
AVALUO DE CARGAS TITULO B.3 NSR - 10

Placa Maciza en concreto reforzado

0.10

Placa Maciza: 0.24 Ton/m

Cieloraso Tabla B.3.4.1-1
panete en yeso o concreto 0.025 Ton/m?

Acabados de Piso Tabla B.3.4.1-3
Afinado (25mm) sobre concreto de

2
agregado petreo 0.150 Ton/m

D 0.415 Ton/m2

Carga Viva Tabla B.4.2.1-1

Ocupacion Residencial
Uso Cuartos Privados y Corredores
Carga Viva m2 L 0.18 Ton/m2
Uso Escaleras
Carga Viva m2 L 0.30 Ton/m2
Uso Balcones
Carga Viva m2 L 0.50 Ton/m2
DISTRITO DE 19
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5.4 AVALUO DE CARGAS DE CUBIERTA

AVALUO DE CARGAS TITULO B.3NSR - 10

Cubierta Liviana

6 o
Cubierta Tabla B.3.4.1-4
. . . 0.010
Teja arquitectonica
Cieloraso Tabla B.3.4.1-1
0.015
Otras cargas
D 0.025
Carga Viva Tabla B.4.2.1-1
Ocupacion Residencial
Uso Cubiertas con angulo <15°
Carga Viva m2 L 0.050

DISTRITO DE
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6. IMAGENES DE MODELO MATEMATICO

/S_I,Jstem Gravity only \

Element Shell
Thickness 12 cm
@ OutPlaner 01
b aterial 3000PsSI
E Length, B 0.8500 m
TrT_r Heightt H  3780m | 7 @

IIIZIER Step 1] [——
_____ ew E

System Grav. & Later.
E-rement Frame 1 System Graw. & Later-_‘ Spstem Graw. & Later.
Section CRIMED Elem_ent Frame Element Frame
Materidl  SODOPS| Section | L3l Secfion  CATNED
Orientat 6 0° Materidl | S000PSI Material  SO0DPSI
Alignm, D2 Centered Urientat. & 0 Orientat, & 0°
Alignm, D3 Centered Alignm, D2 Centered Alignm, D2 Centered
Connection Rigid i & | Alignm, D3 Centered Alignm, D3 Centered
Cover, d Bcm Connection Rigd i1 & Connection Rigid i &
Length,L  3.78m Cover, d Bom Cover. d Ecm

. 4 \lLength, L 378m )

Length,L  3.78m

llustracién 1: Vista del modelo en la base.
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Swstem Grav. & Later-_‘
Element Frame
Section WAl<ED
I aterial 4000P5|
Orientat.. & 07
Alignm, D2 Centered
Top. D3 +0.0cm
Connection  Rigidi &
Cover, d Ecm

Length,L  1.8Tm |

5O 06 6 6 ® ® 56

[ R T

©
St

M ame

Slab syztem

Unit weight

Spac. 2ry bearz 150 cm
Ef.thickness, by

Superimposed DL 210 Ka/mz2
Live load, LL

BALCOMES

5 One-way dec

©)

OFICINAS2
Slab sysztem 5 One-way dec
Spac. 2y beams 150 cm

10em
2400 K.g/m3

Mame

500 Kaiém2

DISTRITO DE

https://distritodeinnovacionvalle.org

Efthickness, v 10cm

Unit weight 2400 k.g/m3
Supermpozed DL 400 Kg/m2
Live load, LL 200 Kg/m2

llustracidn 3: Vista del modelo N+7.58

23

INNOVACION



https://distritodeinnovacionvalle.org/

QEp @ @& L @ 900 @

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

i T 1 ; ; 1 ; 1
I . . h h . h .
I | | 1 1 | 1 |
I | | H H | H |
B A= T IEREEEE Ammmmeee- IR R R R v
_ _ _ : T R : s
i i i i : : i : i : a £
Vo ' ' ' ' ' ' ' ' ' = )n_,.._.f.},.
Vi | | | 1 1 | 1 | 1 82 2 E s
. . . , . . | . : . UMWWWM
...... ..-.-............-.--.@ I
’ : : .o = o3
H H \ H E A — o0l
I H | H
. h . h
—
i : i : = o
; Lo : S OB L
| H | H E 8z 23
h . h .
' ' ' ....a.n.@D..m
- ' I ' 2 = 'n E
= o . p =5 2 E 0
k5 ' I ' Eo £ - 7
w — @ " ' s =FE 52
= o @ B £ = = | H Z o w2 w3
T A T 5= 5 1 | 1
. m T \
e R - N R | S, R +---- (o)
T ERZ2. TS5 B oD [ ] h
O = T o0 F € o | - T Al -~~~ 4~ - R EEET SEEE =)
i
o0y = '
5 |
3 S .
29 cEcEE LT YD "
o= S8 0 = £0 D o= '
| = D= o £ = - £ 0O '
5wy B0 g @ LB G5 FF ] - - | S U US| - - B T S
e 2o wwm E OO - O o '
) eN |
. 1 L
o o
- A VU e —— —
>

®

Valle
Invencible

1

B i S e e et e

o (32
F =
] = oo
] o EE
Eelam
m S5 55 w2 e
O o2 ;o
O & — O &1
............................................. —
- [
P
El b
3 s
Rm 4 o \ m&hn.l_,
H o 2 o Boad
3 & o] 2 = 'm E @
g = [=R s B Bs.mw.mb
g i - E E EO L = 5w
H = o = = =
2 7 ma = I =
H - o 2 O Ch s a oS =
N a4 L E g o= v vl
Z 0o Y5 oo
L %...Ud.?.au
® e e
x —
/ = w
; o
s 8B o v O
s 5543
Sn.lmﬁ
=
ms..mwaln.
o £ = o
s R =E 52
T R Y e v |

|

24

e

llustracion 4: Vista del modelo N+11.38

https://distritodeinnovacionvalle.org

-

DISTRITO DE
INNOVACION

’

E


https://distritodeinnovacionvalle.org/

oo Q§..GR\ @ \N-nﬁValle

.
InvenC|ble VAIJ.EDELCAU Instituto Fin: 0 para el Desarrollo del Valle del Cau

llustracién 5: Vista del modelo 3D
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7. ANALISIS ESTRUCTURAL

La determinacion de las acciones de diseno bajo el efecto de las cargas dadas
en los capitulos anteriores se realiza bajo un modelo matemdatico espacial con
seis grados de libertad por nudo resuelto utilizando el programa EngSolutions RCB
version 8.8.2; la estructura se idealiza como una ensamblaje de columnas, vigas,
diagonales y muros, inferconectados por diafragmas de piso, rigidos o eldsticos
en su propio plano. La geometria bdsica de la estructura se define con
referencia a una malla tridimensional, formada por la interseccidon de niveles de
pisosy ejes de columnas verticales. Los ejes de columna se definen mediante
un sistema de ejes arquitectonicos consistente en ejes longitudinales y
transversales, en el caso de edificios rectangulares, y ejes radiales vy
circunferenciales, en el caso de edificios cilindricos. El programa permite
modelar diafragmas parciales, tales como mezzanines y aberturas. Es posible
también modelar casos con diafragmas multiples en cada nivel, permitiendo
que se anadlice edificios consistentes en varias torres, originadas desde una
plataforma comun en los niveles inferiores. Los efectos de las dimensiones finitas
de las vigas y las columnas sobre la rigidez de la estructura se incluyen

automdticamente en el andlisis.

El metodo de andlisis utilizado para el diseno fue el de andlisis dindmico
manejando un modelo tridimensional con diafragma rigido que realiza una

distribucion espacial de la masa y la rigidez de toda la estructura.
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8. ANALISIS DE IRREGULARIDADES
8.1IRREGULARIDAD EN PLANTA

InfiValle

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

CHEQUEO DE LAS IRREGULARIDADES DE LA ESTRUCTURA
PROYECTO Estudio de prefactibilidad para la creacién del distrito de innovacién en el Valle del Cauca identfificado
con el BPIN 2018000100055”
LOCALIZACION BUENAVENTURA-VALLE DEL CAUCA
TABLA A.3-6 IRREGULARIDADES EN PLANTA
TIPO DESCRIPCION DE LA IRREGULARIDAD EN PLANTA
Irregularidad torsional — La irregularidad torsional Sl NO
existe cuando en una edificacién con diafragma rigido, X
la maxima deriva de piso de un extremo de la Tipo 1aP — Irregularidad torsional DIRECCION
estructura, calculada incluyendo la torsién accidental ¢., -9 X v
y medida perpendicularmente a un eje determinado, A+ A A1+ An
laP es mas de 1.2 y menor o igual a 1.4 veces la deriva l.i[ 1 1 )2 Ay > 1.2[ 1 "] X X
promedio de los dos extremos de la estructura, con 2 : @D px 0.90
respecto al mismo eje de referencia. Dpy 0.90
Laestructurapresenta
irregularidad en plantatipo 1aP
Irregularidad torsional extrema — La irregularidad Sl NO
torsional extrema existe cuando en una edificacion X
con diafragma rigido, la méxima deriva de piso de un ) ) ) DIRECCION
extremo de la estructura, calculada incluyendo la | Tipe 1bF — Irregularidad torsional extrema A
torsion accidental y medida perpendicularmente a un 4p =08 X Y
1bP eje determinado, es més de 1.4 veces la deriva Ay > 14l A+ 4y X
promedio de los dos extremos de la estructura, con 125 [ 2 ] ®px 1.00
respecto al mismo eje de referencia. Dpy 0.80
Laestructurapresenta
irregularidad en plantatipo 1bP
Retrocesos excesivos en las esquinas — La Tipo 2P — Retrocesos en las esquinas — g - 0.9 A 3.70
configuracién de una estructura se considera A>015B y C€»015D B 26.41
irregular cuando ésta tiene retrocesos excesivos en c 2.80
sus esquinas. Un retroceso en una esquina se
2P considera excesivo cuando las proyecciones de la D 17.60
estructura, a ambos lados del retroceso, son mayores ’\’
que el 15 por ciento de la dimensién de la planta de la ‘ ®p 1.00
estructura en la direccion del retroceso. s \ / Laestructurano presenta
? irregularidad en plantatipo 2P
Di inuidades en el diafragma — Cuando el Tipo 3P — Iregularidad del diafragma — $p = 0.9 A 17.45
diafragma tiene discontinuidades apreciables o 1) CxD>054xB 2) (CxD+CxE)>054xE B 26.30
variaciones en su rigidez, incluyendo las c 5.60
causadas por aberturas, entradas, retrocesos o
3p huecos con areas mayores al 50 por ciento del area D 4.35
bruta del diafragma o existen cambios en la rigidez E 0.00
efectiva del diafragma de mas del 50 por ciento, entre ®p 1.00
niveles consecutivos, la estructura se considera Laestructurano presenta
irregular. irregularidad en plantatipo 3P
Desplazamientos del plano de accién de Tipo 4P — Desplazamiento de los planos de Aceidn — ¢p -03 Sl NO
elementos verticales — La estructura se considera X
irregular cuando existen discontinuidades en las DIRECCION
trayectorias de las fuerzas inducidas por los efectos
sismicos, tales como cuando se traslada el plano que X Y
4P contiene a un grupo de elementos verticales del Oiraonce haje =
sistema de resistencia sismica, en una direccion ,/' ®px 1.00
perpendicular a él, generando un nuewo plano. Los B D py 1.00
altillos o manzardas de un solo piso se eximen de il plana da scolden
este requisito en la consideracién de irregularidad. Laestructurano presenta
irregularidad en plantatipo 4P
Sistemas no paralelos — Cuando las direcciones de Tipo 5P — Sistemas no paralelos — ¢, = 0.9 SI NO
accion horizontal de los elementos \erticales del X
sistema de resistencia sismica no son paralelas o DIRECCION
simétricas con respecto a los ejes ortogonales
horizontales principales del sistema de resistencia A At
5P sismica, la estructura se considera irregular.
D px 1.00
D py 1.00
Laestructurano presenta
irregularidad en plantatipo 5P

D px 0.90

®py 0.80

o
X
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PLAN TORSIONAL IRREGULARITY CHECK - NSR-10

- X T
Lauwal maxfavg s/h  Irregqular max/avg 4/h Irregular
4 1.2245 TES 1.1506 HO
2 1.31g2 YES 22230 EXT
2 1.2585 YES 1.1217 HO
Torsional irrsagularity is considersed to sxist if s/h max > 1.2 a/h awve
EXTreme torsional irregularity is considersd to exist if a/h maw > L.4 4/h ave
TORSIONAL IREGULARITIES (1aP) EXIST !
EXTREME TORSIONAL IREGULARITIES (1bP) EXIST !!!
Hotes:
The determination of torsional irregularities (plan structural irregularicy type 1l and computation
of amplification factors for accidental torsion Ax, is conducted according to FEMA"s HEHRP Recommended

Provitions for Seismic Regulations for Hew Buildings= and othar Structures, Provisions and Commantary
ed. 19%4, 1957, 2000, 2002, 2008, which is applicable to the following building codes derived from the zbowe
documents: ({USR) IBC-03/06, ASCE T7-05/10, CBC-01/07, UBC-57, {(COLOMEIA) MSR-10, and (PAN] REF-2Z004, {Dom) R-001, (GOA)

AMPLIFICATION FACTORS ACCIDENTAL TORSION, Ax

EARTHQUAKE - X TEARTHQUAEKE - Y
Lmvral Fmax awg Bmax/javg Ax Gmaix Gavyg Smax fawg Ax
4 7.770 T 1.30B 1.187 6.734 £.330 1.064 1.000
2 4.503 3.27% 1.375 1.313 4.656 2.836 1.162 1.00D
2 1.841 1.442 1.2€0 1.102 Z.D€E6 1.B42 1.1z22 1.00D

Displacement units: cm
Ax = [pmax /1.2 gawe]? < 3.0
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8.2  IRREGULARIDAD EN ALTURA

TABLA A.3-7 IRREGULARIDADES EN ALTURA
TIPO DESCRIPCION DE LA IRREGULARIDAD EN ALTURA
Piso flexible (Irregularidad en rigidez) — Cuando la Sl NO
rigidez ante fuerzas horizontales de un piso es menor X
del 70 por ciento pero superior o igual al 60 DIRECCION
por ciento de la rigidez del piso superior o menor del Tipo 1aA — Piso flexible
80 por ciento pero superior o igual al 70 por ciento del 4, =028 F % Y
laA promedio de la rigidez de los tres pisos superiores, la 0.60 Rigidez Kq < Rigidez Ko < 0.70 Rigidez Ky
estructura se considera irregular. A ngh;z S E ®dax 1.00
Day 1.00
D Laestructurano presenta
irregularidad en planta tipo 1aA
Piso flexible (Irregularidad extrema en rigidez) — C Sl NO
Cuando la rigidez ante fuerzas horizontales de un piso
es menor del 60 por ciento de la rigidez del piso Tipo 1bA — Plso Mexible extramo B DIRECCION
superior o menor del 70 por ciento del promedio de la # = 0.8
rigidez de los tres pisos superiores, la estructura se Riglied e < 000 Righoez Ky A X Y
1bA considera irregular. Rigider K <0 ;I'th--k.--hn-.\
Dax 1.00
Dday 1.00
Laestructurano presenta
irregularidad en plantatipo 1bA
Irregularidad en la distribucién de las Sl NO
masas — Cuando la masa, mi, de cualquier piso es Tipo 2A — Distribucion masa — ¢, = 0.9 ' X
mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos N -
2A contiguos, la estructura se considera irregular. Se S T .
. ; i D E SR YRTET| guT ®Da 1.00
exceptua el caso de cubiertas que sean mas liianas e N
que el piso de abajo. my = 150 me N Laestructurano presenta
irregularidad en plantatipo 2A
Irregularidad geométrica — Cuando la dimensién DU B AXx 0.00
horizontal del sistema de resistencia sismica en i — Strica — = F
cualquier piso es mayor que 1.3 veces la misma Tipo 3A Geométrica b2 =09 £ ix 888
dimensiéon en un piso adyacente, la estructura se o By O'OO
3A considera irregular. Se exceptla el caso de los Yy -
altillos de un solo piso. a>1l30b c ®Pax 1.00
B Day 1.00
* Laestructurano presenta
a irregularidad en plantatipo 3A
Desplazamientos dentro del plano de accién — La Ax 0.00
estructura se considera irregular cuando existen F Bx 0.00
desplazamientos en el alineamiento d(-.t elementos Tipo 4A — Desplazamiento dentro E Ay 0.00
\(fmcgles del sistema de r95|§tenC|a sismica, dentro del plano de accién — % —08 By 0.00
el mismo plano que los contiene, y estos D =
4A desplazamientos son mayores que la dimensién b>a c . E)
horizontal del elemento. Cuando los elementos i Dax 1.00
desplazados solo sostienen la cubierta de la B day 1.00
edificacion sin otras cargas adicionales de tanques o "
equipos, se eximen de esta consideracion de Laestructurano presenta
irregularidad. irregularidad en planta tipo 4A
Piso débil — Dit inuidad en la resi: ia — R piso Bx 0.00
Cuando la resistencia del piso es menor del 80 por R piso Cx 0.00
ciento de la del piso inmediatamente superior pero R piso By 0.00
superior o igual al 65 por ciento, entendiendo la Tipo 5aA — Piso débil -
5aA resistencia del piso como la suma de las resistencias 4, =09 RIBISOICY, 0.00
de todos los elementos que comparten el cortante del Pax 1.00
piso para la direccién considerada, la estructura se 0.65 Resist. Piso € = Resist. Fiso B < 0.50 Resist. Piso C day 1.00
considera irregular. Laestructurano presenta
irregularidad en plantatipo 5aA
Piso débil — Discontinuidad extrema en la R piso Bx 0.00
resistencia — Cuando la resistencia del piso es R piso Cx 0.00
menor del 65 po.r ciento de Ig del PISO |nmed|atamente Tipo 8bA — Pizo débil extremo R piso By 0.00
superior, entendiendo la resistencia del piso como la b =038 -
5bA suma de las resistencias de todos los elementos que E: RIBISOICY 0.00
comparten el cortante del piso para la direccién Resistencia Fiso B < 0.65 Resistencia Piso D ax 100
considerada, la estructura se considera irregular. ®day 1.00
Laestructurano presenta
irregularidad en planta tipo 5bA
®dax 1.00
day 1.00
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DRIFT-BEASED FLEXIBLE-STORY CHECK - NSR-10

EARTHQUAEKE - ¥

EARTHQUAEKE -

Story Acm?® acmfh anfan+l Acm® acz/h Irregular
2 2.1337 0.005€ - - 1.8154 0.0052 - -
2 1.6155 o T HO 1.675% 0.0044 0.E747 HO
1 1.1694 0. HO 1.4734 0.B6794 HC

* ascm: Story drift at center of mass (om)
nfntl Afh: (aomd/kind{icm/hlnsl: Ratio between drift ratioc at OM of a stotry and that of story abowve

do not apply if drift ratio of each =tory is less

Vertical irregularitiss type la, lb, 2 and 2
than 1.2 that of next story abowe (i.e. nfn+l a/h < 1.23). 3tory drift ratio of top two stories are not considersd

Stiffness-based flexible story check is not required!
It can be considered that vertical irregularities type 1aA, 1bA, 2A and 3A DO NOT EXIST !

zz: Ba = 1
DESIGN-SHEAR BASED STORY STIFFNESS

¥-DIRECTIOHN

Aarm: Drife at center of
E: 3tory stiffness, in

STIFFNESS-BASED FLEXIBLE-STORY CHECK - NSR-10

X

Story /Eawgd Irregqular Irragular
153.2 - - - -
2 458.1 2.585 - HO HO
1 784.0 1.712 - HO HD
and that of =store zbowre n
v and average stiffness of thres stories zhowe n
Stiffness-soft story irreqularity is considersd to exist if Enf/En+l < 0.7 or En/Kavg? < D.E

avgd < 0.

ness—EXTreme soft story irregularity is considered to exist if En/En+l < 0.6 or En/

Stiffness-flexible story irregularity types 1aA and 1bA do NOT exist.

Hotes:
The determination stiffness-soft story irregularity (wvertical structural irregularity type=s la and lb) is conducted
bazed on story-stif =5 computed for the design seismic shear distribution, according to FEMA's HEHRP Recommended
Prowitions for Seismic Regulations for New Building= and other Structures, Provision=s and Commentary
ed. 1954, 1957, 2000, 2003, 2008, which is applicable to the following building codes derived from the above

{05A) IBC-D3/06, ASCE T7-05710, CBC-0l/07, UBC-57, (OOLOMBIA) NS®R-10, (PAW) REF-Z004, (DOM) R-001, (&TA) WSELlO._

documents:

WEIGHT (MASS) IRREGULARITY CHECK

Floor 1 Irregular
L] 0.411 -
] 1.404 -
2 - HO

ffective weight of floor n, in temn
Ratioc between et of floor n and w
1: Ratio betws=en e of floor n oand w

1t of floor abowe n
nt of floor below n

{mas=s] irregularity is considered to exist if effective weight of any floory i= more than 1.5 times

djacent floor. That is, if

Weight (mass) irregularity (2A) does NOT exist.
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8.3 ANALISIS POR AUSENCIA DE REDUNDANCIA

TABLA A.3-7 IRREGULARIDAD POR AUSENCIA DE REDUNDANCIA

TIPO DESCRIPCION DE LA IRREGULARIDAD POR AUSENCIA DE REDUNDANCIA
SI NO
X
En edificaciones con un sistema estructural con capacidad de disipacién de energia DM caracons wma oe oseacinoe nerss DIRECCION
minima (DMI) — Para edificaciones cuyo sistema estructural de resistencia sismica es U hl-f-,\ X Y
A.3.3.8.1 |de un material que cumple los requisitos de capacidad de disipacién de energia minima (DMI) ] . | X
el valor del factor de reduccion de resistencia por ausencia de redundancia en el sistema pone drx 0.75
estructural de resistencia sismica, ¢r, se le asigna un valor de la unidad ®r=1.0 ry 1.00

Laestructurapresenta
ausencia de redundancia

(a). En sistemas compuestos por pdrticos con DIRECCION

arriostramientos concéntricos — La falla de X Y

cualquiera de las diagonales o sus conexiones al

pértico no resulta en una reduccién de mas del 33 por

ciento de la resistencia ante fuerzas horizontales Prx 1.00
Dry 1.00

En edificaciones con un sistema [del piso ni produce una irregularidad torsional en
estructural con capacidad de planta extrema (Tipo 1bP).
disipaciéon de energia moderada

Laestructurano presenta
ausencia de redundancia

ausencia de redundancia

(DMO) vy especial (DES) — Para |(b). En sistemas compuestos por pérticos con DIRECCION

edificaciones cuyo sistema arriostramientos excéntricos — La pérdida de X %

estructural es de un material que resistencia a momento (si se trata de vinculos a

cumple los requisitos de capacidad momento), o a cortante (para el caso de vinculos a corte),

o o, 3 de los dos extremos de un vinculo no resulta en una ®rx 1.00

de disipacion de energia moderada |requccion de mas del 33 por ciento de la resistencia Ory 1.00

(DMO) o especial (DES) el valor del [ante fuerzas horizontales del piso ni produce una Laestructurano presenta

factor de reduccién de irregularidad torsional en planta extrema (Tipo 1bP). ausencia de redundancia
A3382 reslstenma_ por auseF1C|a de (c). En sistemas de pdrtico resistente a momentos DIRECCION

redundancia en el sistema |} 5 perdida de la resistencia a momento en la I = 1 S X 2

estructural de resistencia sismica, |conexion viga-columna de los dos extremos de una S S |

¢, se le puede asignar un valor de |viga no resulta en una reduccion de mas del 33 por ] | ,“ [ |

la unidad (®r=1.0) cuando en ciento de la resistencia ante fuerzas horizontales del ] 1| [ ,’ ? o 1.00

todos los pisos que resistan mas piso ni produce una irregularidad torsional en planta f’ s ) f ‘. J Ory 1.00

del 35 por ciento del corte basal extrema (Tipo 1bP). 4 " d P 4 'l Laestructurano presenta

en la direcciéon bajo estudio el
sistema estructural de resistencia |(4)- En sistemas con muros estructurales de DIRECCION
P lal iquient concreto estructural — La falla de un muro estructural o X 2
Slsm!c? cumpia fas Slgmer_] es de una porcién de €l que tengan una relacion de la altura
condiciones de redundancia: del piso a su longitud horizontal mayor de la unidad, o de
los elementos colectores que lo conectan al diafragma, no drx 1.00
resulta en una reduccion de mas del 33 por ciento de la ®ry 1.00

resistencia ante fuerzas horizontales del piso ni produce una

irregularidad torsional en planta extrema (Tipo 1bP). Laestructurano presenta

ausencia de redundancia

En los sistemas estructurales que no cumplan las condiciones enunciadas en (a) a (d) el factor de reduccién de resistencia por ausencia Sl NO

de redundancia en el sistema estructural de resistencia sismica, ¢r, se le debe asignar un valor de ¢r=0.75. Aunque no se cumplan X

las condiciones enunciadas en (a) a (d) el factor de reduccion de resistencia por ausencia de redundancia en el sistema estructural DIRECCION

de resistencia sismica, ¢r, se le debe asignar un valor igual a la unidad ( @r=1.0), si todos los pisos que resistan mas del 35 por ciento

del corte basal en la direccion bajo estudio el sistema estructural de resistencia sismica sean regulares en planta y tengan al menos dos X Y
A.3.3.82 |vanos compuestos por elementos que sean parte del sistema de resistencia sismica localizados en la periferia a ambos lados de la

planta en las dos direcciones principales. Cuando se trate de muros estructurales para efectos de contar el nimero de vanos Drx 1.00

equivalentes se calcula como la longitud horizontal del muro dividida por la altura del piso. Dry 1.00

Laestructurano presenta
ausencia de redundancia

Drx 0.75
Ory 1.00

REDUNDANCY ANALYSIS
STORY-STRENGTH REDUCTION DUE TO REMOVAL OF CRITICAL ELEMENT

Story
3 65.2 0.3€ BEM: E6.1 - -
2 156 ¢ 0 BEM:I{ ) 134.9
1 1940 1.00 BEM:-&" "' {7-15) €37
40 0.17

hear walwes are divided by R

Ramowal of a critial slsment on a story supporting more than 35% of Vb (Basa Shear]) would reducs

the =story strength by more than 23%. Thas SYSTEM IAC BEDUNDANCY!

Proposed Beduction Factor for Lack of Bedundancy: @zx = 0.75 Bry = 1
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9. COMBINACIONES DE CARGA

LOAD COMBINATIONS

No Load combination

1 1.4D0 + 1.4DL
2 1.2D0 + 1.2DL + 1.6LL
3 1.2D0 + 1.2DL + .5LL + EQX + .3EQY
4 1.2D0 + 1.2DL + .5LL - EQX - .3EQY
5 1.2D0 + 1.2DL + .5LL + EQX - .3EQY
6 1.2D0 + 1.2DL + .5LL - EQX + .3EQY
/ 1.2D0 + 1.2DL + .5LL + .3EQX + EQY
8 1.2D0 + 1.2DL + .5LL - .3EQX - EQY
9 1.2D0 + 1.2DL + .5LL - .3EQX + EQY
10 1.2D0 + 1.2DL + .5LL + .3EQX - EQY
11 .9D0 + .9DL + EQX + .3EQY
12 .9D0 + .9DL - EQX - .3EQY
13 .9D0 + .9DL + EQX - .3EQY
14 .9D0 + .9DL - EQX + .3EQY
15 .9D0 + .9DL + .3EQX + EQY
16 .9D0 + .9DL - .3EQX - EQY
17 .9D0 + .9DL - .3EQX + EQY
18 .9D0 + .9DL + .3EQX - EQY
s
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10. PARAMETROS SiSMICOS

10.1 PARAMETROS SISMICOS 1=1.25

SEISMIC PARAMETERS - NSR-10

Effective peak acceleration, Ba .
Effective peak velocity coeff, Av .
Importance coefficient, I .

i < ] . .
coefficient, Fa .

coefficient, Fv . T0
To (sec)
To isec) €5

Long-pericd transition period, T1 (sec)
Emplifisd peak acceleration Ba Fa . . . .
Emplified peak weloc. coefficent Aw Fv .
Effective Building Weight .

Seismic base lewel .

-
s

Seismic Force-resisting system . = C: Moment
Fundamental period, T . - = 0.307
Energy Dissipation Coeffl"lent Bo . . . . = T.00
Reduced Energy Dissipation Co eff'cient, = = 4.7Z
Design bass shear, T PR P = 5Sle.8

10.2 PARAMETROS SISMICOS UMBRAL DE DANO

SEISMIC PARAMETERS - NSR-10

Effective peak acceleration, &% . . . . . . = 0.07
Effective peak velocity coeff, &= . . . . . = 0.10
Inportance coefficient, I . . . . . . . . . = L.25
Jite profile type, 3 . . . - . . . . . . .= D
Amplification cosfficiemt, Fa . . . . . . . = 1.&0
Amplification cosfficiemt, Fer . . . _ _ _ . = 2.40
Limit period, To [(sec] e e e e e e e e . .= D22
Limit period, Tc [=ec) . - - - - - .= L1.DE
Long-period transition per.u:-l:l. ‘n [=ec) . . = 35.7€
Arplified paak accelaration Ba Fa . . . . . = 0.11
Amplified peak veloc. coefficent Av v . . = 0.24
Effective Building Wei g'h.t e "-"III' 8 tom
Seismic base lewel e e - - ...
X - DIBECTION Y - DIRECTICN
Seismic Force-resisting system . . . . . . . = C: Moment C: Moment
Fundamental period, T . - e e e e - .= D37 O.350
Energy Dissipation Eoe‘f:.l:.lent-, Be . . . . = 7.00 7.00
Reduced Energy Dissipation Cosfficient, R = 4.72 5.60
Design base shear, V . . . . . . . . . . . = 1Z8.2 Zzs.2
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11. ANALISIS SISMICO

11.1 ANALISIS SISMICIO 1=1.25

SEISMIC DESIGN CODE: COLMNSR-10

SEISMIC EAGEE LEVEL: 1

SEISMIC FORCE RESISTING 3Y3STEM
System X-Directiom:
System Y-Dirsctionm:

C: Moment Bes_Frame
C: Momsnt Ra=_Frams

Energy dissip c

RESPONSE SPECTRUM EARTHQUAKE FORCES COL NSR-10

Elastic Modal Bass Shear
Va = Jam Wa'
Sam Spectral modal accealaration
Wn' Effective modal weight

AENHAERLYSIZ3

PARAMETERS

Humber of modes to ba included ... = ]

i-direction

Y-direction

Energy dissipation coefficient, Bo = 7 T
SFECTERAL MODBARL ACCELERATIION
3 I [0.4#0.61/To] For Im <= To
52 I For Te < Tm <= Ic
z I/Tm For Tce <« Tm <« T1
Z TL I/Tm? For Tm > TL
Eff. peak acceleration & veloc., ha ~= .47 B = 11
Region: 10 ] a T £ 3 4 2 2
Za or Bw 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15 0.190
LOCATION Aa B Menacs
Barranguilla, CTartagena, Jan Andres, Valledupaz o.10 o.10 Low
Bogota, Hedellin 0.15 o.20 Inte=rm
Lrmenia, Bucaramanga, Cali, Manigalaz, Persira 0.25 D.25 High
Cucuta, Villavicencio 0.35 0.320 High
Quibdo 0.35 0.33 High
Importance cosfficient, I _. ... ... = 1.25
GEOTE COZFCICIENT
IV - Essantial facilities 1.50

III- Public assistance facilities

II - E=zpecial occupancy buildings
I - Hommal occupancy buildings
Jite profile type, 5§ ... ........ = D

TYPE SCIL FROFILE TITE Shear Wave Velocity

Eard Bock » 1500 m/f=
Rock 1500 - TéD mis
Very Dense Soil & Soft Rock TED - 360 m/=

Stiff Zopil Profile 2€0 - 180 m/s
Soft Soil Profils < 180 m/f=
Soils reguiring site-specific evaluations

N U RSN =
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SEFEECTRAL MODAEAL ACCELERATION
Sam = 2.5 Ba Fa I [0.4:0.€I/Te] For Im <= To
Sam = 2.5 Ba Fa I For To < Tm <=
Sam = 1.2 BAv Fr I/Tm For Tc < Tm <
Sam = 1.2 Av Fr Tl I/Tm® For Tm > T1l

CESIGN SPECTRAL REZIPOMIE ACCELEFATION PRREMETERS

Short Periods

Long Periods

Effect. peak acceleration & welc., Aa A 0.35
Site coefficients (Tables below), Fa = 1.10 Evr = 1.70
Design response parameters, Ba E 0.44 Av Fu= 0.&0
Long-period transition perigd, Tl sec = 4.08 (Z.4 Fwv)
3ite Cosfficient Fa
Site Class Zag<o=0_1 RAa=0.2 Ba=0 .4
B D.B 0.8 0.8
E lL.0 1.0 1.0
[ 1.2 1.2 1.0
i) l.8 1.1
E 2.5 0.9
F a a a a
Site Class Boar<=0. Av>=0.5
A b.E Q a
E lL.0 1.0 1.0 1.
[ L.7 1.6 1.2 1.
D z.4 Z.0 1.6 1.
E 2.5 3.2 2.4 2.
F a & & & &
a: Site-specific geotechnical investigation reguired

Beduction in R for Irregularity and Lack of Redundancy:

PLEN IRREGULRRITIES ELEVATION IRREGULARITIES

Type Dascription e Type Dascription Ba

1aF Tors=iomal 0.9 1af Flexible o.a
Iorsional Extrme= 0.8 lb& Flexible Extrm= O0.E

ZF Reentrant corners 0.3 2R MHass D.g
3F Diaph. discontin. 0.3 3R Geometrical D.g
4 Plane =hifting 0.8 Plane =hiftin D.E
S5F Unparallal grid 0.9 n.g
Sbk Weak Story Extr O0D.E

HOTE: EngSolutioms B{B assumes irregular building.
For regular buildings maks {8p Ba)= 1.0

E-DIRECTION ¥Y-DIRECTI®O

Reduct. factor, (Bp.@8a) = LB -B
Bedundancy factor, 8r = .75 L
R = i(8p Ba] &r Ro

S TRIIC EQUIVALENTE ERLSE S EEAER
Building Weight, W, (tom) = 7420.8E

Peak Rcceleration Coeffi., Ra Ta = .44

Peak Velocity CToeffl Br Bw = .6

Importance facter, I . . . . . . = 1.25

3ite cla==, 3 e e e e e e e . o.= 1

Co=ff_ for uwpper limit pericd, Cu= 1.2

¥-dizection

H-direction

Computed Pericd
Ta = Ct [E}l*=x

Tmax = Cu Ia
Fundamental Feriod
Energ-Disspst coe=ff, R
L2 Bw Fw IS

2.5 Bz Fa I

3a

Ea=e Shear, Vo

Jtatic Fhear, .%o

n
b

{tom) 16.84 9l6.E64
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S3PECTRAL ACCELERATION
HODE FERIOD Sa Damping
Ho [=ec) {g Ratio
1 .35 1.37% .05
2 L30T 1.37% .05
2 -1&5 1.375 -05
4 152 1.275 .05
= -132 1.24% .05
£ 107 1.15%7 .05
7 05E 13 .05
8 .085 1.125 .05
5 .08 1.054 .05
MODAL EBAZE SEEAR
K-DIRECTIOHN Yf-DIRECTION
MODE Sax W'n Vx Say Wy Vy
Heo gl {ton) [ton) ig) ({som] (ton)
1 1.275 25%.05 23E5€.1% 1.375 4€2.55 €37.3%
2 1.275 277.59 281.6% 1.375 173.06 237.%5
3 1. .a7 .1 1.375 0 o
4 1. 58.82 80.88 1.375 TE.22 107.56
5 1. E2.15 110.82 1.249 17.84 24 2
E 1. 22_86 a5.23 1.187 -549
7 1. 1] a0 1.1 -B3
8 1. 15.01 16.85 .57
G 1 15.32 16.77 g.31

ELASTIC Ve (combimed): 541.75
JTATIC(IREG] 0.93a(T1)W 916.04

Design Base Shear: 51E_84

Total Building Weight, W 740.88 tomn
Farticipating Mass, =W'/W 100% im X, 100% im ¥
Wlam={TR] gujm}?/ZW) gujm? W'ym=[zW] pyjm}? W] }ﬁjm‘
Combination of Modal Besponse: SR33 V¥ = {Sum Vid)%

ACCIDENTRL IOCR3SIOH

E-dirsction Y-direction

Accidantal sccantricity as a
parcentage of building dimension, (%)= o a

Modal nodal force:

Fim = Wm  Wim gim /7 W) 4w
Vm = Jam W'm

W'm = {z Wj ‘;,j:u}2 Fz Wy .#j:ni

COMEINETD HODAL FORCE

X - DIZECTION

Flooxr Weight Forca Shear Torsion
4 W F v T=Flz-a!
- {ton) {ton) [Eom) [ton-m)
4 143.4 32€.8 226.8 o.o
2 248.9 413.90 740.0 o.o
2 248.5 176¢.8 916.8 o.o

DISTRITO DE 36
INNOVACION https://distritodeinnovacionvalle.org



https://distritodeinnovacionvalle.org/

° Lser O @

V valle A
Invencible VALLE DEL CAUCA

COMBINED HODAL FQRCE
¥ - DIRECTION
Floor Weight Forcs Shear Torsion
k W F v T=Fi{g-g!
- {ton) {ton) [(ton] (ton-m]
4 143.4 314.2 alse.2 oo
E 348.8 441.3 755.5 oo
2 248.5 lgl.2 4l16.8 oo

ACCELERATIONS ON NON-STRUCTURAL ELEMENTS- NSR-10

Height above se
Equivalent heig
Ground accelsration,
Spectral acceleration, Ja

[ERTURTN

[LI T [ [ 1}
e

an Ja hx/heg for hx > heg
3 E= + (52 -As) hx/hag for hx < hag

Force on structural non-seismic slement : Fp
Force on nonstructural slsment - Fp =

von
k

et
&

ap : component amplification factor

11.2  ANALISIS SISMICO UMBRAL DE DANO

InfiValle

Instituto Financiero para el Desarrolie del Valle del Cauca

EQUIVALENCIAS PARA LA EVALUACION DEL ESPECTRO PARA EL UMBRAL DE DANO NSR - 10

Del Apéndice A-4

Buenaventura - Valle del cauca Para suelo tipo D
Aa = 0.40 Fa = 1.1 Tabla A.2.4-3
Av = 0.35 Fv = 1.7 prom. Tabla A.2.4-4
Ad = 0.08

1) PARTE PLANA (MESETA)

2.5*Aa*Fa*l = 3*Ad  ===== (Aa)equiv. = 3*Ad/ (2.5*Fa*l) =

===== | (Aa)equiv.= 0.0698

2) PARTE DESCENDENTE:

Grupo de uso: Il
I = 1.25
Tabla A.2.5-1

1.2¢Ad/ (Fa*l) =

L2*AV*FV* / T=  1.5*Ad*(1.25%Fv) / T ====== (Av) equiv. =  1.5625*Ad /| =

====== | (AV) GQUIV.z 0.1

o.% 4~ DISTRITO DE
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COL NSR-10

SEISMIC BEASE LEVEL:

1

SEISMIC FORCE

Sy=tem X-Direction:
Sy=tem Y-Direction:

RESIESTING

3Y3TEM

C: Moment Res_Frame
C: Moment Res_Frame

RESPONSE SPECTRUM EARTHQUAKE FORCES COL NSR-10

Elastic Meodal Ba

4
Sam  Wm'
Spectral modal
Effactiie modal

LRNERLYSIZ3 PARRMETERS

Humber of modes to be included ... =

H-direction

Energy dissipation cosfficiant, Ro =

SEECTRAL MODAL ACCEL
Sam = 2.5 Aa Fa I [0.4:0.6T/Ta] For
Sam = 2.5 Ba Fa I For
Sam = 1.2 Br Fv I/Tm For
Sam = 1.2 Av Fr T1 I/Tm? For

Eff. peak acceleration & veloc., Aa =
Begion: 10 9 [:] T
Za or Aw 0.50 0.45 0.40 0.235
LOCATION
Barrangquilla, Cartags=na, 3arn Andras,

Eogota, Hedsllin
Armenia, Bucaramanga, Cali, Manizale
Cucuta, Villavicencio
Cuibdo

Importance cosfficiemnt, I _._._.__ =
GFROTUR

IV - Eszsential facilities
III- Public assistance facilities

II - E=p al occupancy buildings
I - Normal occupancy buildings
Site profile type, & ............ =
TYEE SOIL EROFILE TYPE 3k
A Hard Reock
B
C Dense Soil & Joft Rock
] Stiff Joil Profile
E Soft 3oil Profile
E Soils requiring site-specific
SFECTRAL MODAL AZCCEL
Sam = Z.5 Ba Fa I [0.4+0.€I/To] For
Sam = 2.5 Aa Fa I For
Sam = 1.2 Av Fr I/Tm Eor
Sam = 1.2 Av Fv TL IL/Tm? For

accelaration
weight

3

T-direction

) T

ERATIOCH
Im <= To
To < Tm <= Ic
Ic <« Tm < T1
Im > TL
0€98 Av = 1
3 4 2 1
0.30 0.25 0.20 0.15 0.10 ©0.05
Ra Bor
Vallsdupar .10 o.10
0.15 0.20
z, Pere=ira J.25 0D.25
0.35 0.a0
0.35 0.33
1.25
COZEFICIENT

1.50

mar Ware Valocity
> 1500 m/i=
1500 - T&0 mi=
TED - 260 mi=
260 - 180 mis
< 180 m/=
evaluations

ERATICN

Im <= To
To
Ic

Im > Tl

CESIGH ZPECIRAL RESPCHNSE ACCELERATICH PAREMETERS

Shor
Effect. peak acceleration & welc., .;‘___
Jite coesfficients (Tables belowl, Fa
Design response parameters, Za Fa =
Long-pericd transitiom period, Tl =ec =

DISTRITO DE
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3ite Coefficient Fa
Site Class ARa<=0.1 BRa=0.2 Ra=0.%
A 0.E 0.8 d.8
B 1.0 1.0 1.0
c 1.2 2 1.0
] i 1.4 1.1
E 2.5 1.7 1.2 1.8
F a a 2 = =

Jite Coefficient v

Site Class Buw<=0.1 Av=].2 BAv=0.3

z 0.E 8 0.8
B 1.0 1.0 1.0
c 1.7 1.6 1.3
] .4 2.0 1.8
E 2.5 3.2 2.
F & a &

N

Jite-specific gsotechnical investigation raguirsd

Reduction in B for Irregularity and Lack of Redundancy:

PIRN IRREGULARITIES ELEVATION IRREGULRRITIES
Iype Description gp Description @a
1 Torsional 0.9 Flexible o
1bF Torsional Extrme 0.8 Flexible Extrme

2P BResntrant cornsrs 0.9 Ha=s

2P Diaph. discontin. 0.9 Geomstrical 0.
4 Flane =hifting 0.8 Flans =hiftin D.E
5P TUnparallal grid 0.9 Sak Weak Story o

SbhA Weak Story Ewxtr O_E
HCTE: EngSolutions ACB assumes irregular building.
For regular building=s mak= (8p . Ba)= L.0
E-DIRECTION ¥Y-DIRECTICHN
Beduct. factor, (@p.8a) = LB -B
Fedundancy factor, @r = .18 1

R = (@p @a] &r Ro

STATIC EQUIVALENT BAGSE SHEAR

Building Weight, W, (tom] = 740_8E
Peak Acceleration Co=ffi., Ra Fa = .11
Peak Velocity Cosfficiant, Av = .ZI4
Irportance factor, - e e e - . = 1.25
3ite class=, 3§ e e e e e e .. .= D
Coeff. for upper limit period, Cu = 1.462

H-dirsction ¥-direction
0.307

H~0.9

Computed Period
Ta = Ct (El*x

Fundamenta
Energ-Dis=pst coeff, R
1.2 Ewr I /T

2.5 B
Za
Ea=e Shear, Vo

3tatic Shear, .9Vo {ton)

SPECTRAL ACCELERATION

HOLE PERTOD Sa Damping
Ho [=mec] igh Bacio
1 .324 .05
2 -324 W05
3 .293 W05
4 .28z W05
5 -262 .05
€ .23% .05
7 .23 W05
B -227 W05
5 -223 .05

DISTRITO DE 39
> INNOVACION https://distritodeinnovacionvalle.org



https://distritodeinnovacionvalle.org/

SGTEMA GENERAL LERECALIAS

®

Valle
Invencible

GOBEA(ION
VALLE DEL CAUCA

MODAL EASE SEEAR
X¥-DIRECTIOHN ¥-DIRECTION
MCDE Vx Say W'y Wy
Ho [ton) {g) ({tomn] {tom]
1 .242 255.05 85.11 .34 4€3.55 155.46
2 .244 277.58 55.4 .34 172.06 58.52
3 e =k} -a7 .02 .2k3 1} o
4 -2B2 S58.82 16.5% 282 TE.23 22.086
5 262 BE2.15 21.82 262 17.94 4.7
& .23s5 32.86 7.85 .23%8 .54 .14
7 .22 o 0 .22 .62 .14
B 227 15.01 2.41 .22 .57 .12
5 223 15.32 3.2 -223 621 1.41
ELA3TIC Ve (combinped): 133.73 171.71
STATIC(IREG) 0.93a(T1)W 225.21 225.21
Design Bass Shaar: 225.21 22621
Total Building Weight, W = T40.88 ton
Participating Mass, =W"/W = 100% in X, 100% 2n ¥

Wmm= iRy gedmldiohe gmim
Combination of

ACCIDENTAL ICR3IIOHNH

Accidental eccentricity as a

E-direction

W'yn=[Wl] pyjm}s/cWj
Modal Response: SR3Z T =

rim?
{Sum Vi j?lr‘i

YT-direction

percentage of building dimension, (%)= D o
Modal nodal force:
Fim = Vm Wim gim /12 W gim
Vo = Jam W'z ==
W'm = {z Wi *‘j:n}z EER ] ¢j:n!
COMBINED MHODAL FORCE
X - DIRECTION
Floox Weight Force Shear Torsion
3 W v T=F{z—!
- {ton) {ton) [ton) (ton-m)
2 142.4 ELl.08 B8l.08 o.o
3 348.9 L05.7 1E66.8 o.o
Z 248.5 42.38 228 .2 o.o
COMEBEINED MODAL FOoRCE
T - DIRECTION
Flooxr Weight Force Shear Torsion
W 3 v T=T 5!
- {ton) {ton) [ton) [ton-m)
2 142.4 77.72 77.72 o.o
2 248.0 111.5 1E9.86 o.o
2 248.5 2852 2292 o.o
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ACCELERATIONS ON NON-STRUCTURAL ELEMENTS- NSR-10

FLOOCR ACCELERATIONSZ

Lmvral ha hx/heg ax
4 11.38 1.3z 0.412
3 T.57 0.85 0.250
2 3.7 J.44 0.21%
Seismic base level . . . . . . L L L L L. . = 1
Height sbove ssismic bass, hm . . . . . . . = 1ll.38 =mn
Equivalent height, heg = 0. 75 hn . . . . . . = 8.54 m
Eround accelsration, A= = Ra Fa I . - .= 0.138
3pectral accelsration, 3a . . . . . . . . . = J.3ns
ax = Sa hx/hag for hx > hag
ax = As + (Sa -As) hx/hzg for hx < heg
Force on structural non-seismic slsment : Fp = ax Wp / Ro
Force on nonstructural slsment - Fp =

=

ax_ap Wp / Rp
0.5 Aa I Wp

ap : component amplification factor
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12. CHEQUEO DE DERIVAS

12.1 CHEQUEO DE DERIVAS 1=1.25

P-DELTA ANALYSIS - SUMMARY MAXIMUM STORY DRIFT RATIO, alh

Orif=—Ratim st CENTER OF MRSS MEXTMITM Corner Story
ifs-Raci ENTER CF HRESES MRXET { Corner Story
= = Lo
i if iftR

I L
12.2 CHEQUEO DE DERIVAS UMBRAL DE DANO
P-DELTA ANALYSIS - SUMMARY MAXIMUM STORY DRIFT RATIC, afh
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13. DISENO POR ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA
13.1 DISENO DE VIGAS CIMENTACION

DISENO DE VIGAS DE CIMENTACION

Generalidades

Zona de amenza sismica = ALTA

Aa = 0.40 (Coeficiente de aceleracion horizontal pico efectiva)
Longitud Max. = 8.35m

Pu = 210.00 KN (Valor de la fuerza axial mayorada )
fc = 21 MPa

fy = 420 MPa

Predimensionamiento

Altura minima de viga = 0.42m

Altura adoptada = 0.50m

Ancho = 0.30 m

Ag = 8cm2

A.3.6.4.2. Lasvigasde cimentaciondeben sercapacesde resistirentension o encompresion unafuerzanomenorde
(0.25 Aa) veceslacarga vertical total del elemento que tengalamayorcarga entre los que interconecta, ademas de las
fuerzas que le transmitalasuperestructura.

CoT = 0.25Aax Pu
CoT = 21.00KN (Fuerza que debe resistir la viga)
Refuerzo de la Viga
Barra # = #7 #7
No. De Barras = 2 barras 2 barras
Ast = 15.48 cm2

Resistencia a la compresion =

€=0.75 ¢ [0.85 f' c (Ag —Ast)+fy Ast ] ¢ = 0.65
C = 310.81 KN (Fuerza de compresion capaz de resistir la viga)
310.81 KN > 21.00 KN OK

< DISTRITO DE
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Resistencia a la Tension =

T=0.90 fy Ast
T = 585.14 KN  (Fuerza de Tension capaz de resistir la viga)
585.14 KN > 21.00 KN OK

Diserio de la viga de cimentacion para momento trasmitido por las columnas:

Momento mdximo en el nudo columna -- zapata :

M max = 1.00KN.m (momento mdximo en la base)

Momento que resiste laviga =

p = 0.012
b = 0.30m
d = 0.43m

M =¢pfy[1-0.59p fy/(f c) = 216 KN.m

215.98 KN > 1.00 KN OK

Control de asentamientos diferenciales :

| [
RN [ N

(Momento inducido en un extremo de la viga de fundacion por el asentamiento diferencial)

E = 17872045.2 (Mdédulo de elasticidad)
I = 0.00313 m4 (Inercia de la seccion transversal)
S = 0.003 m (Asentamiento mdximo segun estudio de suelos)
M = 6 E*I*8 = 14.42 KN.m
L2

Momento resistente a flexion de laviga =

p = 0.012141176
b = 0.30m
d = 0.43m
M=bpfy[1-0.59p fy/(f'c) = 213KN.m ——> 21.3Ton.m

«- DISTRITO DE
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VCO005/CIM

B=0.30 H=0.50 L=5.00
M=.00 W=-0.00
Ams 20 A=3.20

=1 52
A=z 20
v=1.05 V=002 =110

o4~ DISTRITO DE
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B=0.20 H=0.50 L=58.35 B=.20 H=0.50 L=34% B=0.20 H=0.50 L=3.93
M=-0.00 M=-2.E3[m=-z32 W=-0.00 | M=-0.00 M=-1.05
A=4.20 A=4.20| A=4.20 A=4.00 | A=2.20 A=4.21

M=2.45 M=0.00 Wi=1.5E
A=4.20 A=4.20 A=4.20
v=1.44 y=-0.38 ym-2 AT |w=162 w=0.52 w017 | w=0.4E =035 v=-1.24

B=0.20 H=0.50 L=4.70
M=-1.05 M=-0.00
A=4.20 A=4.20

M=0.72

A=4.20
v=1.25 w=0.24 m-L.7T
VC002CIM

B=0.20 H=0.50 L=4.62
M=-0.00 M=-0.00
Amd20 Amd 20

W=1.37

A=220
w=0.57 y=-0.02 w=-1.03
VC003/CIM

B=0.10 H=0.50 L=5.06 B=0.30 H=0.50 L=2.00
M=-0.00 Wt B [ Wm-15E Wi=-L06
=2 20 Amd 20| A=2 20 A=4.20

W=1.23 W=0.0C

A=2 20 A=4.20
w053 v=-0.33 w1 63| wm1 22 w051 v=0.35
VC004CIM

B=0.30 H=0.50 L=2.00
M=-0.0C M=-0.00
Amd 20 A=d.20

W=0.23
A=220
veD.43 w=0.00 wm-D.43

InfiValle
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B=0.20 H=0.50 L=1.19 B=0.30 H=0.50 L=£.15
W=-0.01 Wm-1. 74 | M=-1.08 Wi=-0.00
e 20 A=d 20| 4ma 20 A=4.20
Wi=D0.00 W=0.98
Ams 20 Ama.20
va-0.04 v=-0.52 =020 v=1.35 veD.24 =0 ET

VC008/CIM

B=0.30 H=0.50 L=3.47

M=-0.00 M=-0.00
A2, 20 A=4.20
M=0.75
Amd 20
wel.75 w=(.00 we-0.T5

VC009/CTIM

GOBERNAéION
VALLE DEL CAUCA

B=0.20 H=0.50 L=1.68

B=0.20 H=0.50 L=3.T%

B=0.20 H=0.50 L=1.24

W=-0.00 M=-0.36 | M=-0.30 Ieb=-0.45 | M=-0.25 M=-0.03
A= 20 A=d 20| A=2 20 A=4 20| A=4.20 A=4.20
K=01.00 M=037 Ki=01.00
Amd 20 A=4.20 A=4.20
wel.14 w=-0.22 we-0.55 | v=0.75 v=-0.05 we-[0.B5 | w=0.58 w=0.13 we-0.31

B=.20 H=0.50 L=1.35

M=-0.0E M=-0.00
A2 20 A=4.20
K=0.03
Amd 20
we0.33 w=0.10 w=-0.19

VCOOL0/CIM

B=0.30 H=0.50 L=1.T4

B=0.30 H=0.50 L=6.28

M=-0.00 M=-1.70 | M=-1.56 N=-0.00
A=d 20 A=4 20| A=2 20 A=4.20
hi=0.00 Mi=1.51
A=2 20 A=4.20
w=-0.03 y=-0.62 wm-1.21 | v=1.66 w=0.30 w=-1.06

VCO0T/CIM

B=0.20 H=0.50 L=1.68

M=-0.00 M=-0.00
A=2.20 A=4.20
=020
Ami 20
w=D.37 w=0.00 w=-0.36
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13.2  DISENO DE VIGAS AEREAS

Se emplea el programa DCCAD 2010 para la elaboracion de despieces. El
DCCAD es un programa que funciona con distintos software de diseno
estructural, entre ellos el EngSolution RCB, bdsicamente funciona como una
herramienta auxiliar que importa los datos de las solicitaciones generadas en
cada elemento, ocasionadas por las distinfas combinaciones de carga descritas
en la NSR-10, generando de esta manera una envolvente de momentos, que es
la solicitacidon con la que finalmente se refuerza el elemento.

T f ¢ i
0.30 8.35 .40 345 (.60 393 .60 1.75  0.00
0.3*0.5 0.3*0.6 0.3*0.5 0.3*0.6
<
1#5L=A5.60 1HEL=10.30 187620
285L=5.00 ZH7L=11.40 28711490
11412 3/25 1312 3425 20412 29/12 3312 7425
RN o o O O RN R AR A e e O AR AR A RARARRRARAAAA AR TAAAN AT [T
1#5L=11.60 14#6L=9.30
286L=F.70 2HEL=9.00 2HEL=5]50

E—
llustracién é: Diagrama de envolvente de momentos en DCCAD.
o.% 4 DISTRITO DE A7
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VI101/X3+3.78
B=0.30 H=0.60 L=8.35 B=0.30 H=0.60 L=3.45 B=0.30 H=0.60 L=3.93
Mu=-8.43 Mu=-8. 531 Mu_=1-|1j=3692 Mu=—_19.431 Mu_=1—6%33 Mu— 22 21
is(rf—%ﬁ‘B AAu:r]—?% '?sa:_r::!;.éﬂ Aﬁr];lguﬂﬂﬂ Ts-:_rFQ.gE Aslﬁ—1 4%
Mu= ;gﬂ Muf‘_}.BB Mufg.ﬁﬁ
.‘.‘;?rf=5_§3 P?é?r?=5.ﬂ§3 A'&é?r:; qua
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it 's0 i e At
MEHT P

1 =t
Asir}=5.53 Asirj=5.53

Vu=14.03 V=038 Vu=12.20| Vu=14.03 Vu=0.38 Vu=1220

13.3 DISENO DE VIGUETAS

112/N+3.78

B=0.15 H=.60 L=3.53 B=0.15 H=0.60 L=4.23 B=0.15 H=0.60 L=1%0
M=-0.00 W=-D 35| M=-[.35 lm-0. 45 [ W=-0.27 Wi=-0.00
Am2E2 AmDEZ|A=2 82 A= EZ|A=2 82 Am2 B2

Wi=D.26 W=0.17 Wi=0.00
Am2.82 A=182 Am2EZ
v=0.34 vm-0.11 =057 =052 v=-0.02 w057 [wm.48 w=0.25 w=0.00

113/N+3.78

B=0.15 H=.60 L=1.75%
M=-3.00 M=-0.00
A=2E2 A=2ET

Wi=D.23
Am282
v=0.37 w=0.01 =035

114N+3.78
B={.15 H=0.60 L=1.458 B={.15 H=0.60 L=4.77

M=-0.02 M=-0.E0| M=-0.58 M=-0.00
A=3 52 A=2. B2 A=2.52 A=2 B2
M=0.00
Am3 83
we=-0.20 w=-0.40 we-0.59|v=0.73 w=0.12 we=-0.45

115N+3.78
B=.15 H=0.60 L=6.35 B=.15 H=0.60 L=2.00

M=-0.00 M=-1.06| M=-1.06 I=-0.04
A=2 52 A=2 B2 |A=2.82 A=2 B2
M=0.52 M=0.00
A=2.32 A=2 32
we0.52 v=-0.1E we-1.01 | w=0.77 w=0.51 w=0.25
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116/N+3.78

B=0.15 H=.60 L=1.15

M=-.00
A=252
M=0.AT
A=233
=0.30 w=0.02 ={.26

117/N+3.78

O
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B=0.15 H=0.60 L=0.55 B=0.15 H=0.60 L=515 B=0.15 H=0.60 L=5.40
W=-3.00 W=-0.50 [ M=-D.32 Wi=-0.00
Am2E2 AmDEZ|4m2.82 AmE2

=000
A=2.82
v=0.00 v=-0.07 =014 w042 ym-0.B4|v=0.88 va-0LE1

118/N+3.78

B=0.15 H=0.60 L=0.73

W=-0.00
A= 52
K=0.00
A=2.83
w=0.00 v=-0.05 w=-0.19

119/N+3.78

B=0.15 H=0.60 L=1.00

B=.15 H=0.60 L=1.31

W=-0.00 M=-0.10 | M=-0.10 M=-0.00
A= 52 A=2 B2 |A=2.52 A=2 B2
M=0.09
A= 52
w=0.20 v=-0.08 we-0.32 | w=0.25 w=-[L0G

120/N+H3.T8

B=0.15 H=0.60 L=1.64 B={.15 H=0.60 L=6.58 B=0.15 H=0.60 L=5.28
M=0.00 73|M=D7D W=-0.ET | M=-[.3%5 =023
Am2E2 22 |amz 52 Am2 B3| Am2 22 A=z E2

Wi=0.00 Wi=0.35
=2 32 A=lE2
ve0.05 ym-0.ZE ym-DE2[wmiE3 ym-0.55 | v=d.E0 w=0.03 ym-DES
B=0.15 H=0.60 L=0.95
P
W=0.00
Am2 2
w052 v=0.42 v=0.20
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216/N+7.58

B=.15 H=0.60 L=1.15

W=-0.00

A=2.52

=017
A=2 52

w=0.3] w=0.02

I17/N+7.58

B=0.15 H=0.60 L=6.25
M=0.00 W=-000
4=1E2 A=D1 E2
=155
A=232
v=0.E2 w=0:01 v=-D.ED
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B=0.14 H=0.60 L=3.38 B=0.14 H=0.60 L=4.53 B=0.24 H=0.60 L=1.75
M=-1.00 M= E3 | M=-052 =080 | M=-0.52 W=-0.00
A=d.51 el L A=l 51 [Ams5 A=dE

Wi=0.30 Wi=0.44 W=0.0

A=s51 A=d51 A=d5
v=0.43 w02 =081 =055 w=0.01 y=-0.53 | v=0.73 v=0.38 v=0.00
JLINAT.58

B=0.15 H=0.60 L=1.75

A=2.E2
Wi=D0.23
A=2.32
w037 =001 =035
J4NH+T.58
B=0.14 H=0.60 L=6.40
M=-0.00 M=-0.00
=i 50 A=d 5
Wi=2.32
A=s 51
=133 v=0.00 =133
215/N+T7.58
B=0.15 H=0.60 L=6.35 B=0.15 H=0.60 L=2.00
M=-0.00 N1 05| =108 Wi=-0.04
A=2.52 A=1.52|A=2.82 A=1EZ
Wi=0.82 W=0
A=2.32 =23
w=0.54 v=-0.18 =101 | =077 w=0.51 w=0.25
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B=0.15 H=0.60 L=1.44

M=-0.00 M=-0.00
A=252 A=2 E2
K=0.10
A=2.82
wa(.13 we=(.0D ve-0.10

119N+7.58
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B=.24 H=0.60 L=3.38

B=.14 H=0.60 L=4.83

B=10.14 H=0.60 L~=1.51

M=-0.00 M=-DLES | M=- Mb=-0L51 | M=-0L55 Nb=-0.01
Amd 51 Amd 21 Amd 5 EAmd 51
M=0.29 Mi=0.47 i=0.00
Hmd 51 A=d. 51 A=4.51
w=0.43 v=0.22 w052 | w=i0.97 w=0.04 =050 | w06 w=D.35 v=0.04

12VN+T.58

B=.24 H=0.60 L=5.15

B=.24 H=0.60 L=5.40

M=-0.00 Wm-1 dd | W=t 24 M=-0.00
A=l 51 A=d 51| A= 51 A=4.51
Mi=0.71 Mi=0.85
A= 51 =451
w=0.77 v=0.30 w137 |e=1.41 w=0.29 w=-0.E3

121N+7.58

B=.15 H=0.60 L=3.00

\=-0.00

A=2.52
=035
A=2.82
w=0.33 w=0.00 w=-0.38

J2N+7.58

B=0.15 H=0.60 L=0.72
A=2E2
Wi=0.00
A=2.31
v=0.00 =008 =018

113N+7.58

B=0.15 H=0.60 L=2.00

B=0.15 H=0.60 L=1.31

M=-0.00 M=-0.10 M=-0.00
A=2 52 A=2 82 A=2 B2
M=0.03 Ki=0.01
A=2.52 A=2.92
w=0.20 v=-0.0E we-0.32 | w=0.25 w=0.09 w=-0L0&
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J24N+7.58

B=0.24 H=0.60 L=1.54 B=0.14 H=0.60 L=6.55 B=0.214 H=0.60 L=5.55
M=-1.00 M=-112 | M=-1.07 Jm- 151 | Wm-1.52 W=-0.25
Ams 3 Amd 21 [ A= 51 Amd 21 [ A= 51 A=dE1

Wi=D.00 Wi=0.25 M=0.72
Ams S AmiE1 A=4.51
v=0.08 v=-0.45 =057 [w=1.32 v=-0.07 wm-1.43 w138 v=0.23 ve-053

B=i.14 H=.60 L=1.15

M--0.32 W=-0.00
Ama 5t A=d 51
W=0.00
A=t 51
v-0.52 =0.25 v=0.00

J1IN+11.38
B=i.15 H=0.60 L=58.36

M=-0.00 M=-0.00
A=2.52 A=2 B2
M= 43
A= 82
w=1.03 w=0.00 w=-1.08

I14N+11.38
B=0.15 H=0.60 L=6.35 B=0.15 H=0.60 L=1.00

M=-0.0C M=-1.06| M=-1.06
A=253 A=3 E2|A=2.83
Wi=0 Wi=0.00
A=2 32 A=232
we(l B2 w118 we-1.01 | w77 veil.51 welL25

J1SN+11.38
B=0.15 H=0.60 L=1.15

M=-0.0C M=-0.00
A=2.53 A=2.B2
M=0.17
A= 32
we(.30 =002 we-0.26

J16/N+11.38
B=0.15 H=0.60 L=1.16
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B={.15 H=0.60 L=4.31

M=-0.00 M=-0.00
A=2.52 A=2.E
Ni=0.53
A=2 82
w=D.55 w=0.00 w=-0.56

J1EMN+11.38

O
Valle
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B=.15 H=0.60 L=0.58

B=i.15 H=0.60 L=4.02

B=0.15 H=0.60 L=3.47

.03

A=2.52

-

M=-0.29

=032

K=0.00 Mi=0.22 hi=0.12
A= 33 A=232 A=2.32
we-0.37 w=-0.44 we-0.52 | w=0.5 v=-0.01 wel.02

B=0.15 H=0.60 L=1.53

M=-0.15

A=2 52
K=0.12
A= 72
wel.41 w=0.03 w=-[.24

319/N+11.38

B=0.15 H=0.60 L=0.47

B=0.15 H=0.60 L=1.55

Wi=-0.00

A=2.52

N=-0.00

K=0.00 Mi=0.30
A=2 52 A=2.32
we0.00 v=-{1.0E we-0. 12 well .01

JIN+11.38

B=0.15 H=0.60 L=1.00

B=0.15 H=0.60 L=1.32

W=-0.00 =

M=-0.00

A=2.52 A
le=0.03 Mi=0.01
A=2 33 A=3 52
w=D.20 v={0.0E w=-0.3 w=0.09

JILNA1L38

B=.15 H=0.60 L=4.47

B=.15 H=0.60 L=5.63

\=-0.00

A=2.52

-1.00 =

7| M=-0.35

li=0.24 =054
A=2 32 A=282
w=D.37 w=-0.21 w=0.17

J0LN+11.98

B=0.1I H=0.30 L=1.14
A=1.07
=007
A=1.07
V=012 v=0.00
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J02/N+11.95
B=0.12 H=0.20 L=2.00
W=-0.00 Wm-L
A=1.07 A=1.07
MmO, 05
A=1.07
w=0.10 w=0.00 w=-0.10
13.3.1 DEFLEXIONES
13.3.1.1 DEFLEXIONES N+3.78
LONG-TERM BEAM DEFLECTIONS
PERMISSIBLE DEFLECTIONS
Immediate deflection due to Live Load . = L/360
Long-term deflection due to Sustained loads . . = L/480
TYPE OF DEFLECTION LOAD COMBINATION
Immediate due to Dead load (DLs) DO + DL
Immediate due to Live load (LLs)* LL
Immediate due to Sus. load (SLds) DO + DL + .25LL
Long-term due to Sus. load (SLds) DO + DL + .25LL
* Computed as Defl (DLS + LLs) - Defl (DLs)
Units: Defl: Max. deflection (cm), L: Beam length (m), h: Beam depth (cm)
IMMEDIATE DEFLECTIONS ADDITIONAL LONG-TERM DEFLEC. Sus.Lds
DLs Live Sut.Lds 6 months l-year S5-years
Beam Floor h L L/h Beam Type Deflc Deflc Deflc Deflc Deflc Deflc
#A' (6-7) 2 60 3.05 5 Cantilever 0.295 0.024 0.289 0.297 0.347 0.495
#A(7-15) 2 60 3.55 6 EndJContin 0.223 0.125 0.254 0.261 0.305 0.436
#A(15-9) 2 60 4.85 8 BothEndCnt 0.081 0.095 0.093 0.095 0.111 0.159
#A(9-10) 2 60 2.00 3 Cantilever 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
A(2''=7) 2 60 8.65 14 SimpSupprt 0.121 0.005 0.120 0.123 0.144 0.205
A' (1-2) 2 60 1.48 2 EndJContin 0.015 0.021 0.021 0.021 0.025 0.035
A' (2-2"") 2 60 5.22 9 EndIContin 0.045 0.002 0.045 0.047 0.054 0.078
A'' (7-15) 2 60 3.68 6 EndJContin 0.003 0.006 0.005 0.005 0.006 0.008
B(15-9) 2 60 4.85 8 BothEndCnt 0.016 0.012 0.019 0.019 0.022 0.032
B(9-10) 2 60 2.00 3 Cantilever 0.167 0.088 0.190 0.196 0.228 0.326
C(1'-2) 2 60 1.48 2 EndJdContin 0.152 0.202 0.200 0.183 0.214 0.306
c(2-2'") 2 60 5.22 9 EndIContin 0.048 0.016 0.051 0.048 0.056 0.080
D(2''-4") 2 60 6.65 11 EndJContin 0.424 0.489 0.537 0.552 0.644 0.920
D(4'-5) 2 60 .85 1 BothEndCnt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
D(5-7) 2 60 1.15 2 BothEndCnt 0.003 0.002 0.003 0.003 0.003 0.005
E(4'-5) 2 60 85 1 BothEndCnt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
E(5-7) 2 60 1.15 2 BothEndCnt 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002
F(1-2") 2 60 1.05 2 BothEndCnt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
F(2'-2) 2 60 43 1 BothEndCnt 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001
F(2-#T) 2 60 4.82 8 BothEndCnt 0.030 0.000 0.030 0.031 0.036 0.051
F(#T-2'") 2 60 40 1 BothEndCnt 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002
F(2''-2"") 2 60 .60 1 BothEndCnt 0.002 0.001 0.002 0.003 0.003 0.004
F(2''-4) 2 60 1.34 2 BothEndCnt 0.003 0.001 0.003 0.003 0.004 0.006
F(4-#Y) 2 60 30 0 BothEndCnt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
F(#Y-4") 2 60 4.41 7 BothEndCnt 0.010 0.000 0.010 0.011 0.012 0.018
F(4'-5) 2 60 .85 1 BothEndCnt 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002
F(5-7) 2 60 1.15 2 BothEndCnt 0.002 0.000 0.003 0.003 0.003 0.004
F(7-12) 2 60 1.50 3 BothEndCnt 0.002 0.000 0.002 0.002 0.002 0.003
F(12-15) 2 60 2.05 3 BothEndCnt 0.003 0.001 0.003 0.003 0.003 0.005
F(15-8) 2 60 .60 1 BothEndCnt 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002
F(8-9) 2 60 4.25 7 BothEndCnt 0.005 0.000 0.005 0.005 0.006 0.009
F(9-10) 2 60 2.00 3 Cantilever 0.044 0.026 0.048 0.050 0.058 0.083
1(A'-C) 2 60 1.13 2 Cantilever 0.032 0.009 0.035 0.036 0.042 0.059
1(C-F) 2 60 5.02 8 EndIContin 0.066 0.014 0.066 0.068 0.080 0.114
2(A'-C) 2 60 1.13 2 Cantilever 0.021 0.005 0.022 0.023 0.027 0.038
2 (C-F) 2 60 5.02 8 EndIContin 0.026 0.008 0.028 0.029 0.033 0.048
2''" (A-C) 2 60 2.82 5 EndJdContin 0.022 0.013 0.025 0.026 0.030 0.043
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2''(C-F) 2 60 5.02 8 EndIContin 0.082 0.043 0.089 0.091 0.107 0.152
6 (#A'-A) 2 60 1.00 2 Cantilever 0.199 0.011 0.197 0.202 0.203 0.204
4' (D-E) 2 60 2.12 4 EndJdContin 0.016 0.006 0.017 0.018 0.021 0.029
4' (E-F) 2 60 1.81 3 EndIContin 0.007 0.001 0.008 0.008 0.009 0.013
7T (#A-A"") 2 60 1.97 3 Cantilever 0.059 0.019 0.063 0.065 0.076 0.108
7(A"'-D) 2 60 3.91 7 BothEndCnt 0.005 0.001 0.006 0.006 0.007 0.009
7(D-E) 2 60 2.12 4 BothEndCnt 0.020 0.007 0.021 0.022 0.026 0.037
7(E-F) 2 60 1.81 3 EndIContin 0.002 0.001 0.002 0.002 0.003 0.004
15 (#A-B) 2 60 2.93 5 Cantilever 0.415 0.223 0.472 0.485 0.566 0.609
15(B-F) 2 60 6.88 11 EndIContin 0.046 0.029 0.053 0.054 0.064 0.091
9 (#A-B) 2 60 2.93 5 Cantilever 0.417 0.217 0.472 0.485 0.566 0.607
9 (B-F) 2 60 6.88 11 EndIContin 0.043 0.026 0.050 0.051 0.060 0.086
10 (#A-B) 2 60 2.93 5 Cantilever 0.123 0.140 0.156 0.161 0.187 0.268
10 (B-F) 2 60 6.88 11 EndIContin 0.166 0.206 0.184 0.190 0.221 0.316

NOTE: * Deflections on marked beams are greater than maximum permissible deflection
Depth, H, of all beams is larger than that recomemenden in Table 9.5(a)

Immediate deflections are computed according to 9.5.2.3 with:
Effective stiffness: E I = Ec . Ie
Ie = (Mcr/Ma)?® Ig + [1 - (Mcr/Ma)?3] Icr
Mcr = fr Ig/Yt
Icr = b(kd)?®/3 + n As(d-kd)'+(n-1)A's(kd-d")?
n = Es/Ec
Long-term deflections are computed according to 9.5.2.5

13.3.1.2 DEFLEXIONES N+7.58

LONG-TERM BEAM DEFLECTIONS

PERMISSIBLE DEFLECTIONS
Immediate deflection due to Live Load . . . . . = L/360

Long-term deflection due to Sustained loads = L/480
TYPE OF DEFLECTION LOAD COMBINATION
Immediate due to Dead load (DLs) DO + DL

Immediate due to Live load (LLs)* LL

Immediate due to Sus. load (SLds) DO + DL + .25LL
Long-term due to Sus. load (SLds) DO + DL + .25LL

* Computed as Defl (DLS + LLs) - Defl(DLs)

Units: Defl: Max. deflection (cm), L: Beam length (m), h: Beam depth (cm)

IMMEDIATE DEFLECTIONS ADDITIONAL LONG-TERM DEFLEC. Sus.Lds
DLs Live Sut.Lds 6 months l-year S5-years

Beam Floor h L L/h Beam Type Deflc Deflc Deflc Deflc Deflc Deflc

#A' (6-7) 3 60 3.05 5 Cantilever 0.288 0.036 0.279 0.287 0.335 0.478
#A(7-15) 3 60 3.55 6 EndJContin 0.179 0.156 0.218 0.224 0.262 0.374
#A(15-9) 3 60 4.85 8 BothEndCnt 0.052 0.045 0.063 0.065 0.076 0.108
#A(9-10) 3 60 2.00 3 Cantilever 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
A(2''-7) 3 60 8.65 14 SimpSupprt 0.100 0.012 0.097 0.099 0.116 0.166
A'(1-2'") 3 60 6.70 11 SimpSupprt 0.182 0.301 0.208 0.214 0.250 0.357
A'' (7-15) 3 60 3.68 6 EndJContin 0.004 0.007 0.006 0.007 0.008 0.011
B(15-9) 3 60 4.85 8 BothEndCnt 0.017 0.012 0.020 0.020 0.023 0.034
B(9-10) 3 60 2.00 3 Cantilever 0.144 0.116 0.175 0.180 0.209 0.299
c(1'-2'") 3 60 6.70 11 SimpSupprt 0.129 0.077 0.148 0.153 0.178 0.254
D(2''-4") 3 60 6.65 11 EndJContin 0.590 0.490 0.709 0.729 0.850 1.214
D(4'-5) 3 60 .85 1 BothEndCnt 0.002 0.000 0.002 0.002 0.002 0.003
D(5-7) 3 60 1.15 2 BothEndCnt 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001
E(4'-5) 3 60 .85 1 BothEndCnt 0.002 0.001 0.002 0.002 0.003 0.004
E(5-7) 3 60 1.15 2 BothEndCnt 0.002 0.001 0.002 0.002 0.003 0.004
F(1-2) 3 60 1.48 2 Cantilever 0.035 0.055 0.040 0.041 0.048 0.068
F(2-2"") 3 60 5.22 9 BothEndCnt 0.012 0.002 0.012 0.011 0.013 0.018
F(2''-7) 3 60 8.65 14 BothEndCnt 0.176 0.032 0.184 0.189 0.220 0.315
F(7-15) 3 60 3.55 6 BothEndCnt 0.003 0.002 0.003 0.003 0.004 0.006
F(15-9) 3 60 4.85 8 BothEndCnt 0.029 0.005 0.030 0.031 0.036 0.052
F(9-10) 3 60 2.00 3 Cantilever 0.138 0.121 0.169 0.174 0.203 0.290
G(#Y-7) 3 60 6.41 1lm Cantilever 0.472 0.105 0.498 0.512 0.597 0.853
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H(2''-4) 3 60 1.94 3 EndJContin 0.308 0.068 0.325 0.327 0.381 0.403
H(4-7) 3 60 6.71 11 EndIContin 0.921 0.402 1.023 1.051 1.227 1.383
I(1-2) 3 60 1.48 2 Cantilever 0.020 0.005 0.021 0.022 0.026 0.037
I(2-2'") 3 60 5.22 9 EndIContin 0.010 0.002 0.011 0.011 0.013 0.019
J(2''-4) 3 60 1.94 3 EndJContin 0.006 0.001 0.006 0.006 0.007 0.011
J(4-17) 3 60 6.71 11 BothEndCnt 0.098 0.011 0.101 0.104 0.121 0.174
0(7-15) 3 60 3.56 6 BothEndCnt 0.003 0.000 0.003 0.003 0.004 0.005
0-15-N-9 3 60 4.85 8 BothEndCnt 0.025 0.008 0.027 0.028 0.033 0.047
N(9-10) 3 60 2.00 3 Cantilever 0.041 0.064 0.048 0.049 0.057 0.082
K(7-15) 3 60 3.55 6 EndJContin 0.005 0.001 0.005 0.005 0.006 0.009
K(15-9) 3 60 4.85 8 BothEndCnt 0.004 0.003 0.002 0.002 0.002 0.003
K(9-10) 3 60 2.00 3 Cantilever 0.006 0.005 0.005 0.005 0.006 0.009
1(A'-C) 3 60 1.13 2 Cantilever 0.031 0.010 0.034 0.034 0.040 0.057
1(C-F) 3 60 5.02 8 BothEndCnt 0.043 0.023 0.048 0.050 0.058 0.083
1(F-1I) 3 60 5.72 10 EndIContin 0.049 0.023 0.055 0.056 0.066 0.094
1'(C-F) 3 60 5.23 9 EndJContin 0.014 0.026 0.020 0.020 0.024 0.034
2(F-I) 3 60 5.72 10 EndIContin 0.075 0.015 0.079 0.081 0.095 0.135
2''" (A-C) 3 60 2.82 5 EndJContin 0.031 0.020 0.036 0.037 0.043 0.061
2'' (C-F) 3 60 5.02 8 BothEndCnt 0.061 0.073 0.071 0.072 0.085 0.121
2" (F-1) 3 60 5.72 10 BothEndCnt 0.115 0.081 0.133 0.137 0.160 0.228
2''(I-7J) 3 60 .63 1 Cantilever 0.014 0.002 0.015 0.015 0.018 0.026
4 (H-J) 3 60 2.72 5 Cantilever 0.463 0.098 0.488 0.501 0.550 0.559
#Y (F-H) 3 60 3.63 6 Cantilever 0.802 0.371 0.895 0.702 0.743 0.755
6 (#A'-A) 3 60 1.00 2 Cantilever 0.205 0.012 0.202 0.192 0.198 0.208
4" (D-E) 3 60 2.12 4 EndJContin 0.021 0.008 0.023 0.023 0.027 0.039
4' (E-F) 3 60 1.81 3 EndIContin 0.078 0.024 0.082 0.084 0.098 0.140
7 (#A-A"") 3 60 1.97 3 Cantilever 0.054 0.025 0.061 0.063 0.073 0.104
7(A''-D) 3 60 3.91 7 BothEndCnt 0.003 0.001 0.003 0.003 0.004 0.005
7(D-E) 3 60 2.12 4 BothEndCnt 0.022 0.008 0.025 0.025 0.030 0.042
7(E-F) 3 60 1.81 3 BothEndCnt 0.005 0.002 0.005 0.005 0.006 0.009
7(F-0) 3 60 6.35 11 BothEndCnt 0.200 0.166 0.237 0.244 0.284 0.406
7 (0-K) 3 60 .78 1 Cantilever 0.003 0.006 0.004 0.004 0.005 0.007
15 (#A-B) 3 60 2.93 5 Cantilever 0.343 0.269 0.411 0.423 0.493 0.609
15 (B-F) 3 60 6.88 11 BothEndCnt 0.089 0.010 0.092 0.094 0.110 0.157
15(F-N) 3 60 6.07 10 BothEndCnt 0.047 0.013 0.050 0.051 0.060 0.085
15(N-0) 3 60 .04 0 BothEndCnt 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
15 (0-K) 3 60 1.02 2 Cantilever 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9 (#A-B) 3 60 2.93 5 Cantilever 0.362 0.264 0.429 0.441 0.515 0.609
9 (B-F) 3 60 6.88 11 BothEndCnt 0.063 0.015 0.067 0.069 0.080 0.115
9 (F-N) 3 60 6.07 10 BothEndCnt 0.038 0.019 0.043 0.044 0.051 0.074
9 (N-K) 3 60 1.06 2 Cantilever 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 (#A-B) 3 60 2.93 5 Cantilever 0.129 0.118 0.148 0.153 0.178 0.254
10 (B-F) 3 60 6.88 11 BothEndCnt 0.028 0.015 0.032 0.033 0.038 0.054
10 (F-N) 3 60 6.07 10 BothEndCnt 0.056 0.034 0.064 0.066 0.077 0.110
10 (N-K) 3 60 1.06 2 Cantilever 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

NOTE: * Deflections on marked beams are greater than maximum permissible deflection
n Depth, H, of some beams is smaller than that recomemenden in Table 9.5(a)

Immediate deflections are computed according to 9.5.2.3 with:
Effective stiffness: E I = Ec . Ie
Ie (Mcr/Ma)?® Ig + [1 - (Mcr/Ma)?] Icr
Mcr = fr Ig/Yt
Icr = b(kd)?*/3 + n As(d-kd)*+(n-1)A's (kd-d')?
n = Es/Ec
Long-term deflections are computed according to 9.5.2.5

13.3.1.3 DEFLEXIONES N+11.38

LONG-TERM BEAM DEFLECTIONS

PERMISSIBLE DEFLECTIONS

Immediate deflection due to Live Load . . . =1L/180
Long-term deflection due to Sustained loads . . = L/240
TYPE OF DEFLECTION LOAD COMBINATION
Immediate due to Dead load (DLs) DO + DL

Immediate due to Live load (LLs)* LL

Immediate due to Sus. load (SLds) DO + DL + .25LL
Long-term due to Sus. load (SLds) DO + DL + .25LL
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* Computed as Defl (DLS + LLs) - Defl (DLs)

Units: Defl: Max. deflection (cm), L: Beam length (m), h: Beam depth (cm)

IMMEDIATE DEFLECTIONS ADDITIONAL LONG-TERM DEFLEC. Sus.Lds
DLs Live Sut.Lds 6 months l-year S5-years
Beam Floor h L L/h Beam Type Deflc Deflc Deflc Deflc Deflc Deflc

#A' (2''=7) 4 60 8.65 14 SimpSupprt 0.825 0.140 0.859 0.883 1.030 1.472
A(2''-7) 4 60 8.65 14 SimpSupprt 0.170 0.037 0.180 0.185 0.215 0.308
C(7-15) 4 60 3.55 6 EndJContin 0.033 0.001 0.034 0.035 0.040 0.058
C(15-9) 4 60 4.85 8 EndIContin 0.020 0.003 0.021 0.021 0.025 0.036
D(2''-4") 4 60 6.65 11 EndJContin 0.092 0.038 0.102 0.104 0.122 0.174
D(4'-5) 4 60 .85 1 BothEndCnt 0.002 0.001 0.003 0.003 0.003 0.005
D(5-7) 4 60 1.15 2 BothEndCnt 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.003
E(4'-5) 4 60 .85 1 BothEndCnt 0.002 0.001 0.002 0.002 0.003 0.004
E(5-7) 4 60 1.15 2 BothEndCnt 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002
F(2'-2) 4 60 .43 1 Cantilever 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001
F(2-2'") 4 60 5.22 9 BothEndCnt 0.007 0.003 0.008 0.009 0.010 0.014
F(2''-7) 4 60 8.65 14 BothEndCnt 0.072 0.018 0.076 0.079 0.092 0.131
F(7-15) 4 60 3.55 6 BothEndCnt 0.009 0.002 0.010 0.010 0.012 0.017
F(15-9) 4 60 4.85 8 EndIContin 0.010 0.005 0.011 0.012 0.014 0.019
H(2''-4) 4 60 1.94 3 EndJdContin 0.108 0.022 0.113 0.114 0.133 0.190
H(4-7) 4 60 6.71 11 EndIContin 0.147 0.033 0.155 0.159 0.186 0.266
H'(2'-2) 4 60 .43 1 Cantilever 0.006 0.001 0.006 0.006 0.007 0.010
H'(2-2'") 4 60 5.22 9 EndIContin 0.035 0.007 0.037 0.038 0.044 0.064
J(4-7) 4 60 6.71 11 SimpSupprt 0.045 0.003 0.046 0.047 0.055 0.079
N(7-15) 4 60 3.55 6 EndJContin 0.006 0.002 0.006 0.006 0.007 0.010
N(15-9) 4 60 4.85 8 EndIContin 0.007 0.002 0.007 0.008 0.009 0.013
2(F-H") 4 60 4.77 8 SimpSupprt 0.032 0.004 0.034 0.032 0.038 0.054
2'(F-H") 4 60 4.77 8 SimpSupprt 0.026 0.000 0.026 0.027 0.031 0.045
#T(F-H") 4 60 4.77 8 SimpSupprt 0.015 0.001 0.015 0.016 0.018 0.026
2'' (#A'-R) 4 60 1.00 2 Cantilever 0.006 0.006 0.007 0.008 0.009 0.013
2''" (A-C) 4 60 2.82 5 BothEndCnt 0.024 0.019 0.029 0.030 0.035 0.050
2''"(C-F) 4 60 5.02 8 BothEndCnt 0.018 0.003 0.020 0.020 0.024 0.034
2'' (F-H") 4 60 4.77 8 EndIContin 0.012 0.000 0.012 0.013 0.015 0.021
2''" (#A'-R) 4 60 1.00 2 Cantilever 0.036 0.008 0.034 0.035 0.041 0.059
2''" (A-F) 4 60 7.84 13 BothEndCnt 0.044 0.026 0.051 0.052 0.061 0.087
2'' (F-H) 4 60 3.63 6 Cantilever 0.069 0.009 0.071 0.073 0.085 0.122
4 (H-J) 4 60 2.72 5 Cantilever 0.285 0.116 0.314 0.323 0.376 0.538
4' (D-E) 4 60 2.12 4 EndJdContin 0.022 0.009 0.024 0.025 0.029 0.042
4" (E-F) 4 60 1.81 3 EndIContin 0.035 0.009 0.037 0.038 0.045 0.064
T(#A'-A"") 4 60 1.00 2 Cantilever 0.009 0.001 0.009 0.009 0.011 0.015
7T(A''-C) 4 60 2.82 5 BothEndCnt 0.010 0.001 0.011 0.011 0.012 0.018
7(C-D) 4 60 1.09 2 BothEndCnt 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005 0.008
7(D-E) 4 60 2.12 4 BothEndCnt 0.022 0.006 0.024 0.024 0.028 0.040
7(E-F) 4 60 1.81 3 BothEndCnt 0.006 0.002 0.007 0.007 0.008 0.012
7 (F-N) 4 60 6.07 10 BothEndCnt 0.069 0.011 0.072 0.074 0.087 0.124
7(N-0) 4 60 .28 0 EndIContin 0.007 0.001 0.008 0.007 0.008 0.012
12 (C-F) 4 60 5.02 8 EndJContin 0.013 0.003 0.014 0.015 0.017 0.024
12 (F-N) 4 60 6.07 10 EndIContin 0.068 0.018 0.073 0.075 0.087 0.124
15(C-F) 4 60 5.02 8 EndJContin 0.058 0.005 0.059 0.061 0.071 0.102
15 (F-N) 4 60 6.07 10 EndIContin 0.013 0.000 0.013 0.013 0.015 0.022
9 (C-F) 4 60 5.02 8 EndJContin 0.038 0.005 0.040 0.041 0.047 0.068
9 (F-N) 4 60 6.07 10 EndIContin 0.019 0.002 0.019 0.019 0.022 0.032

NOTE: All beam deflections are smaller than maximum permissible deflection
Depth, H, of all beams is larger than that recomemenden in Table 9.5 (a)

Immediate deflections are computed according to 9.5.2.3 with:
Effective stiffness: E I = Ec . Ie
Ie = (Mcr/Ma)?® Ig + [1 - (Mcr/Ma)?3] Icr
Mcr = fr Ig/Yt
Icr = b(kd)3/3 + n As(d-kd) *+(n-1)A's(kd-d")?
n = Es/Ec
Long-term deflections are computed according to 9.5.2.5
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MATERTIALS
Number of materials = 3
REINFORCED CONCRETE
Mat Name f'c fy fysl fys2 E G Y
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/m3
1 3000PsSI 210 4200 4200 4200 182245 75935 2400.0
2 4000PSI 280 4200 4200 4200 210438 87683 2400.0
3 5000PsSI 350 4200 4200 4200 235277 98032 2400.0
f'c Compressive strength of concrete
fy: Yield strength of longitudinal reinforcement
fysl: Yiel strength of shear reinforcement, bar sizes <= 3/8"
fys2: Yiel strength of shear reinforcement, bar sizes > 3/8"
COLUMN SECTTIONS
Number of prismatic sections = 6
Sec Name Shape b h tw tf Pl P2 A 12 I3 J
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm2) (cmd) (cmd) (cmd)
1 C40X60 Rectang 40.00 60.00 - - - 2400.0 720000 320000 742400
2 C30X30 Rectang 30.00 30.00 - - - 900.0 67500 67500 99900
3 C40x50 Rectang 40.00 50.00 - - - 2000.0 416667 266667 529067
4 C60X60 Rectang 60.00 60.00 - - - 3600.0 1080000 1080000 1598400
5 C40X80 Rectang 80.00 40.00 - - - 3200.0 426667 1706667 1169067
6 C60X100 Rectang 60.00 100.00 - - - 6000.0 5000000 1800000 4478400
Design Results - Columns (DES)
TRANSVERSE REINFORCEMENT LONGITUDINAL REINFORCEMENT
Column Story L Lu Sec bxh TIES XTIES Sec LdCmb Pu Mu?2 Mu3 RHO As
(m) (m) Mat (cm) critc (ton) (ton-m) (ton-m) - (cm2)
N-9 3 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 11 -2.22 8.49 3.85 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 3 -0.73 6.45 4.14 0.0100 24.00
N-9 2 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 15 7.61 0.25 22.62 0.0154 36.94
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 15 7.61 2.97 28.61 0.0207 49.59
F-9 3 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 3 3.91 11.12 7.55 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 3 3.91 10.91 9.83 0.0100 24.00
F-9 2 3.80 3.20 4 60x60 8 #3 @ 8 cm (end) 3 (b) Top 11 21.49 15.92 9.56 0.0100 36.00
3 13 #3 @ 15 cm (ctr) 3 (h) Bot 1 48.07 1.60 2.43 0.0100 36.00
F-9 1 3.78 3.18 4 60x60 8 #3 @ 8 cm (end) 3 (b) Top 1 39.51 2.62 1.65 0.0100 36.00
3 13 #3 @ 15 cm (ctr) 3 (h) Bot 11 4.86 22.82 14.35 0.0100 36.00
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Cc-9 3 3.80 3.20 2 30x30 9 #4 @ 7 cm (end) 1 (b) Top 3 5.60 2.06 3.73 0.0100 9.00
3 14 #4 @ 14 cm (ctr) 1 (h) Bot 7 7.14 0.17 6.32 0.0148 13.32

B-9 2 3.80 3.20 4 60x60 8 #3 @ 8 cm (end) 3 (b) Top 11 22.37 17.59 6.48 0.0100 36.00
3 13 #3 @ 15 cm (ctr) 3 (h) Bot 11 22.37 19.74 1.55 0.0100 36.00

B-9 1 3.78 3.18 4 60x60 8 #3 @ 8 cm (end) 3 (b) Top 1 76.77 3.26 4.78 0.0100 36.00
3 13 #3 @ 15 cm (ctr) 3 (h) Bot 11 40.57 25.64 22.80 0.0100 36.00

N-15 3 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 12 5.09 13.22 3.39 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 3 10.01 7.63 3.22 0.0189 45.38

N-15 2 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 15 13.97 1.65 19.13 0.0189 45.38
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 7 23.36 2.15 25.76 0.0166 39.75

F-15 3 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 3 10.20 7.97 14.05 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 11 6.53 7.33 15.69 0.0113 27.09

F-15 2 3.80 3.20 4 60x60 8 #3 @ 8 cm (end) 3 (b) Top 11 28.66 10.52 20.18 0.0100 36.00
3 13 #3 @ 15 cm (ctr) 3 (h) Bot 11 28.66 3.85 19.50 0.0100 36.00

F-15 1 3.78 3.18 4 60x60 8 #3 @ 8 cm (end) 3 (b) Top 1 26.31 2.51 0.87 0.0100 36.00
3 13 #3 @ 15 cm (ctr) 3 (h) Bot 15 12.01 25.69 6.19 0.0100 36.00

Cc-15 3 3.80 3.20 2 30x30 9 #4 @ 7 cm (end) 1 (b) Top 7 9.97 0.71 4.50 0.0100 9.00
3 14 #4 @ 14 cm (ctr) 1 (h) Bot 7 9.97 0.24 6.40 0.0142 12.80

A''-15 2 3.80 3.20 4 60x60 8 #3 @ 8 cm (end) 3 (b) Top 11 24.00 30.09 10.25 0.0100 36.00
3 13 #3 @ 15 cm (ctr) 3 (h) Bot 11 24.00 33.58 5.61 0.0100 36.00

A''-15 1 3.78 3.18 4 60x60 8 #3 @ 8 cm (end) 3 (b) Top 12 43.12 15.57 11.48 0.0100 36.00
3 13 #3 @ 15 cm (ctr) 3 (h) Bot 11 41.37 29.78 16.79 0.0100 36.00

J-7 3 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 4 13.48 6.62 8.05 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 7 10.06 19.98 0.27 0.0100 24.00

J-7 2 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 17 18.85 16.83 6.82 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 15 18.56 41.06 0.52 0.0171 41.16

F-7 3 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 6 11.18 9.02 13.10 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 6 11.18 12.64 16.74 0.0130 31.31

F-7 2 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 6 30.54 7.18 10.73 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 12 17.42 1.01 11.01 0.0100 24.00

F-7 1 3.78 3.18 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 12 -1.04 3.05 6.25 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 15 10.27 17.86 2.68 0.0100 24.00

A-T7 3 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 4 13.31 2.24 11.05 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 4 13.31 3.78 15.59 0.0145 34.91

A-T7 2 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 12 10.53 6.87 15.97 0.0145 34.91
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 12 10.53 5.63 17.08 0.0147 35.23

A-T7 1 3.78 3.18 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 12 12.54 5.61 13.03 0.0147 35.23
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 12 12.54 8.03 13.32 0.0100 24.00

J-4 3 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 5 14.13 9.42 7.99 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 7 11.15 26.75 7.10 0.0130 31.31

J-4 2 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 10 46.80 28.08 6.68 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 18 34.44 34.00 5.20 0.0130 31.31

I-2"! 2 3.80 3.20 6 60x100 15 #3 @ 7 cm (end) 5 (b) Top 1 33.97 3.74 12.23 0.0100 60.00
3 8 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 6 42.36 105.08 46.13 0.0136 81.80
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H'-2""' 3 3.80 3.20 2 30x30 9 #4 @ 7 cm (end) 1 (b) Top 17 1.88 0.55 3.77 0.0100 9.00
3 14 #4 @ 14 cm (ctr) 1 (h) Bot 10 8.68 0.41 4.32 0.0100 9.00

-2 3 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 13 9.06 18.94 5.81 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 5 15.03 25.79 7.41 0.0161 38.54

F-2""' 2 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 1 64.68 4.78 1.76 0.0161 38.54
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 5 47.64 13.46 4.84 0.0100 24.00

F-2""' 1 3.78 3.18 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 5 10.79 6.33 6.96 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 13 4.15 11.40 5.54 0.0100 24.00

c-2"! 3 3.80 3.20 2 30x30 9 #4 @ 7 cm (end) 1 (b) Top 9 4.42 5.33 0.29 0.0125 11.21
3 14 #4 @ 14 cm (ctr) 1 (h) Bot 9 4.42 6.81 1.86 0.0400 36.00

c-2"' 2 3.80 3.20 2 30x30 9 #4 @ 7 cm (end) 1 (b) Top 6 26.58 4.41 5.09 0.0400 36.00
3 14 #4 @ 14 cm (ctr) 1 (h) Bot 6 26.58 4.54 4.73 0.0400 36.00

c-2"' 1 3.78 3.18 2 30x30 9 #4 @ 7 cm (end) 1 (b) Top 9 47.57 5.60 1.15 0.0400 36.00
3 14 #4 @ 14 cm (ctr) 1 (h) Bot 1 49.67 1.20 1.20 0.0100 9.00

A-2"" 3 3.80 3.20 2 30x30 9 #4 @ 7 cm (end) 1 (b) Top 5 12.56 1.03 7.17 0.0171 15.43
3 14 #4 @ 14 cm (ctr) 1 (h) Bot 5 12.56 1.33 7.35 0.0183 16.49

A-2"" 2 3.80 3.20 2 30x30 9 #4 @ 7 cm (end) 1 (b) Top 3 20.28 0.65 4.16 0.0100 9.00
3 14 #4 @ 14 cm (ctr) 1 (h) Bot 13 12.29 0.98 4.06 0.0144 12.97

A-2"" 1 3.78 3.18 2 30x30 9 #4 @ 7 cm (end) 1 (b) Top 5 21.68 1.21 3.75 0.0144 12.97
3 14 #4 @ 14 cm (ctr) 1 (h) Bot 13 15.55 1.28 3.04 0.0100 9.00

I-2 2 3.80 3.20 6 60x100 15 #3 @ 7 cm (end) 5 (b) Top 1 29.85 1.43 7.60 0.0100 60.00
3 8 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 6 1.92 102.42 71.87 0.0195 116.95

H'-2 3 3.80 3.20 2 30x30 9 #4 @ 7 cm (end) 1 (b) Top 9 0.63 0.18 5.15 0.0130 11.74
3 14 #4 @ 14 cm (ctr) 1 (h) Bot 10 9.93 0.24 4.80 0.0100 9.00

F-1" 3 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 6 4.75 10.48 9.59 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 6 4.75 16.08 13.65 0.0125 29.91

F-1" 2 3.80 3.20 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 14 20.52 5.27 8.92 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 14 20.52 8.00 6.04 0.0100 24.00

F-1" 1 3.78 3.18 1 40x60 10 #3 @ 7 cm (end) 4 (b) Top 10 16.98 0.56 9.23 0.0100 24.00
3 13 #3 @ 14 cm (ctr) 2 (h) Bot 14 -3.24 9.82 8.46 0.0100 24.00

c-2 1 3.78 3.18 4 60x60 8 #3 @ 8 cm (end) 3 (b) Top 6 41.03 9.46 18.48 0.0100 36.00
3 13 #3 @ 15 cm (ctr) 3 (h) Bot 6 41.03 25.78 29.35 0.0101 36.42

c-1 2 3.80 3.20 2 30x30 9 #4 @ 7 cm (end) 1 (b) Top 13 9.16 2.88 2.17 0.0100 9.00
3 14 #4 @ 14 cm (ctr) 1 (h) Bot 6 15.19 2.61 3.57 0.0100 9.00
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13.5 DISENO DE COLUMNAS CON SOBRERESISTENCIA

13.5.1  RESISTENCIA MINIMA A FLEXION DE COLUMNAS (CHEQUEO COLUMNA FUERTE,
VIGA DEBIL)

El requisito de columna fuerte viga débil que ha estado en el programa RCB desde CCCSR-84
(riesgo sismico alto) y NSR-98 (DES), opera igual en NSR-10 para porticos DMO y DES. En la
implementacion original de la NSR-10 este requisito solo se aplico a columnas de porticos DES.
La aplicacion a columnas de porticos DMO se hizo despucs de la implementacion de las
modificaciones a la NSR-10, decreto 92 de enero 2011, en la version 8.1.3.

La implementacion en el programa de este requisito es muy simple. Por equilibrio, en cada nudo
de un portico la suma de momentos de las columnas es igual a la suma de momentos en las vigas.
Para garantizar que la suma de las resistencias a flexion de las columnas sea 1.2 veces mayor que
la suma de las resistencias a flexion de las vigas. el programa amplifica los momentos altimos de
las columnas por un factor de 1.2 y disefia las columnas para esos momentos amplificados.

Atentamente

IC, MS, Ph.D. (Univ. Illinois)
Presidente, EngSolutions, Inc.
5220 S University Dr, Suite C-106
Fort Lauderdale, FL 33328
(954)-370-0603
www.EngSolutionsRCB.com

S TRONG COLUMN WEAK BEAM CHETCK
Units: ton-m

Direction 2 Direction 3

Axis Floor S.Mnc-> S.Mnb-> S.Mnc<- S.Mnb<- Ratio S.Mnc-> S.Mnb-> S.Mnc<- S.Mnb<- Ratio

F-1" 3 44.3 25.1 48.7 38.7 1.3 73.9 21.9 70.9 13.5 3.4
A-2"" 2 15.7 11.9 15.9 11.9 1.3 14.3 11.9 17.2 11.9 1.2
A-2"" 3 17.6 11.9 17.7 11.9 1.5 16.8 11.9 18.5 11.9 1.4
c-2"" 2 34.4 11.9 32.5 11.9 2.7 32.9 27.7 34.1 27.7 1.2
c-2""' 3 31.7 11.9 31.1 11.9 2.6 31.2 27.3 31.6 27.3 1.3
F-2""' 3 57.1 47.6 64.2 46.5 1.2 89.2 35.5 99.3 35.6 2.5
J-4 3 46.7 11.9 51.2 17.7 2.9 76.3 0.0 76.2 0.0 100.0
A-7 2 54.3 45.3 60.3 44 .4 1.2 79.5 11.9 98.8 18.4 5.4
A-7 3 51.8 43.1 52.8 42.7 1.2 77.4 11.9 86.0 17.1 5.0
-7 3 48.5 33.7 50.5 33.4 1.4 74.3 47.17 80.1 46.3 1.6
J-17 3 38.9 29.2 41.6 29.4 1.3 62.9 25.4 61.5 13.1 2.5
A''-15 2 92.1 13.0 105.0 25.9 4.0 93.8 50.8 103.2 51.0 1.8
F-15 3 76.8 36.6 71.1 36.5 1.9 86.6 38.2 90.4 37.8 2.3
N-15 3 64.1 52.5 63.6 53.0 1.2 101.7 0.0 98.0 0.0 100.0
B-9 2 94.1 13.8 108.5 27.5 3.9 93.3 18.3 109.4 30.2 3.6
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F-9 3 78.4 26.3 68.8 13.1 3.0 86.6
N-9 3 55.0 26.4 52.2 22.6 2.1 82.0
S.Mnc: Sum of nominal flexural strengths of columns framing into the joint
S.Mnb: Sum of nominal flexural strengths of beams framing into the joint
--> : Drift +
<-- : Drift -
Ratio: MIN (S.Mnc/SMnb ->, S.Mnc/SMnb ->)
Check: OK If Ratio > 1.2
X If Ratio < 1.2
13.5.2 AREA MINIMA DE REFUERZO TRANSVERSAL C.21.6.4.4
Dimensiones de columna (mm)
Lado mayor 300
Lado menor 300
Recubrimiento 40
Refuerzo transversal
Separacion (mm) 70
Area de barra (mm?) 71
Numero de ramas 5
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Area de acero minima de la seccion transversal del refuerzo de estribos cerrradeos de confinamiento rectangulares Ay,

s Espaciamiento medido de centro a centro de unidades tales como refuerzo transversal. mm

b, Dimensién transversal del nucleo del elemento medida entre bordes externos del refuerzo transversal con area A, mm
f. Resistencia a la compresién especificada del concreto. Mpa

fye Resistencia especificada a la fluencia fy del refuerzo transversal, Mpa

Area bruta de la seccion de concreto, mm?.
A Area de la seccion transversal de un elemento estructural, medida entre los bordes exteriores del refuerzo trasnversal, mm2.
A Area total de refuerzo transversal (incluyendo ganchos suplementarios) colocado dentro del espaciamiento s y perpendicular a la

dimension b, mm?

Sbcfc[( Ag ) ]
Agp=03——||—]-1 330.91 mm?
sh fyt Ach
b 4
A, = 0092 e
fyt 115.50 mm?
s 70 mm
b, 220 mm
f, 35MPa
fiq 420 MPa
A, 90000.0 mm?
A, 48400.0 mm?
A, 355.0 mm?
5 Flejes Adicionale oK
Dimensiones de columna (mm)
Lado mayor 600
Lado menor 400
Recubrimiento 40
Refuerzo transversal
Separacion (mm) 70
Area de barra (mm?) 71
NUmero de ramas 6
« 4 DISTRITO DE 71
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Area de acero minima de la seccion transversal del refuerzo de estribos cerrradeos de confinamiento rectangulares Ay,

s Espaciamiento medido de centro a centro de unidades tales como refuerzo transversal. mm

b, Dimensién transversal del nucleo del elemento medida entre bordes externos del refuerzo transversal con area A, mm
f. Resistencia a la compresion especificada del concreto. Mpa

£yt Resistencia especificada a la fluencia fy del refuerzo transversal, Mpa

Area bruta de la seccion de concreto, mm?.
A Area de la seccion transversal de un elemento estructural, medida entre los bordes exteriores del refuerzo trasnversal, mm2.
Ag Area total de refuerzo transversal (incluyendo ganchos suplementarios) colocado dentro del espaciamiento s y perpendicular a la

dimension b, mm?

Sbcfc[( Ag ) ]
Agp=03—"5[{-L|-1 402.50 mm?
sh fyt Ach
b r
A, = 0092 e
fye 273.00 mm?
s 70 mm
b, 520 mm
f, 35MPa
fiq 420 MPa
A, 240000.0 mm?
A, 166400.0 mm?
Agp 426.0 mm?
6 Flejes Adicionale OK
Dimensiones de columna (mm)
Lado mayor 400
Lado menor 600
Recubrimiento 40
Refuerzo transversal
Separacion (mm) 70
Area de barra (mm?) 71
NUmero de ramas 4
« 4 DISTRITO DE 79
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Area de acero minima de la seccion transversal del refuerzo de estribos cerrradeos de confinamiento rectangulares Ay,

s Espaciamiento medido de centro a centro de unidades tales como refuerzo transversal. mm

b, Dimensién transversal del nucleo del elemento medida entre bordes externos del refuerzo transversal con area A, mm
f. Resistencia a la compresién especificada del concreto. Mpa

fye Resistencia especificada a la fluencia fy del refuerzo transversal, Mpa

Area bruta de la seccion de concreto, mm?.
A Area de la seccion transversal de un elemento estructural, medida entre los bordes exteriores del refuerzo trasnversal, mm2.
A Area total de refuerzo transversal (incluyendo ganchos suplementarios) colocado dentro del espaciamiento s y perpendicular a la

dimension b, mm?

Sbcfc[( Ag ) ]
A, =032 )-1 247.69 mm?
sh fyt Ach
b 4
A, = 0092 e
fyt 168.00 mm?
s 70 mm
b, 320 mm
f, 35MPa
fiq 420 MPa
A, 240000.0 mm?
A, 166400.0 mm?
Agp 284.0 mm?
4 Flejes Adicionale oK
Dimensiones de columna (mm)
Lado mayor 600
Lado menor 600
Recubrimiento 40
Refuerzo transversal
Separacién (mm) 70
Area de barra (mm?) 71
NUmero de ramas 6
« 4 DISTRITO DE 73
O 18~ z S . .
. INNOVACION https://distritodeinnovacionvalle.org

7


https://distritodeinnovacionvalle.org/

o [yser| 2 ’InfiValle

v o et Valle o o
H OBERNACION h y
I nve n C| b le VALLE DEL CAUCA Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca

Area de acero minima de la seccion transversal del refuerzo de estribos cerrradeos de confinamiento rectangulares Ay,

s Espaciamiento medido de centro a centro de unidades tales como refuerzo transversal. mm

b, Dimensién transversal del nucleo del elemento medida entre bordes externos del refuerzo transversal con area A, mm
f. Resistencia a la compresién especificada del concreto. Mpa

fye Resistencia especificada a la fluencia fy del refuerzo transversal, Mpa

Area bruta de la seccion de concreto, mm?.
A Area de la seccion transversal de un elemento estructural, medida entre los bordes exteriores del refuerzo trasnversal, mm2.
A Area total de refuerzo transversal (incluyendo ganchos suplementarios) colocado dentro del espaciamiento s y perpendicular a la

dimension b, mm?

Sbcfc[( Ag ) ] 2
Agp=03——||—]-1 301.54 mm
sh fyt Ach
Agp = 00952 e
fyt 273.00 mm?
s 70 mm
b, 520 mm
f, 35MPa
fiq 420 MPa
A, 360000.0 mm?
A, 270400.0 mm?
Agp 426.0 mm?
6 Flejes Adicionale oK
Dimensiones de columna (mm)
Lado mayor 1000
Lado menor 600
Recubrimiento 40
Refuerzo transversal
Separacién (mm) 100
Area de barra (mm?) 129
NUmero de ramas 6
o.% 4 DISTRITO DE 74
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Area de acero minima de la seccion transversal del refuerzo de estribos cerrradeos de confinamiento rectangulares Ay,

s Espaciamiento medido de centro a centro de unidades tales como refuerzo transversal. mm

b, Dimensién transversal del nucleo del elemento medida entre bordes externos del refuerzo transversal con area A, mm
f. Resistencia a la compresién especificada del concreto. Mpa

fye Resistencia especificada a la fluencia fy del refuerzo transversal, Mpa

Area bruta de la seccion de concreto, mm?.
A Area de la seccion transversal de un elemento estructural, medida entre los bordes exteriores del refuerzo trasnversal, mm2.
A Area total de refuerzo transversal (incluyendo ganchos suplementarios) colocado dentro del espaciamiento s y perpendicular a la

dimension b, mm?

Sbcfc[( Ag ) ] 2
Agp=03——||—]-1 584.62 mm
sh fyt Ach
Agp = 00952 e
fyt 690.00 mm?
s 100 mm
b, 920 mm
f, 35MPa
fiq 420 MPa
A, 600000.0 mm?
A, 478400.0 mm?
Agp 774.0 mm?
6 Flejes Adicionale oK
Dimensiones de columna (mm)
Lado mayor 600
Lado menor 1000
Recubrimiento 40
Refuerzo transversal
Separacion (mm) 100
Area de barra (mm?) 129
NUmero de ramas 4
o.% 4 DISTRITO DE 75
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Area de acero minima de la seccién transversal del refuerzo de estribos cerrradeos de confinamiento rectangulares A,

S Espaciamiento medido de centro a centro de unidades tales como refuerzo transversal. mm

b, Dimension transversal del nucleo del elemento medida entre bordes externos del refuerzo transversal con area Ag, mm
f. Resistencia a la compresion especificada del concreto. Mpa

fie Resistencia especificada a la fluencia fy del refuerzo transversal, Mpa

A Area bruta de la seccion de concreto, mm?2.

A Area de la seccion transversal de un elemento estructural, medida entre los bordes exteriores del refuerzo trasnversal, mm?.
Aqp, Area total de refuerzo transversal (incluyendo ganchos suplementarios) colocado dentro del espaciamiento s y perpendicular a la
dimension b, mm?

Agp=03 %KA—“") - 1] 330.43 mm?
fyt Ach
Agp = 0.09%
fye 390.00 mm?
S 100 mm
b, 520 mm
f. 35MPa
fie 420 MPa
A, 600000.0 mm?
Ach 478400.0 mm?
Ay 516.0 mm?

6 Flejes Adicionale oK

13.6 DISENO DE MUROS

Design Results - Walls (DES)

NOTE: Shear Walls are designed according to NSR-10 including confinement provitions of ACI318-14
Method selected for design of boundary elements: Displacement-based method

Height of plasic zone: Larger of Lw and Mu/4Vu (Lw: Individual wall length)

Provitions for confinement above plastic zone to prevent compression failure are considered
Boundary elements are extended vertically above hinge area until c¢/Lw < 0.3

HORIZONTAL REINFORCEMENT VERTICAL REINFORCEMENT
Wall Story B H t Mat LCmb Vu Reinforcement LCmb Pu Mu2 As tot As ctr As end Ends
(m) (m) (cm) - crit (ton) crit (ton) (ton-m) (cm2) (cm2) (cm2)
7(D-E) 3 2.12 3.80 12.0 1 7 4.09 #3@29 .0020 7 8.67 7.19 3.04 - - -
7(D-E) 2 2.12 3.80 12.0 1 2 8.72 #3@29 .0020 2 19.71 16.62 5.09 - - -
7(D-E) 1 2.12 3.78 12.0 1 7 11.27 #3@23 .0025 7 30.34 25.53 6.36 - - -
E(4'-7) 3 2.00 3.80 12.0 1 6 1.25 #3@29 .0020 6 8.06 2.69 2.88 - - -
E(4'-7) 2 2.00 3.80 12.0 1 2 6.42 #3@29 .0020 2 16.87 11.18 2.88 - - -
E(4'-7) 1 2.00 3.78 12.0 1 4 2.20 #3@29 .0020 4 12.89 4.03 2.88 - - -

¢ DISTRITO DE
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D(4'-7) 3 2.00 3.80 12.0 1 2 2.15 #3Q@29 .0020 2 9.67 2.43 2.88 - - -
D(4'-7) 2 2.00 3.80 12.0 1 2 2.75 #3@29 .0020 2 25.29 2.52 2.88 - - -
D(4'-7) 1 2.00 3.78 12.0 1 12 0.58 #3@29 .0020 12 25.47 2.54 2.88 - - -

* : Wall requires confinement Boundary Elements at its ends. Provide confinement Stirrups (Est)
Cross-ties (Xties)are assumed same diameter as stirrups. T: Long. X-ties, X: Transv. X-ties

13.7 DISENO DE ZAPATAS (NSR-10)
13.7.1 REACCIONES

P-Delta Analysis- Support Reactions

Support Load Force (ton) Moment (ton-m)

Axis Floor LdComb Fx Fy Fz Mx My Mz
F-1 1 1 -1.73 0.49 2.93 -0.08 -0.01 0.30
2 -2.06 0.66 3.75 -0.10 -0.01 0.40

3 -1.65 0.50 3.58 -0.08 -0.01 0.30

4 -1.81 0.49 2.28 -0.09 -0.01 0.29

5 -1.76 0.49 3.05 -0.09 -0.01 0.29

6 -1.70 0.50 2.81 -0.08 -0.01 0.30

7 -1.91 0.62 4.03 -0.09 -0.01 0.38

8 -2.03 0.61 3.05 -0.10 -0.01 0.37

9 -1.99 0.61 3.63 -0.10 -0.01 0.37

10 -1.95 0.62 3.45 -0.09 -0.01 0.38

11 -0.96 0.30 2.41 -0.05 0.00 0.18

12 -1.12 0.29 1.11 -0.05 -0.01 0.17

13 -1.06 0.29 1.88 -0.06 -0.01 0.17

14 -1.01 0.30 1.64 -0.04 -0.01 0.18

F-2" 1 1 -3.25 -0.11 10.02 0.06 0.00 0.49
2 -4.10 -0.20 12.53 0.14 0.00 0.66

3 -3.08 -0.12 10.48 0.08 0.01 0.50

4 -3.41 -0.10 9.57 0.05 0.00 0.49

5 -3.24 -0.10 10.05 0.04 0.00 0.49

6 -3.25 -0.13 10.00 0.09 0.00 0.50

7 -3.77 -0.18 12.25 0.13 0.01 0.63

8 -4.01 -0.17 11.56 0.11 0.00 0.61

9 -3.88 -0.17 11.93 0.10 0.00 0.61

10 -3.89 -0.19 11.88 0.14 0.00 0.63

11 -1.79 -0.08 6.47 0.05 0.01 0.30

12 -2.11 -0.06 5.56 0.03 0.00 0.29

13 -1.94 -0.05 6.04 0.02 0.00 0.29

14 -1.96 -0.08 5.99 0.06 0.00 0.30

c-2 1 1 -4.39 1.10 28.52 -2.75 -5.25 0.00
2 -6.60 1.30 37.57 -3.23 -7.79 0.00

3 0.19 -2.53 28.40 5.63 6.47 0.05

4 -8.98 4.73 28.65 -11.13 -16.96 -0.06

5 -4.17 7.45 33.29 -17.40 -3.99 0.01

6 -4.62 -5.25 23.75 11.91 -6.50 -0.02

7 -2.58 -1.50 35.21 3.23 1.72 0.04

8 -9.52 4.00 35.40 -9.46 -16.03 -0.04

9 -5.88 6.05 38.92 -14.21 -6.20 0.01

10 -6.22 -3.56 31.70 7.98 -8.11 -0.01

11 1.95 -2.97 16.99 6.73 8.57 0.05

12 -7.22 4.29 17.24 -10.03 -14.86 -0.06

13 -2.41 7.01 21.88 -16.30 -1.89 0.01

14 -2.86 -5.69 12.34 13.01 -4.40 -0.02

F-1" 1 1 2.74 -0.78 37.82 0.08 -0.52 0.07
2 3.66 -1.07 46.05 0.23 -0.63 0.09

3 6.98 -2.33 46.62 3.15 4.70 0.10

4 -1.50 0.77 29.02 -2.99 -5.74 0.05

5 3.33 2.18 40.55 -5.60 0.11 0.08

6 2.15 -3.74 35.09 5.75 -1.15 0.07

7 6.64 -2.17 50.66 2.52 3.35 0.11

8 0.22 0.18 37.33 -2.13 -4.55 0.07

77
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9 3.88 1.25 46.06 -4.10 -0.12 0.10
10 2.98 -3.24 41.93 4.49 -1.08 0.08
11 5.88 -2.02 31.49 3.12 4.91 0.07
12 -2.59 1.08 13.89 -3.02 -5.53 0.02
13 2.23 2.49 25.42 -5.63 0.32 0.05
14 1.05 -3.43 19.96 5.72 -0.95 0.04
F-#T 1 1 -8.14 -0.81 33.45 0.63 0.27 -0.12
2 -10.43 -1.07 40.73 0.85 0.31 -0.16
3 -6.91 -0.81 32.83 0.64 0.27 -0.12
4 -9.38 -0.80 34.06 0.63 0.27 -0.12
5 -8.02 -0.80 33.45 0.61 0.27 -0.13
6 -8.27 -0.82 33.44 0.65 0.27 -0.12
7 -8.92 -1.01 38.44 0.80 0.31 -0.15
8 -10.79 -1.01 39.37 0.79 0.30 -0.15
9 -9.76 -1.00 38.91 0.78 0.30 -0.15
10 -9.95 -1.02 38.90 0.81 0.30 -0.15
11 -3.66 -0.49 19.45 0.39 0.17 -0.07
12 -6.12 -0.48 20.68 0.37 0.16 -0.07
13 -4.76 -0.47 20.07 0.36 0.16 -0.08
14 -5.01 -0.49 20.06 0.40 0.16 -0.07
A-2"" 1 1 0.42 0.21 17.93 -0.34 0.49 0.00
2 0.42 0.26 19.42 -0.42 0.50 0.00
3 1.19 -0.07 18.80 0.13 1.90 0.00
4 -0.35 0.49 17.07 -0.81 -0.91 0.00
5 0.52 1.15 23.17 -1.96 0.69 0.00
6 0.33 -0.73 12.70 1.28 0.30 0.00
7 1.01 0.04 19.71 -0.04 1.56 0.00
8 -0.16 0.46 18.39 -0.75 -0.57 0.00
9 0.50 0.96 23.01 -1.62 0.65 0.00
10 0.35 -0.46 15.09 0.83 0.35 0.00
11 1.02 -0.15 11.63 0.27 1.70 0.00
12 -0.52 0.41 9.89 -0.67 -1.11 0.00
13 0.35 1.06 15.99 -1.82 0.49 0.00
14 0.16 -0.81 5.53 1.42 0.10 0.00
c-2"' 1 1 0.11 0.58 35.48 -0.77 0.13 0.00
2 0.22 0.77 46.50 -1.02 0.25 0.00
3 1.03 0.24 33.64 -0.23 1.64 0.00
4 -0.80 0.92 37.31 -1.32 -1.39 0.00
5 0.26 1.78 34.38 -2.72 0.37 0.00
6 -0.03 -0.62 36.57 1.18 -0.11 0.00
7 0.88 0.46 42.36 -0.55 1.37 0.00
8 -0.50 0.97 45.13 -1.37 -0.92 0.00
9 0.30 1.63 42.92 -2.43 0.40 0.00
10 0.08 -0.19 44 .57 0.52 0.04 0.00
11 0.98 0.01 19.45 0.08 1.59 0.00
12 -0.85 0.68 23.12 -1.01 -1.44 0.00
13 0.21 1.55 20.19 -2.41 0.32 0.00
14 -0.08 -0.86 22.38 1.49 -0.16 0.00
F-2""' 1 1 1.60 -0.15 11.46 0.63 0.06 0.04
2 1.90 -0.19 13.18 0.88 0.09 0.05
3 7.05 -0.77 6.69 1.99 6.23 0.07
4 -3.85 0.47 16.24 -0.72 -6.11 0.02
5 2.23 2.15 14.57 -4.41 0.80 0.05
6 0.97 -2.45 8.36 5.68 -0.67 0.04
7 5.95 -0.65 9.14 1.85 4.75 0.07
8 -2.30 0.28 16.36 -0.21 -4.59 0.03
9 2.31 1.56 15.10 -3.00 0.64 0.05
10 1.35 -1.92 10.40 4.64 -0.48 0.05
11 6.41 -0.71 2.11 1.74 6.20 0.05
12 -4.49 0.53 11.65 -0.97 -6.13 0.00
13 1.59 2.21 9.99 -4.67 0.77 0.03
14 0.33 -2.39 3.77 5.43 -0.70 0.02
F-2"" 1 1 1.05 -0.58 12.99 0.51 0.00 0.26
2 1.44 -0.77 15.62 0.67 0.00 0.34
3 1.22 -0.58 13.14 0.51 0.00 0.26
4 0.88 -0.58 12.84 0.50 0.00 0.26
5 1.09 -0.57 13.03 0.49 0.00 0.26
6 1.01 -0.59 12.95 0.52 0.00 0.27
7 1.47 -0.73 15.08 0.63 0.00 0.32
8 1.21 -0.72 14.85 0.63 0.00 0.32
9 1.37 -0.72 14.99 0.62 0.00 0.32
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10 1.31 -0.73 14.93 0.64 0.00 0.33
11 0.80 -0.35 7.94 0.31 0.00 0.16
12 0.46 -0.35 7.64 0.30 0.00 0.16
13 0.67 -0.34 7.83 0.29 0.00 0.16
14 0.59 -0.36 7.75 0.32 0.00 0.16
F-4 1 1 -1.49 -0.04 8.51 0.01 0.01 0.11
2 -1.79 -0.06 10.12 0.02 0.01 0.14
3 -1.36 -0.05 8.29 0.02 0.00 0.11
4 -1.63 -0.04 8.74 0.01 0.02 0.11
5 -1.46 -0.04 8.51 0.00 0.01 0.11
6 -1.52 -0.05 8.51 0.02 0.01 0.11
7 -1.61 -0.06 9.55 0.02 0.01 0.13
8 -1.82 -0.05 9.89 0.01 0.02 0.13
9 -1.70 -0.05 9.72 0.01 0.01 0.13
10 -1.74 -0.06 9.72 0.03 0.01 0.14
11 -0.76 -0.03 4.88 0.01 0.00 0.06
12 -1.03 -0.02 5.33 0.00 0.01 0.07
13 -0.87 -0.02 5.11 0.00 0.01 0.06
14 -0.92 -0.03 5.11 0.02 0.01 0.07
F-#Y 1 1 1.77 -0.09 14.44 0.01 -0.14 0.05
2 2.24 -0.12 16.36 0.02 -0.15 0.07
3 3.37 -0.09 14.18 0.01 -0.14 0.05
4 0.17 -0.09 14.71 0.01 -0.13 0.05
5 1.94 -0.08 14.43 0.00 -0.14 0.05
6 1.59 -0.10 14.46 0.03 -0.14 0.05
7 3.33 -0.11 15.69 0.02 -0.15 0.06
8 0.91 -0.11 16.08 0.02 -0.14 0.06
9 2.25 -0.10 15.87 0.00 -0.14 0.06
10 1.99 -0.12 15.90 0.03 -0.14 0.06
11 2.66 -0.05 8.40 0.01 -0.09 0.03
12 -0.54 -0.06 8.93 0.01 -0.08 0.03
13 1.24 -0.05 8.65 -0.01 -0.08 0.03
14 0.89 -0.06 8.68 0.02 -0.08 0.03
D-4" 1 1 5.40 0.00 1.46 -0.01 0.11 0.00
2 7.46 0.00 1.71 -0.01 0.15 0.00
3 5.42 0.00 1.88 -0.01 0.11 0.00
4 5.39 0.00 1.04 -0.01 0.11 0.00
5 5.40 0.00 1.56 -0.01 0.11 0.00
6 5.41 0.00 1.37 -0.01 0.11 0.00
7 6.96 0.00 1.97 -0.01 0.14 0.00
8 6.94 0.00 1.33 -0.01 0.14 0.00
9 6.95 -0.01 1.72 -0.01 0.14 0.00
10 6.95 0.00 1.58 -0.01 0.14 0.00
11 3.25 0.00 1.30 0.00 0.07 0.00
12 3.23 0.00 0.46 0.00 0.07 0.00
13 3.24 0.00 0.97 0.00 0.07 0.00
14 3.25 0.00 0.78 0.00 0.07 0.00
E-4" 1 1 -0.90 -0.02 1.41 0.00 -0.01 -0.01
2 -1.02 -0.02 1.39 0.00 -0.01 -0.01
3 -0.85 -0.01 1.77 0.00 -0.01 -0.01
4 -0.95 -0.02 1.04 0.00 -0.01 -0.01
5 -0.89 -0.02 1.60 0.00 -0.01 -0.01
6 -0.91 -0.01 1.22 0.00 -0.01 -0.01
7 -0.95 -0.02 1.67 0.00 -0.01 -0.01
8 -1.02 -0.02 1.12 0.00 -0.01 -0.01
9 -0.98 -0.02 1.54 0.00 -0.01 -0.01
10 -0.99 -0.02 1.25 0.00 -0.01 -0.01
11 -0.49 -0.01 1.21 0.00 0.00 0.00
12 -0.59 -0.01 0.48 0.00 -0.01 -0.01
13 -0.53 -0.01 1.03 0.00 -0.01 -0.01
14 -0.55 -0.01 0.65 0.00 -0.01 0.00
F-4" 1 1 -1.65 -0.04 15.65 -0.14 0.13 -0.05
2 -1.94 -0.07 17.37 -0.19 0.14 -0.07
3 0.20 -0.04 15.73 -0.14 0.13 -0.05
4 -3.50 -0.05 15.57 -0.15 0.14 -0.05
5 -1.44 -0.04 15.63 -0.16 0.13 -0.05
6 -1.86 -0.05 15.67 -0.13 0.13 -0.05
7 -0.47 -0.06 17.00 -0.17 0.14 -0.06
8 -3.27 -0.06 16.88 -0.18 0.15 -0.07
9 -1.70 -0.06 16.93 -0.19 0.14 -0.07
10 -2.03 -0.06 16.96 -0.16 0.14 -0.06
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11 0.86 -0.03 9.47 -0.08 0.07 -0.03
12 -2.84 -0.03 9.31 -0.09 0.09 -0.03
13 -0.78 -0.02 9.37 -0.10 0.08 -0.03
14 -1.20 -0.03 9.41 -0.07 0.08 -0.03
D-5 1 1 -4.70 0.02 18.05 -0.02 -0.04 0.00
2 -6.12 0.03 22.86 -0.03 -0.04 0.00
3 -4.50 0.02 18.45 -0.02 -0.03 0.00
4 -4.90 0.02 17.65 -0.02 -0.04 0.00
5 -4.68 0.02 18.23 -0.02 -0.04 0.00
6 -4.72 0.02 17.87 -0.02 -0.04 0.00
7 -5.62 0.02 21.96 -0.03 -0.04 0.00
8 -5.92 0.02 21.35 -0.02 -0.04 0.00
9 -5.75 0.03 21.79 -0.03 -0.04 0.00
10 -5.78 0.02 21.52 -0.02 -0.04 0.00
11 -2.62 0.01 11.23 -0.01 -0.02 0.00
12 -3.02 0.01 10.43 -0.01 -0.02 0.00
13 -2.80 0.01 11.01 -0.02 -0.02 0.00
14 -2.84 0.01 10.65 -0.01 -0.02 0.00
E-5 1 1 -0.87 0.04 5.67 -0.02 -0.01 0.00
2 -1.06 0.05 5.94 -0.03 -0.01 0.00
3 -0.72 0.03 6.06 -0.02 -0.01 0.00
4 -1.01 0.04 5.28 -0.03 -0.01 0.00
5 -0.80 0.04 6.06 -0.03 -0.01 0.00
6 -0.93 0.03 5.28 -0.02 -0.01 0.00
7 -0.90 0.04 6.17 -0.03 -0.01 0.00
8 -1.12 0.04 5.58 -0.03 -0.01 0.00
9 -0.96 0.05 6.16 -0.03 -0.01 0.00
10 -1.06 0.04 5.58 -0.03 -0.01 0.00
11 -0.37 0.02 3.79 -0.01 0.00 0.00
12 -0.67 0.02 3.01 -0.02 -0.01 0.00
13 -0.46 0.02 3.79 -0.02 0.00 0.00
14 -0.59 0.02 3.02 -0.01 0.00 0.00
F-5 1 1 0.97 0.22 9.42 -0.23 -0.01 -0.05
2 1.19 0.30 10.58 -0.31 -0.01 -0.07
3 1.22 0.22 9.45 -0.23 -0.01 -0.05
4 0.71 0.22 9.38 -0.23 0.00 -0.05
5 1.01 0.23 9.39 -0.25 -0.01 -0.05
6 0.92 0.21 9.44 -0.22 -0.01 -0.05
7 1.33 0.28 10.31 -0.29 -0.01 -0.06
8 0.95 0.28 10.26 -0.29 0.00 -0.07
9 1.17 0.28 10.27 -0.30 -0.01 -0.07
10 1.10 0.27 10.30 -0.28 -0.01 -0.07
11 0.83 0.13 5.69 -0.14 -0.01 -0.03
12 0.33 0.13 5.61 -0.14 0.00 -0.03
13 0.63 0.14 5.63 -0.15 0.00 -0.03
14 0.53 0.12 5.67 -0.12 0.00 -0.03
A-T7 1 1 -0.49 0.19 41.45 -0.98 -0.64 0.00
2 -0.26 0.27 50.67 -1.30 -0.35 0.00
3 2.97 1.21 51.71 -3.05 5.71 0.02
4 -3.95 -0.82 31.19 1.09 -6.99 -0.03
5 0.47 5.19 53.62 -12.58 0.88 0.00
6 -1.45 -4.81 29.28 10.62 -2.16 -0.01
7 2.30 1.02 56.14 -2.79 4.39 0.02
8 -2.93 -0.52 40.60 0.34 -5.23 -0.02
9 0.41 4.04 57.58 -10.00 0.73 0.00
10 -1.04 -3.54 39.15 7.56 -1.57 -0.01
11 3.17 1.13 35.13 -2.66 5.97 0.02
12 -3.75 -0.90 14.61 1.48 -6.73 -0.03
13 0.67 5.12 37.04 -12.19 1.14 0.01
14 -1.25 -4.89 12.70 11.01 -1.90 -0.01
D-7 1 1 -0.79 1.84 30.36 0.10 0.03 0.00
2 -1.18 2.52 37.34 0.12 0.03 0.00
3 -0.74 1.92 30.41 0.10 0.03 0.00
4 -0.84 1.77 30.30 0.10 0.02 0.00
5 -0.76 2.02 31.97 0.11 0.03 0.00
6 -0.81 1.66 28.74 0.09 0.03 0.00
7 -1.04 2.41 35.63 0.12 0.03 0.00
8 -1.12 2.29 35.55 0.12 0.03 0.00
9 -1.06 2.49 36.81 0.12 0.03 0.00
10 -1.10 2.22 34.37 0.11 0.03 0.00
11 -0.42 1.18 18.27 0.06 0.02 0.00
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12 -0.52 1.03 18.16 0.06 0.01 0.00
13 -0.45 1.28 19.83 0.07 0.02 0.00
14 -0.50 0.93 16.60 0.05 0.01 0.00
E-7 1 1 0.50 5.10 7.12 -0.09 0.02 0.01
2 0.50 6.13 7.10 -0.10 0.02 0.01
3 0.55 5.24 6.83 -0.09 0.02 0.01
4 0.44 4.95 7.41 -0.09 0.02 0.01
5 0.56 6.30 6.29 -0.10 0.02 0.01
6 0.44 3.90 7.95 -0.08 0.02 0.01
7 0.54 5.98 6.89 -0.10 0.02 0.01
8 0.46 5.76 7.32 -0.09 0.02 0.01
9 0.55 6.78 6.47 -0.10 0.02 0.01
10 0.45 4.96 7.74 -0.09 0.02 0.01
11 0.35 3.20 3.98 -0.05 0.01 0.00
12 0.24 2.91 4.56 -0.05 0.01 0.00
13 0.36 4.26 3.44 -0.06 0.01 0.00
14 0.24 1.86 5.10 -0.04 0.01 0.00
F-7 1 1 0.04 0.46 19.06 -1.39 -0.02 -0.01
2 0.06 0.63 21.74 -1.85 -0.02 -0.03
3 4.94 1.16 26.00 -3.09 3.62 0.01
4 -4.87 -0.24 12.12 0.31 -3.65 -0.04
5 0.58 5.00 16.27 -12.42 0.42 -0.01
6 -0.51 -4.07 21.85 9.64 -0.45 -0.02
7 3.77 1.12 26.32 -3.02 2.73 0.00
8 -3.66 0.06 15.82 -0.45 -2.717 -0.04
9 0.47 4.02 18.96 -10.09 0.31 -0.02
10 -0.36 -2.84 23.18 6.62 -0.35 -0.03
11 4.93 0.98 18.37 -2.53 3.63 0.02
12 -4.88 -0.42 4.50 0.87 -3.65 -0.03
13 0.57 4.81 8.65 -11.87 0.43 0.00
14 -0.52 -4.26 14.22 10.20 -0.45 -0.01
F-12 1 1 1.15 0.04 20.63 -0.09 -0.02 -0.03
2 1.59 0.05 24.16 -0.11 -0.02 -0.06
3 0.48 0.05 20.76 -0.09 -0.04 -0.03
4 1.81 0.04 20.50 -0.09 0.01 -0.03
5 1.08 0.05 20.60 -0.10 -0.02 -0.03
6 1.21 0.04 20.65 -0.08 -0.01 -0.03
7 0.97 0.05 23.38 -0.11 -0.04 -0.05
8 1.98 0.05 23.18 -0.11 0.00 -0.05
9 1.43 0.06 23.26 -0.12 -0.02 -0.05
10 1.52 0.05 23.30 -0.10 -0.02 -0.05
11 0.02 0.03 12.51 -0.06 -0.03 -0.02
12 1.35 0.03 12.25 -0.05 0.02 -0.02
13 0.63 0.03 12.35 -0.06 -0.01 -0.02
14 0.75 0.02 12.40 -0.04 -0.01 -0.02
A''-15 1 1 0.33 -1.48 46.93 0.67 0.21 0.00
2 0.64 -1.92 69.82 0.82 0.63 0.00
3 6.96 0.88 45.66 -4.81 15.06 0.05
4 -6.31 -3.83 48.21 6.14 -14.64 -0.06
5 1.93 4.73 50.56 -15.56 3.26 0.01
6 -1.28 -7.68 43.31 16.89 -2.84 -0.02
7 5.59 -0.03 63.13 -3.37 11.77 0.04
8 -4.46 -3.59 65.06 4.93 -10.72 -0.04
9 1.78 2.89 66.84 -11.51 2.83 0.01
10 -0.65 -6.51 61.35 13.06 -1.79 -0.01
11 6.83 1.47 26.89 -5.08 14.98 0.05
12 -6.44 -3.24 29.44 5.88 -14.73 -0.06
13 1.80 5.32 31.79 -15.83 3.18 0.01
14 -1.41 -7.09 24.53 16.63 -2.92 -0.02
F-15 1 1 -1.26 -0.30 27.59 -0.69 0.03 0.00
2 -1.39 -0.75 33.30 -0.48 0.05 0.01
3 5.60 1.40 23.01 -5.40 8.27 0.05
4 -8.13 -2.01 32.17 4.02 -8.20 -0.05
5 -0.39 5.48 25.74 -16.41 1.10 0.01
6 -2.13 -6.09 29.43 15.03 -1.04 -0.01
7 3.84 0.65 28.41 -4.10 6.28 0.05
8 -6.55 -1.93 35.34 3.03 -6.19 -0.03
9 -0.70 3.74 30.48 -12.44 0.86 0.02
10 -2.02 -5.02 33.27 11.36 -0.76 0.00
11 6.11 1.52 11.97 -5.12 8.25 0.05
12 -7.62 -1.88 21.13 4.29 -8.21 -0.05
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13 0.11 5.60 14.71 -16.13 1.09 0.01
14 -1.63 -5.97 18.39 15.30 -1.05 -0.01
F-8 1 1 6.71 -0.05 28.55 -0.02 -0.29 0.01
2 8.78 -0.14 35.65 0.03 -0.37 0.03
3 7.12 -0.04 29.00 -0.03 -0.29 0.01
4 6.29 -0.05 28.11 -0.02 -0.29 0.01
5 6.77 -0.04 28.58 -0.04 -0.29 0.01
6 6.64 -0.05 28.52 -0.01 -0.29 0.01
7 8.57 -0.11 34.21 0.01 -0.35 0.03
8 7.94 -0.12 33.54 0.02 -0.35 0.03
9 8.31 -0.11 33.89 0.00 -0.35 0.03
10 8.21 -0.12 33.85 0.03 -0.35 0.03
11 4.44 -0.02 17.58 -0.02 -0.18 0.01
12 3.61 -0.03 16.69 -0.01 -0.17 0.01
13 4.09 -0.02 17.16 -0.03 -0.17 0.01
14 3.96 -0.04 17.10 0.00 -0.17 0.01
B-9 1 1 1.07 -1.23 54.83 0.49 1.08 0.00
2 1.29 -1.51 80.84 0.42 1.37 0.00
3 5.70 2.05 48.88 -7.98 13.60 0.05
4 -3.56 -4.51 60.79 8.97 -11.44 -0.06
5 1.69 4.87 60.83 -16.09 2.98 0.01
6 0.46 -7.32 48.84 17.07 -0.82 -0.02
7 4.74 1.04 69.83 -5.98 10.78 0.04
8 -2.27 -3.92 78.85 6.85 -8.18 -0.04
9 1.70 3.18 78.88 -12.12 2.74 0.01
10 0.77 -6.05 69.80 12.99 -0.14 -0.01
11 5.27 2.54 26.94 -8.18 13.17 0.05
12 -3.99 -4.02 38.86 8.77 -11.87 -0.06
13 1.26 5.36 38.90 -16.28 2.55 0.01
14 0.03 -6.83 26.90 16.88 -1.25 -0.02
F-9 1 1 4.14 -0.46 47.86 -0.44 0.94 0.00
2 5.73 -0.94 61.68 -0.30 1.22 0.01
3 8.43 2.56 36.56 -8.60 7.98 0.06
4 -0.14 -3.49 59.16 7.73 -6.09 -0.05
5 4.71 5.26 45.41 -16.56 1.84 0.02
6 3.58 -6.19 50.31 15.69 0.05 -0.01
7 8.58 1.47 49.67 -6.52 6.48 0.05
8 2.09 -3.11 66.78 5.85 -4.18 -0.03
9 5.76 3.52 56.37 -12.54 1.83 0.02
10 4.90 -5.15 60.08 11.88 0.47 0.00
11 6.77 2.75 17.41 -8.43 7.60 0.05
12 -1.80 -3.31 40.02 7.91 -6.47 -0.05
13 3.05 5.45 26.26 -16.39 1.46 0.01
14 1.92 -6.00 31.17 15.87 -0.33 -0.01
I-2 2 1 1.06 0.19 21.32 -6.04 2.36 -0.02
2 0.78 0.42 25.00 -7.71 1.61 -0.02
3 20.38 -8.66 32.96 18.31 56.04 0.29
4 -18.27 9.04 9.68 -30.38 -51.32 -0.33
5 -1.16 14.85 13.55 -46.68 -3.79 0.10
6 3.28 -14.47 29.09 34.61 8.52 -0.14
7 15.48 -6.34 32.89 11.13 42.44 0.22
8 -13.78 7.06 15.26 -25.72 -38.84 -0.25
9 -0.83 11.46 18.20 -38.07 -2.86 0.07
10 2.53 -10.74 29.96 23.48 6.46 -0.11
11 19.96 -8.73 24.43 20.72 55.10 0.30
12 -18.69 8.96 1.15 -27.96 -52.26 -0.32
13 -1.59 14.78 5.02 -44.27 -4.74 0.11
14 2.86 -14.55 20.56 37.03 7.58 -0.13
I-2"! 2 1 -0.70 -1.67 24.27 -3.40 0.42 -0.02
2 -1.36 -1.07 29.74 -5.63 -0.75 -0.02
3 18.68 -5.63 17.83 8.11 54.17 0.29
4 -20.09 2.30 30.71 -14.91 -53.33 -0.33
5 -2.88 13.83 20.15 -47.75 -5.69 0.10
6 1.48 -17.16 28.38 40.94 6.54 -0.14
7 13.48 -4.22 23.49 3.64 40.24 0.22
8 -15.88 1.79 33.24 -13.79 -41.15 -0.25
9 -2.85 10.51 25.25 -38.65 -5.09 0.07
10 0.45 -12.95 31.49 28.50 4.17 -0.11
11 18.96 -4.97 8.12 9.47 54.00 0.30
12 -19.81 2.97 21.00 -13.55 -53.50 -0.32
13 -2.60 14.49 10.44 -46.39 -5.86 0.11
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14 1.76 -16.49 18.68 42.30 6.37 -0.13
J-4 2 1 1.41 -3.49 31.22 2.02 1.77 0.00
2 1.53 -4.01 37.22 2.00 1.88 0.00
3 3.32 -4.76 33.92 5.19 5.99 0.05
4 -0.50 -2.23 28.53 -1.15 -2.45 -0.05
5 0.96 5.32 27.86 -19.23 0.93 0.02
6 1.86 -12.31 34.58 23.28 2.61 -0.02
7 2.94 -4.84 37.76 4.41 5.05 0.04
8 0.05 -2.93 33.68 -0.39 -1.34 -0.04
9 1.16 2.80 33.18 -14.08 1.22 0.01
10 1.84 -10.56 38.26 18.10 2.49 -0.02
11 2.76 -3.36 21.43 4.39 5.28 0.05
12 -1.06 -0.83 16.04 -1.96 -3.16 -0.05
13 0.39 6.72 15.38 -20.04 0.22 0.02
14 1.30 -10.92 22.09 22.47 1.90 -0.02
J-17 2 1 -0.68 0.12 29.64 -1.98 -0.72 0.00
2 -0.77 0.39 34.24 -2.98 -0.87 0.00
3 2.18 2.18 29.38 -6.37 4.63 0.05
4 -3.54 -1.94 29.89 2.42 -6.08 -0.05
5 -1.53 11.57 24.06 -27.72 -2.04 0.02
6 0.18 -11.33 35.21 23.76 0.60 -0.02
7 1.42 1.88 32.90 -6.06 3.22 0.04
8 -2.91 -1.24 33.28 0.60 -4.88 -0.04
9 -1.40 8.99 28.87 -22.22 -1.83 0.01
10 -0.10 -8.35 37.32 16.76 0.17 -0.02
11 2.45 2.13 17.53 -5.58 4.92 0.05
12 -3.26 -1.99 18.03 3.21 -5.79 -0.05
13 -1.26 11.52 12.20 -26.93 -1.75 0.02
14 0.45 -11.38 23.36 24.55 0.89 -0.02
N-15 2 1 0.24 0.66 22.64 -1.55 0.46 0.00
2 0.15 0.97 27.84 -2.23 0.29 0.00
3 2.84 2.95 22.70 -6.04 7.99 0.05
4 -2.36 -1.63 22.58 2.94 -7.07 -0.05
5 -0.81 8.08 18.13 -16.24 -1.37 0.02
6 1.28 -6.77 27.14 13.14 2.30 -0.02
7 2.14 2.63 26.58 -5.46 6.04 0.04
8 -1.80 -0.85 26.50 1.33 -5.37 -0.04
9 -0.62 6.51 23.13 -13.19 -1.06 0.01
10 0.96 -4.73 29.95 9.06 1.72 -0.02
11 2.74 2.69 13.64 -5.42 7.81 0.05
12 -2.46 -1.90 13.53 3.56 -7.25 -0.05
13 -0.90 7.82 9.08 -15.62 -1.56 0.02
14 1.19 -7.03 18.09 13.76 2.11 -0.02
N-9 2 1 0.33 0.68 22.20 -1.50 0.58 0.00
2 0.49 0.92 29.04 -2.12 0.70 0.00
3 3.67 4.53 15.29 -9.03 8.97 0.05
4 -3.00 -3.18 29.12 6.04 -7.81 -0.05
5 -0.54 8.88 16.30 -17.57 -1.06 0.02
6 1.21 -7.53 28.10 14.58 2.22 -0.02
7 2.98 3.78 22.09 -7.67 7.02 0.04
8 -2.07 -2.06 32.56 3.74 -5.69 -0.04
9 -0.21 7.07 22.86 -14.14 -0.57 0.01
10 1.12 -5.35 31.79 10.20 1.91 -0.02
11 3.53 4.26 6.41 -8.43 8.74 0.05
12 -3.13 -3.45 20.24 6.64 -8.04 -0.05
13 -0.68 8.61 7.42 -16.97 -1.29 0.02
14 1.08 -7.80 19.22 15.17 1.99 -0.02
LOAD COMBINATIONS
No Load combination
1 DO + DL
2 DO + DL + LL
3 DO + DL + .7EQX
4 DO + DL - .7EQX
5 DO + DL + .7EQY
6 DO + DL - .7EQY
7 DO + DL + .75LL + .53EQX
8 DO + DL + .75LL - .53EQX

DISTRITO DE 33
INNOVACION https://distritodeinnovacionvalle.org



https://distritodeinnovacionvalle.org/

° /VL SGB Invé?cl)ieme vf:?g’;:;h 4 In f i Va l l e

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

9 DO + DL + .75LL + .53EQY
10 DO + DL + .75LL - .53EQY
11 .6D0 + .6DL + .7EQX
12 .6D0 + .6DL - .7EQX
13 .6D0 + .6DL + .7EQY
14 .6D0 + .6DL - .7EQY
13.7.2 DISENO DE ZAPATA TIPO 01
g-’ DISENO DE ZAPATA CONCENTRICA CUADRADA PARA COLUMNA CUADRADA O CIRCULAR
W' FORMATO AC.DZCC VERSION 1 | Fecha de emision: 12/06/2019 Realizé: ADPCC Aprobo:
Ca PROYECTO BUENAVENTURA N° PROYECTO AC-016-023
DATOS DE ENTRADA
DISENO DE ZAPATA N° 1 MATERIALES
CANTIDAD: 2
Carga de Columna 80.84 Tn Concreto 210 Kg/cm?2
Acero 4200 Kg/cm?2
Porcentaje de peso de cimentacion 10 %
Peso total 88.92 Tn PARAMETROS DE DISENO
Presién de Contacto 11.40 Tn/ m?
o = 0.75
Area Necesaria 7.80 m? B = 1
Lado de la columna cuadrada 0.60 m as = 40
Ancho calculado 279 m Tipo de Columna Interior
Ancho definitivo 2.80 m
DISENO
L B
Dimensiones de la Zapata 2.80 m 2.80 m
Dimensiones de la Columna 0.60 m 0.60 m
Acartelamiento 0.10 m
Altura de la zapata 0.30 m
Carga Real de la Columna P = 80.8 Tn
Presién Admisible Qa = 11.40 Tn/m?  Segun Estudio de Suelos
Presion Neta s = 10.31 Tn/m?
Flexion: M= 17.5 Tn.m
Mu = 26.2 Tn.m Factor de Mayoracion 1.5
h= 40 cm
d= 33 cm
Cortante: 1.V (d/y) 72.02 Tn
Vu 108.03 Tn
Vu 1080.26 kN
d 0.31428571 m
bo 3.7m ;
2 o
V, =017 I+:]1Jf(’bnd (C.11-31)
®Vc  2038.30 kN v — \ B
dVe 1318.90 kN VvV ) |V :0,331\J'f_"h“d (C.11-33)
dVe 1790.53 kN v
— v, :0.083{‘:—*d+311‘jfhﬂﬂ (C.11-32)
Vu< oVe L% )
Vi(d) 22.38 Tn
Vu 223.75 kN
Vu 335.63 kN
d 0.29880952 m —
® Ve 488.85 kN v ) |V = 01Th by d (C.11-3)
Vu< ®Vc
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ACERO DE REFUERZO
Cuantia derefuerzo (p ) eo—) I 2 M,
Ir}=ﬂ.351r—5l 1- |I_W
Cuantia 0.0024  ( Analisis ) v
Cuantia 0.0018  ( Minima sobre la seccion bruta de concreto |
Armadura Principal TOTAL [ 2195 cm? |
Disponer en cada direccién: 18 Barras #4 cada 15.6cm  de 3.1m

12 Barras #5 cada 24.1cm de 3.2m
8 Barras #6 cada 38.6cm de 3.3m
6 Barras #7 cada 54.0cm de 3.4m
5 Barras #8 cada 67.5cm  de 3.5m

Transmisidn de esfuerzos de la Presién Producida:  0.034 Tn/cm?
columna a la zapata Presion Mdxima: 0.303 Tn/cm? v

CHEQUEO LONGITUD DE DESARROLLO

C.12.3.2 Longitud de desarrollo minima a compresién

# Barra de Columna #5
db 159 mm

Ldb =35.0cm ) (I].!-II" ,I'IIJ'-'\/E]dh
Ldb =287 cm m—)

(00431, )a,|
L db definitivo = 35.0 cm
C.12.2.3 Longitud de desarrollo minima a traccién
# Barra de Columna #5
db 15.9 mm f_‘. YWY,
Lab  42.4 o s | 4= LT (e, + K, % g
dy,
L db suministrado  102.5cm OK
Gancho 25.0cm
L db total 127.5cm
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13.7.3 DISENO DE ZAPATA TIPO 02
g-’ DISENO DE ZAPATA CONCENTRICA CUADRADA PARA COLUMNA CUADRADA O CIRCULAR
W' FORMATO AC.DZCC VERSION 1 | Fecha de emision: 12/06/2019 Realiz6: ADPCC Aprobo:
Caa PROYECTO BUENAVENTURA N° PROYECTO AC-016-023
DATOS DE ENTRADA
DISENO DE ZAPATA N° 2 MATERIALES
CANTIDAD: 2
Carga de Columna 61.68 Tn Concreto 210 Kg/cm?2
Acero 4200 Kg/cm?2
Porcentaje de peso de cimentacion 10 %
Peso total 67.85 Tn PARAMETROS DE DISENO
Presién de Contacto 11.40 Tn/ m?
o = 0.75
Area Necesaria 5.95 m? B = 1
Lado de la columna cuadrada 0.60 m as = 40
Ancho calculado 2.44 m Tipo de Columna Interior
Ancho definitivo 2.50 m
DISENO
L B
Dimensiones de la Zapata 2.50 m 2.50 m
Dimensiones de la Columna 0.60 m 0.60 m
Acartelamiento 0.00 m
Altura de la zapata 0.30 m
Carga Real de la Columna P = 61.7 Tn
Presion Admisible Qa = 11.40 Tn/m?  Segun Estudio de Suelos
Presion Neta s = 9.87 Tn/m?
Flexién: M= 1.1 Tn.m
Mu = 16.7 Tn.m Factor de Mayoracion 1.5
= 30 cm
d 23 cm
Cortante: 1.V (d/q) 54.96 Tn
Vu 82.44 Tn
Vu 824.45 kN
d 0.225 m
bo 3.3m ;
2 -
V. =017| I+:]1Jf(’bnd (C.11-31)
®Ve 1301.48 kN v — \ B
dVe 842.13 kN VvV ) |V =0,331.\|'|f_"1l“d (C.11-33)
dVe 1001.28 kN v
— v :u_nm{‘l‘i+ ﬂw'ﬁhﬂrt (C.11-32)
Vu< oVe A%
V(d) 17.89 Tn
Vu 178.87 kN
Vu 268.31 kN
d 0.225 m —
® Ve 328.66 kN v ol |V = 01Th (b d (C.11-3)
Vu< ®Vc
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ACERO DE REFUERZO
Cuantia derefuerzo (p ) eo—) I 2 M,
Ir}=ﬂ.351r—5l 1- |I_W
Cuantia 0.0036  ( Analisis ) v
Cuantia 0.0018  ( Minima sobre la seccion bruta de concreto |
Armadura Principal TOTAL [ 2052 cm? |
Disponer en cada direccién: 16 Barras #4 cada 15.7cm  de 2.8 m

11 Barras #5 cada 23.5cm  de 2.9m
8 Barras #6 cada 34.3cm de 3.0m
6 Barras #7 cada 48.0cm de 3.1m
5 Barras #8 cada 60.0cm de 32m

Transmisidn de esfuerzos de la Presién Producida:  0.026 Tn/cm?
columna a la zapata Presion Mdxima: 0.303 Tn/cm? v

CHEQUEO LONGITUD DE DESARROLLO

C.12.3.2 Longitud de desarrollo minima a compresién

# Barra de Columna #5
db 159 mm

Ldb =35.0cm ) (I].!-II" ,I'IIJ'-'\/E]dh
Ldb =287 cm m—)

(00431, )a,|
L db definitivo = 35.0 cm
C.12.2.3 Longitud de desarrollo minima a traccién
# Barra de Columna #5
db 159 mm f; v,
Lab  42.4 o s | 4= LT (e, + K, % g
dy,
L db suministrado  87.5cm  OK
Gancho 25.0cm
L db total 112.5cm
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13.7.4 DISENO DE ZAPATA TIPO 03
) g‘ DISENO DE ZAPATA CONCENTRICA RECTANGULAR PARA COLUMNA RECTANGULAR
w; FORMATO AC.DZCC VERSION 1 | Fecha de emision: 12/06/2019 Realizé: YFOI Aprobd:
e PROYECTO BUENAVENTURA N° PROYECTO AC-016-023
DATOS DE ENTRADA
DISENO DE ZAPATA N° 3 MATERIALES
CANTIDAD: 2
Carga de Columna 50.67 Tn Concreto 210 Kg/cm?2
Acero 4200 Kg/cm?2
Porcentaje de peso de cimentacion 10 %
Peso total 55.74 Tn PARAMETROS DE DISENO
Presién de Contacto 11.40 Tn/ m?
P = 0.75
Area Necesaria 4.89 m? B = 1.5
Lado largo de la columna rectédngular 0.60 m as = 40
Lado corto de la columna rectdngular 0.40 m
Lado largo de la zapata calculado 231 m Tipo de Columna Interior
Lado largo de la zapata definitivo 2.40 m
Lado corto de la zapata calculado 2.04 m
Lado corto de la zapata definitivo 2.10m
Area zapata definitiva 5.04 m?
DISENO
Largo Corto
Dimensiones de la Zapata 2.40 m 2.10 m
Dimensiones de la Columna 0.60 m 0.40 m
Acartelamiento 0.00 m
Altura de la zapata 0.30 m
Carga Real de la Columna P = 50.7 Tn
Presion Admisible Qa = 11.40 Tn/m? Segun Estudio de Suelos
Presion Neta s = 10.05 Tn/m?
Flexién: M= 7.6 Tn.m
Mu = 10.7 Tn.m Factor de Mayoracion 1.4
= 30 cm
d 23 cm
Cortante: 1.V (d/y) 45.74 Tn
Vu 68.61 Tn
Vu 686.06 kN
d 0.225 m
bo 2.90 m
g 7 —
P | . i
Ve 889.56 kN v —— V.= D.l?LI+B)1JI(h‘,d (C.11-31)
®ve 740.06 kN V —) ’ V, = 0.330,ib d (C11-33)
dVe 949.93 Kn v —— F —
V. = 0.083) = 3)Wr;bnﬂ (C.11-22)
Vu< Ve A e
Vi(d) 13.20 Tn
Vu 131.95 kN
Vu 197.93 kN
d 0.225 m =
® Ve 276.07 kN v sl |V = 017D, d (€.11-3)
Vu< ®Vc
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ACERO DE REFUERZO
Cuantia derefuerzo (p)  eo—) 1 2 M,
p=085 21— [1———
fy \ $(0.85f" bd?)
Cuantia 0.0027 ( Analisis ) v
Cuantia 0.0018  ( Minima sobre la seccién bruta de concreto )
Armadura Principal TOTAL [ 1297 om? |
Disponer en direccién mayor: | 11 Barras #4 cada 19.5cm de 2.7m
7 Barras #5 cada 32.5cm de 2.8m
5 Barras #6 cada 50.0cm de 29m
4 Barras #7 cada 66.7cm de 3.0m
3 Barras #8 cada 100.0cm de 3.1m
Armadura sentido menor [ 148 om?
Disponer en direccién menor: [ 12Bares #4 cada  20.5cm  de 2.4m
8 Barras #5 cada 32.1cm de 2.5m
6 Barras #6 cada 46.0cm de 2.6m
4 Barras #7 cada 76.7cm de 2.7 m
3 Barras #8 cada 115.0cm de 28m
Transmisién de esfuerzos de la Presién Producida: 0.030 Tn/cm?
columna a la zapata Presion Maxima: 0.303 Tn/cm? v
TRANSMISION DE ESFUERZOS DE LA COLUMNA A LA ZAPATA
Resistencia al aplastamiento (Pu)= 709.4] KN ® = 0.65
Resistencia al aplastamiento en la base de la columna (Pnb)= 2784.6] KN ) 7| GF, =0(0.85A)
Al= 0.24 m?
Resistencia al aplastamiento en la zapata (Pnb) = 5569.2] KN —) ‘/| OF,, =h(0.831 A, )A, (A, s 24(0.85A,)
A2 = 288 m?

Factor concreto= 3.4641016 =
Factor concreto definitivo= 2 ’

CHEQUEO LONGITUD DE DESARROLLO

C.12.3.2 Longitud de desarrollo minima a compresién

# Barra de Columna #5
db 159 mm

Ldb =350cm  me—) (l],:.ll'”l"}w{E]dh
Ldb =287 cm me—)

(l}.{mﬁ)db.
L db definitivo = 35.0 cm
C.12.2.3 Longitud de desarrollo minima a traccién
# Barra de Columna #5
db 159 mm L v,
i = SR 5 s R ) (C.12-1)
Lo  42.4 o) | L'*Jf[.fr-’r".w] '
dh

L db suministrado 82.5cm OK
Gancho  25.0cm
L db total 107.5cm
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13.7.5 DISENO DE ZAPATA TIPO 04
g-‘ DISENO DE ZAPATA CONCENTRICA CUADRADA PARA COLUMNA CUADRADA O CIRCULAR
W' FORMATO AC.DZCC VERSION 1 | Fecha de emision: 12/06/2019 Realiz6: ADPCC Aprobo:
Caa PROYECTO BUENAVENTURA N° PROYECTO AC-016-023
DATOS DE ENTRADA
DISENO DE ZAPATA N° 4 MATERIALES
CANTIDAD: 1
Carga de Columna 46.5 Tn Concreto 210 Kg/cm?2
Acero 4200 Kg/cm?2
Porcentaje de peso de cimentacion 10 %
Peso total 51.15 Tn PARAMETROS DE DISENO
Presién de Contacto 11.40 Tn/ m?
o = 0.75
Area Necesaria 4.49 m? B = 1
Lado de la columna cuadrada 0.30 m as = 40
Ancho calculado 2.12m Tipo de Columna Interior
Ancho definitivo 220 m
DISENO
L B
Dimensiones de la Zapata 220 m 220 m
Dimensiones de la Columna 0.30 m 0.30 m
Acartelamiento 0.00 m
Altura de la zapata 0.35m
Carga Real de la Columna P = 46.5Tn
Presion Admisible Qa = 11.40 Tn/m?  Segun Estudio de Suelos
Presion Neta s = 9.61 Tn/m?
Flexion: M= 9.5 Tn.m
Mu = 14.3 Tn.m Factor de Mayoracion 1.5
= 35 cm
d 28 cm
Cortante: 1.V (d/y) 43.32 Tn
Vu 64.99 Tn
Vu 649.85 kN
d 0.275 m
bo 23 m ;
2 -
V. =017| |+:]wr’b d (C.11-31)
OVe  1108.67 kN v —) LB
dVe 717.37 kN VvV ) |V =0,331.\|'|f_"1l“d (C.11-33)
dVe 1223.79 kN v
— v :u_nm{‘l‘i+ ﬂw'ﬁhﬂrt (C.11-32)
Vu< oVe A%
V(d) 14.27 Tn
Vu 142.67 kN
Vu 214.01 kN
d 0.275 m —
® Ve 353.49 kN v ol |V = 01Th (b d (C.11-3)
Vu< ®Vc
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ACERO DE REFUERZO
Cuantia derefuerzo (p ) eo—) I 2 M,
Ir}=ﬂ.351r—5l 1- |I_W
Cuantia 0.0023  ( Analisis ) v
Cuantia 0.0018  ( Minima sobre la seccion bruta de concreto |
Armadura Principal TOTAL [ 1405 cm? |
Disponer en cada direccién: [ 11Barras #4  cada205cm  de 2.5m

8 Barras #5 cada 29.3cm de 2.6m
5 Barras #6 cada 52.5cm  de 2.7m
4 Barras #7 cada 70.0cm  de 2.8m
3 Barras #8 cada 105.0cm de 29m

Transmisidn de esfuerzos de la Presién Producida: ~ 0.078 Tn/cm?
columna a la zapata Presion Mdxima: 0.303 Tn/cm? v

CHEQUEO LONGITUD DE DESARROLLO

C.12.3.2 Longitud de desarrollo minima a compresién

# Barra de Columna #5
db 159 mm

Ldb =35.0cm ) (I].!-II" ,I'IIJ'-'\/E]dh
Ldb =287 cm m—)

(00431, )a,|
L db definitivo = 35.0 cm
C.12.2.3 Longitud de desarrollo minima a traccién
# Barra de Columna #5
db 159 mm f; v,
Lab  42.4 o s | 4= LT (e, + K, % g
dy,
L db suministrado  87.5cm  OK
Gancho 25.0cm
L db total 112.5cm
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13.7.6 DISENO DE ZAPATA TIPO 05

ZAPATA TIPO: 5 CANT = 1

Disefio de zapata excéntrica rectangular de columna perimetral

Larga Corta
Dimension de la Zapata Exterior 2.70 X 1.50 Materiales
Dimension de la Columna 0.60 X 0.60
Altura de la zapata 040 m Concreto 210 k / cm?
Acartelamiento 0.00 m Acero 4200 k / cm?
Separacion entre columnas 462 m
Carga de Disefio ( Real ) P= 376 t Exterior o de lindero
Distancias: d = 1.20 m
e = 0.45m
Incremento de carga: Ar = 4.46 t
1.1. Disefio de la viga de contrapeso:
M= 153 tm Factor de Mayoracion 15
Mu = 229 tm
Dimensiones de la viga b= 30 cm
= 43 cm
H= 50 cm
Carga de columna de Lindero 37.57 t
Porcentaje de Peso propio de zapata 10 %
Presion Maxima de Contacto 11.4 t/ m?
Area Necesaria 3.625 m?
Lado si fuese Cuadrada 1.90 m
Dim. Corta aconsejada de la zapata 1.24 m
Dim. Adoptada 1.50 m
Dim. Larga 2.68
Dim. Larga Definitiva 2.70
Relacion de dimensiones 0.56 ok
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Cuantia 0.0132
As = 16.87 cm?  Colocar: 447
Para corte:
= 28.02t/ m
Vi= 8.41t
vd = 29.16 t
V borde de columna = 20.76 t
Xo = 1.04 m
w = 24.42 klcm?
oVs = 17.89
x=  0.54
Estribo de 2 ramas #3
s= 9 o] 10 cm
T escoger el menor T
1.2. Disefio de la Zapata Exterior
Presion Neta: o= 10.38 t/ m?

Se consideran los wladizos en el sentido largo apoyados sobre la viga de contrapeso

Flexion: M= 11.21t/ m
Mu = 16.81 tm
hincluye la altura de la zapata y h= 40 cm
el acartelamiento d= 33 cm
b= 1.50 m
Cuantia = 0.0028  Analisis
Cuantia = 0.0018 ( Minima sobre la seccién bruta de concreto )
As analisis = 13.94 cm?
As minimo = 10.80 cm?
As = 13.94 cm?
10 #4 29.5 cada 15.0 12.9 no
Colocar: 8 #5 30.5 cada 19.3 En el sentido largo 15.92 ok
5 #6 31.5 cada 33.8 14.2 ok
As = 20.66 cm?
8 #4 17.5 cada 36.4 10.32 no
Colocar: 11 #5 18.5 cada 25.5 En el sentido corto 21.9 ok
8 #6 14 cada 36.4 22.72 ok
Cortante: V(d) = 18.68 t
Vu = 28.02 t
w = 5.66  klicm?
dVe = 6.53  kicm? ok
Transmision de Esfuerzos de la columna a la zapata:
Presién Producida: 0.016  t/cm?
Presion Maxima: 0.303  t/cm? ok
Longitud de desarrollo minima
Refuerzo de la columna: #5
db= 159 cm
Lap = 34.6 cm
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13.7.7 DISENO DE ZAPATA TIPO 06
) g‘ DISENO DE ZAPATA CONCENTRICA RECTANGULAR PARA COLUMNA RECTANGULAR
w; FORMATO AC.DZCC VERSION 1 | Fecha de emision: 12/06/2019 Realizé: YFOI Aprobd:
e PROYECTO BUENAVENTURA N° PROYECTO AC-016-023
DATOS DE ENTRADA
DISENO DE ZAPATA N° 6 MATERIALES
CANTIDAD: 4
Carga de Columna 37.22 Tn Concreto 210 Kg/cm?2
Acero 4200 Kg/cm?2
Porcentaje de peso de cimentacion 10 %
Peso total 40.94 Tn PARAMETROS DE DISENO
Presién de Contacto 11.40 Tn/ m?
P = 0.75
Area Necesaria 3.59 m? B = 1.5
Lado largo de la columna rectédngular 0.60 m as = 40
Lado corto de la columna rectdngular 0.40 m
Lado largo de la zapata calculado 2.00 m Tipo de Columna Interior
Lado largo de la zapata definitivo 2.00 m
Lado corto de la zapata calculado 1.80 m
Lado corto de la zapata definitivo 1.80 m
Area zapata definitiva 3.60 m?
DISENO
Largo Corto
Dimensiones de la Zapata 2.00 m 1.80 m
Dimensiones de la Columna 0.60 m 0.40 m
Acartelamiento 0.00 m
Altura de la zapata 0.25m
Carga Real de la Columna P = 37.21Tn
Presion Admisible Qa = 11.40 Tn/m? Segun Estudio de Suelos
Presion Neta s = 10.34 Tn/m?
Flexién: M= 4.6 Tn.m
Mu = 6.8 Tn.m Factor de Mayoracion 1.5
= 25 cm
d 18 cm
Cortante: 1.V (d/2) 32.61 Tn
Vu 48.92 Tn
Vu 489.19 kN
d 0.175m
bo 2.70 m
g 7 —
o | . i
Ve 644.17 kN J —— ‘L_B.I'ILHB)?LJI(IJ‘,G (C.11-31)
®ve 535.90 kN V —) ’ V, = 0.330,ib d (C11-33)
dVe 619.03 Kn v —— F —
V. = 0.083) = 3)Wr;bnﬂ (C.11-22)
Vu< Ve A e
Vi(d) 9.77 Tn
Vu 97.70 kN
Vu 146.55 kN
d 0.175m —
® Ve 184.05 kN v sl |V = 017D, d (€.11-3)
Vu< ®Vc
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V SSTENA GENERAL DEAECALLS Va ll.e GOBERNAéION . S
I nvenci b le VALLE DEL CAUCA Instituto Financiero para el Desarrolle del Valle del Cauca
ACERO DE REFUERZO
Cuantia derefuerzo (p)  eo—) 1 2 M,
p=085 21— [1———
fy \ $(0.85f" bd?)
Cuantia 0.0034 ( Analisis ) v
Cuantia 0.0018 ( Minima sobre la seccién bruta de concreto )
Armadura Principal TOTAL [ 1077 om? |
Disponer en direccién mayor: | 9 Barras #4 cada 20.6cm de 2.3m
6 Barras #5 cada 33.0cm de 2.4m
4 Barras #6 cada 56.7cm de 2.5m
3 Barras #7 cada 850cm de 2.6m
3 Barras #8 cada 850cm de 2.7m
Armadura sentido menor [ 1197 om?
Disponer en direccién menor: [ 10Baras #4 cada  20.6cm  de 2.1m
7 Barras #5 cada 30.8cm de 2.2m
5 Barras #6 cada 47.5cm de 2.3m
4 Barras #7 cada 63.3cm de 2.4m
3 Barras #8 cada 95.0cm de 2.5m
Transmisién de esfuerzos de la Presién Producida: 0.023 Tn/cm?
columna a la zapata Presion Maxima: 0.303 Tn/cm? v

TRANSMISION DE ESFUERZOS DE LA COLUMNA A LA ZAPATA

Resistencia al aplastamiento (Pu)= 558.3] KN ® = 0.465

Resistencia al aplastamiento en la base de la columna (Pnb)= 2784.6] KN ) 7| GF, =0(0.85A)
Al= 0.24 m?

Resistencia al aplastamiento en la zapata (Pnb) = 5569.2] KN —) ‘/| OF,, =h(0.831 A, )A, (A, s 24(0.85A,)
A2 = 2.24 m?

Factor concreto=3.0550505 e
Factor concreto definitivo= 2 ’

CHEQUEO LONGITUD DE DESARROLLO

C.12.3.2 Longitud de desarrollo minima a compresién

# Barra de Columna #5
db 159 mm

Ldb =350cm  me—) (l],:.ll'”l"}w{E]dh
Ldb =287 cm me—)

(u.mrt )db.
L db definitivo = 35.0 cm
C.12.2.3 Longitud de desarrollo minima a traccién
# Barra de Columna #5
db 159 mm L www,

dim d (€c.12-1)
Ldb  42.4 o ee—) * IleJfT[_:r_rK_w] k
b

d,

L db suministrado 62.5cm  OK
Gancho  25.0cm
L db total 87.5cm
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O\O\'i‘/J INNOVACION https://distritodeinnovacionvalle.org 95



https://distritodeinnovacionvalle.org/

© /e

®

InfiValle

off Moty Valle oo
I nve n Cl b le VALLE DEL CAUCA Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca
13.7.8 DISENO DE ZAPATA TIPO 07
) g‘ DISENO DE ZAPATA CONCENTRICA RECTANGULAR PARA COLUMNA RECTANGULAR
w; FORMATO AC.DZCC VERSION 1 | Fecha de emision: 12/06/2019 Realizé: YFOI Aprobd:
e PROYECTO BUENAVENTURA N° PROYECTO AC-016-023
DATOS DE ENTRADA
DISENO DE ZAPATA N° 7 MATERIALES
CANTIDAD: 2
Carga de Columna 29.74 Tn Concreto 210 Kg/cm?2
Acero 4200 Kg/cm?2
Porcentaje de peso de cimentacion 10 %
Peso total 32.71 Tn PARAMETROS DE DISENO
Presién de Contacto 11.40 Tn/ m?
P = 0.75
Area Necesaria 2.87 m? B = 1.7
Lado largo de la columna rectédngular 1.00 m as = 40
Lado corto de la columna rectdngular 0.60 m
Lado largo de la zapata calculado 1.91 m Tipo de Columna Interior
Lado largo de la zapata definitivo 2.00 m
Lado corto de la zapata calculado 1.43 m
Lado corto de la zapata definitivo 1.50 m
Area zapata definitiva 3.00 m?
DISENO
Largo Corto
Dimensiones de la Zapata 2.00 m 1.50 m
Dimensiones de la Columna 1.00 m 0.60 m
Acartelamiento 0.00 m
Altura de la zapata 0.25m
Carga Real de la Columna P = 29.7 Tn
Presion Admisible Qa = 11.40 Tn/m? Segun Estudio de Suelos
Presion Neta s = 9.91 Tn/m?
Flexién: M= 1.5 Tn.m
Mu = 2.3Th.m Factor de Mayoracion 1.5
= 25 cm
d 18 cm
Cortante: 1.V (d/y) 21.16 Tn
Vu 31.74 Tn
Vu 317.38 kN
d 0.175m
bo 3.90 m
g 7 —
o | . i
Ve 877.29 kN v —— V.= D.l?LI+B)1JI(h‘,d (C.11-31)
®ve 774.08 kN V —) ’ V, = 0.330,ib d (C11-33)
Ve 738.84 Kn v —— F —
V. = 0.083) = 3)Wr;bnﬂ (C.11-22)
Vu< Ve A e
Vi(d) 4.09 Tn
Vu 40.89 kN
Vu 61.34 kN
d 0.175m —
® Ve 153.37 kN v sl |V = 017D, d (€.11-3)
Vu< ®Vc
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V SSTENA GENERAL DEAECALLS Va ll.e GOBERNAéION . S
I nvenci b le VALLE DEL CAUCA Instituto Financiero para el Desarrolle del Valle del Cauca
ACERO DE REFUERZO
Cuantia derefuerzo (p)  eo—) 1 2 M,
p=085 21— [1———
fy \ $(0.85f" bd?)
Cuantia 0.0013 ( Analisis ) .
Cuantia 0.0018 ( Minima sobre la seccién bruta de concreto ) v
Armadura Principal TOTAL [ 675 om? |
Disponer en direccién mayor: | 6 Barras #4 cada 27.0cm de 2.3m
4 Barras #5 cada 45.0cm de 2.4m
3 Barras #6 cada 70.0cm de 2.5m
2 Barras #7 cada  140.0cm de 2.6m
2 Barras #8 cada 140.0cm de 2.7m
Armadura sentido menor [ 900 com?
Disponer en direccién menor: [ 7 Barras #4 cada  30.8cm  de 1.8m
5 Barras #5 cada 46.3cm de 1.9m
4 Barras #6 cada 63.3cm de 20m
3 Barras #7 cada 95.0cm de 2.1m
2 Barras #8 cada 190.0cm de 22m
Transmisién de esfuerzos de la Presién Producida: 0.007 Tn/cm?
columna a la zapata Presion Maxima: 0.303 Tn/cm? v
TRANSMISION DE ESFUERZOS DE LA COLUMNA A LA ZAPATA
Resistencia al aplastamiento (Pu)= 446.11 KN ® = 0.65
Resistencia al aplastamiento en la base de la columna (Pnb)= 6961.5] KN mm—) | oF, =0(0.85(A)
Al= 0.6 m?
Resistencia al aplastamiento en la zapata (Pnb) = 13923.0] KN  o—) J| 0P, =d(0.851A, 1y AL (A, S 2¢(0.850A,)
A2 = 32 m?
Factor concreto= 2.3094011 ==
Factor concreto definitivo= 2 ’

CHEQUEO LONGITUD DE DESARROLLO

C.12.3.2 Longitud de desarrollo minima a compresién

# Barra de Columna #5
db 159 mm

Ldb =350cm  me—) (l],:.ll'”l"}w{E]dh
Ldb =287 cm me—)

(l}.{mﬁ)db.
L db definitivo = 35.0 cm
C.12.2.3 Longitud de desarrollo minima a traccién
# Barra de Columna #5
db 159 mm L v,
i = SR 5 s R ) (C.12-1)
Lo  42.4 o) | L'*Jf[.fr-’r".w] '
dh

L db suministrado 42.5cm  OK
Gancho  25.0cm
L db total  67.5cm

g
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I nve n Cl b le VALLE DEL CAUCA Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca
13.7.9 DISENO DE ZAPATA TIPO 08
) g‘ DISENO DE ZAPATA CONCENTRICA RECTANGULAR PARA COLUMNA RECTANGULAR
w; FORMATO AC.DZCC VERSION 1 | Fecha de emision: 12/06/2019 Realizé: YFOI Aprobd:
e PROYECTO BUENAVENTURA N° PROYECTO AC-016-023
DATOS DE ENTRADA
DISENO DE ZAPATA N° 8 MATERIALES
CANTIDAD: 2
Carga de Columna 21.74 Tn Concreto 210 Kg/cm?2
Acero 4200 Kg/cm?2
Porcentaje de peso de cimentacion 10 %
Peso total 23.91 Tn PARAMETROS DE DISENO
Presién de Contacto 11.40 Tn/ m?
P = 0.75
Area Necesaria 2.10 m? B = 1.5
Lado largo de la columna rectédngular 0.60 m as = 40
Lado corto de la columna rectdngular 0.40 m
Lado largo de la zapata calculado 1.55 m Tipo de Columna Interior
Lado largo de la zapata definitivo 1.60 m
Lado corto de la zapata calculado 1.31 m
Lado corto de la zapata definitivo 1.40 m
Area zapata definitiva 2.24 m?
DISENO
Largo Corto
Dimensiones de la Zapata 1.60 m 1.40 m
Dimensiones de la Columna 0.60 m 0.40 m
Acartelamiento 0.00 m
Altura de la zapata 0.25m
Carga Real de la Columna P = 21.7 Tn
Presion Admisible Qa = 11.40 Tn/m? Segun Estudio de Suelos
Presion Neta s = 9.71 Tn/m?
Flexién: M= 1.7 Tn.m
Mu = 2.5Th.m Factor de Mayoracion 1.5
= 25 cm
d 18 cm
Cortante: 1.V (d/y) 17.42 Tn
Vu 26.12 Tn
Vu 261.23 kN
d 0.175m
bo 2.70 m
g 7 —
o | . i
Ve 644.17 kN J —— ‘L_B.I'ILHB)?LJI(IJ‘,G (C.11-31)
®ve 535.90 kN V —) ’ V, = 0.330,ib d (C11-33)
dVe 619.03 Kn v —— F —
V. = 0.083) = 3)Wr;bnﬂ (C.11-22)
Vu< Ve A e
Vi(d) 4.42 Tn
Vu 44.16 kN
Vu 66.24 kKN
d 0.175m —
® Ve 143.15 kN v sl |V = 017D, d (€.11-3)
Vu< ®Vc
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V SSTENA GENERAL DEAECALLS Va ll.e GOBERNAéION . S
I nve n C| b le VALLE DEL CAUCA Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca
ACERO DE REFUERZO
Cuantia derefuerzo (p)  eo—) 1 2 M,
p=085 21— [1———
fy \ $(0.85f" bd?)
Cuantia 0.0016 ( Analisis ) .
Cuantia 0.0018 ( Minima sobre la seccién bruta de concreto ) v

Armadura Principal TOTAL [ 630 om? |
Disponer en direccién mayor: | 6 Barras #4 cada 250cm de 1.9m

4 Barras #5 cada 41.7cm de 20m

3 Barras #6 cada 65.0cm de 21m

2 Barras #7 cada 130.0cm de 22m

2 Barras #8 cada 130.0cm de 23m
Armadura sentido menor [ 720 om?
Disponer en direccién menor: [ 6 Barras #4 cada  29.0cm  de 1.7m

4 Barras #5 cada 483cm de 1.8m

3 Barras #6 cada 75.0cm de 1.9m

2 Barras #7 cada 150.0cm de 20m

2 Barras #8 cada 150.0cm de 21m

Transmisién de esfuerzos de la Presién Producida: 0.014 Tn/cm?
columna a la zapata Presion Maxima: 0.303 Tn/cm? v
TRANSMISION DE ESFUERZOS DE LA COLUMNA A LA ZAPATA

Resistencia al aplastamiento (Pu)= 326.1 KN ® = 0.65

Resistencia al aplastamiento en la base de la columna (Pnb)= 2784.6] KN ) 7| GF, =0(0.85A)
Al= 0.24 m?

Resistencia al aplastamiento en la zapata (Pnb) = 5569.2] KN —) ‘/| OF,, =h(0.831 A, )A, (A, s 24(0.85A,)
A2 = 224 m?

Factor concreto=3.0550505 e
Factor concreto definitivo= 2 ’

CHEQUEO LONGITUD DE DESARROLLO

C.12.3.2 Longitud de desarrollo minima a compresién

# Barra de Columna #5
db 159 mm

Ldb =350cm  me—) (l],:.ll'”l"}w{E]dh
Ldb =287 cm me—)

(l}.{mﬁ)db.
L db definitivo = 35.0 cm
C.12.2.3 Longitud de desarrollo minima a traccién
# Barra de Columna #5
db 159 mm L v,
i = SR 5 s R ) (C.12-1)
Lo  42.4 o) | L'*Jf[.fr-’r".w] '
dh

L db suministrado 42.5cm  OK
Gancho  25.0cm
L db total  67.5cm

g
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TEMA GENERAL DE REGALLAS
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)
Valle
Invencible

DISENO DE ZAPATA TIPO 09

GOBERNACION
VALLE DEL CAUCA

InfiValle

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

g.‘

DISENO DE ZAPATA CONCENTRICA CUADRADA PARA COLUMNA CUADRADA O CIRCULAR

o.% 4~ DISTRITO DE

r{\_oﬂ INNOVACION

W' FORMATO AC.DZCC VERSION 1 | Fecha de emision: 12/06/2019 Realiz6: ADPCC Aprobo:
Caa PROYECTO BUENAVENTURA N° PROYECTO AC-016-023
DATOS DE ENTRADA
DISENO DE ZAPATA N° 9 MATERIALES
CANTIDAD: 1
Carga de Columna 19.42 Tn Concreto 210 Kg/cm?2
Acero 4200 Kg/cm?2
Porcentaje de peso de cimentacion 10 %
Peso total 21.36 In PARAMETROS DE DISENO
Presién de Contacto 11.40 Tn/ m?
o = 0.75
Area Necesaria 1.87 m? B = 1
Lado de la columna cuadrada 0.30 m as = 40
Ancho calculado 1.37 m Tipo de Columna Interior
Ancho definitivo 1.40 m
DISENO
L B
Dimensiones de la Zapata 1.40 m 1.40 m
Dimensiones de la Columna 0.30 m 0.30 m
Acartelamiento 0.00 m
Altura de la zapata 0.25m
Carga Real de la Columna P = 19.4 Tn
Presion Admisible Qa = 11.40 Tn/m?  Segun Estudio de Suelos
Presion Neta s = 9.91 Tn/m?
Flexion: M= 2.1 Tn.m
Mu = 3.1 Tn.m Factor de Mayoracion 1.5
= 25 cm
d= 18 cm
Cortante: 1.V (d/q) 17.18 Tn
Vu 25.78 Tn
Vu 257.77 kN
d 0.175m
bo 1.9 m —
e 1 =2 L i
ove S289 kN y v, e,n_\|+ p]?LJI‘(de (C.11-31)
®Ve 377.12 kN V o) |V, =0.330./1D,d (C.11-33)
ove 715 KN Y — v, =u.nm{‘id+ 311‘,@;"& (C.11-32)
Vu< oVe \b )
V(d) 5.20 Tn
Vu 52.02 kN
Vu 78.03 kN
d 0.175m - —
® Ve 143.15 kN v ol |V = 01Th (b d (C.11-3)
Vu< ®Vc
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1 GOBERNACION
I nve n CI b le VALLE DEL CAUCA Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca
ACERO DE REFUERZO
Cuantia de refuerzo (p )  —) I | 2M,
=0.85=5[1- [1 - ——F—un
? H\' 7| @85 ba?)
Cuantia 0.0020  ( Analisis ) v
Cuantia 0.0018  ( Minima sobre la seccion bruta de concreto |
Armadura Principal TOTAL [ 487 cm? |
Disponer en cada direccién: [ 6Baras  #4 cada250cm  de 1.7m
3 Barras #5 cada 62.5cm de 1.8m
2 Barras #6 cada 130.0cm de 1.9m

2 Barras #7  cada 130.0cm de 20m
1Barras  #8 cada#DIV/Ol de  2.1m

Transmisidn de esfuerzos de la Presién Producida:  0.032 Tn/cm?
columna a la zapata Presion Mdxima: 0.303 Tn/cm? v

CHEQUEO LONGITUD DE DESARROLLO

C.12.3.2 Longitud de desarrollo minima a compresién

# Barra de Columna #5
db 159 mm

Ldb =350Ccm m—) (n,:.;r} J,."J._\/'E]dh

Ldb =28.7 ———
o (00431, )a,
L db definitivo = 35.0 cm
C.12.2.3 Longitud de desarrollo minima a traccién
# Barra de Columna #5
db 15.9 mm f_‘ YWY,
Ldb  42.4 o wemm—p | L= 0 0 Y [ (€1z-1)
[ dy ]
L db suministrado  47.5cm  OK
Gancho 25.0cm
L db total 72.5cm
13.7.11 DISENO DE ZAPATA TIPO 10
Concreto 280 kg / cn? h= 250 cm
Acero 4200 kg / om? d= 16.5cm
Viga 0.3 FM 15
€ muro: 0.2 m
Pm CAP. ANCHO | PRESION
MUROL P | cimiento) |FARCO| PL | porTantE | zaPATA | NETA | M ro|As | MV b Ve
M-1 25.80 2.58 5.00 | 5.68 16.90 0.80 7.10 0.22 ] 0.00220 | 550 | 0.235 | 0.72 ] 042 ] 11.13| ok
o
-4~ DISTRITO DE o 101
.~ INNOVACION https://distritodeinnovacionvalle.org
)

e


https://distritodeinnovacionvalle.org/

@ v SGB Valle v ) 4 In f I Va I- l- e
InvenCible VA(\GS.EEI;E‘LACCII\?J%A l Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca
13.8 DISENO DE MUROS DE CONTENCION

MURO T3
MURO DE CONTENCION 3

W = sobrecarga

Q
|
$— V/Q Parametros :
— y= 267 T/m3
\ \ o= 20°
Ko=  0.66 USAR SEGUN
Ka= 049 LA
Kp - 204 ESTRUCTURA
F.C. = 1.6 (factor de carga)
H Variables:
. — o |-
Placa de contrapiso H= 194 m
Recebo compactado e= 030 m
% B = ancho zarpa
0
h = altura zarpa
- r
/ " h Q= 10.00 Ton/m
B e E—

W = 1.00  Ton/m
Viga puntal B

Modelo de Analisis:

P= y*Ko*H-F.C. = 545 T/m
2.78
Rs (T/m) P'= W*Ko* F.C. 1.05 T/m
Momento para disefio :
L (Conservadoramente)
2 "2
4.55 :i+£ = 1.81 T-m
Ri (T7my T 9/3 8
p' P
Disefio por metro de ancho :
Donde L=H
Con b (cm) = 100 fc = 280 kg/cm?
d(cm) =225 fy = 4200 kg/cm?
d(cm)=75 p= 0.0010
As= 215 cm?m
Refuerzo muro
#3c/ 011 m
As = 2.15 cmm o} #4 c/ 019 m
#5¢c¢/ 029 m
ASmin = 0.0030x100xd = 6.75 cmz/m #6 c/ 042 m
Aret = 0.0030x100xe/2 = 4.50 cmzm #7 c/ 057 m
o4~ DISTRITO DE o | 102
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/;;sek O @ Winfivalle

Disefio Zarpa: O adm= 1140 T/m2 Segun estudio de suelos

Cargas Verticales por metro :

Q= 1000 T/m
Peso propio muro = 1.40 T/m
% Peso propio zarpa = 0.28 T/m

YFv= 1168 T/m

z Fv
B= —— (anchodelazarpa)
G adm
B = 1.10 m
B= 150 m (definitivo) —JV—
h = 0.40 m
G disefio= 2 A/'/B *FC.
G disefio = 12.16 T/m?2
Zarpa
Mu = o gis (B-6)2/2 Q§
!
Mu = 8.75 T-m
3 O
con b (cm) = 100 = B >
d(cm)= 325 p= 0.0023
d(cm)=75 As = 7.32 cmz/m # 4c/ 0.18 m
AS min = 5.85 cm?/m #5c/ 0.27 m
AS min = 0.0018 *100*d # 6¢/ 0.39 m
Disefio Zarpa como Viga:
Mu = Ri L2/12
Reaccion = 4.55
Luz Tipica "L" (m) = 4.00
Ri (T/m) = 4.55
Mu (T-m) = 6.06 2#3
conb (cm) =40 p = 0.0002 1#4
d(cm) = 1425 As = 1.13 cm? 1#5
d(cm)=75 1#6
1#7
o
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Instituto Financiero para el Desarrolie del Valle del Cauca

MURO T4/T5

w 1.00 kN'm2| sobrecarga del terreno
v 26.70 kN/m3| peso especifico del terreno
(0] 20° angulo de friccion interna
ka 0.49 coeficiente de Presién activo
kp 2.04 coeficiente de Presion pasivo
o 114.00 kPa ' capacidad portante
f 0.36 coef. Friccién base ccto.
JV f'c 28 resistencia concreto
H fy 420/ resistencia acero
1&
1.20m | Altura libre del muro
0.00 m | Pronfundidad de cimentacion

0.25m  espesor zarpa

0.95m| Altura del muro

0.25m | espesor del muro en la base

e 0.25m" espesor del muro en la corona

m I N O =

¢ B (minimo) 0.60 m| Long. De la base minima
B (méximo) 0.80 m Long. De la base méaxima

% L1 0.20 m| Long. Voladizo 1

¢ L2 0.40 m| Long. Voladizo 2

H2

$

—>Ll4¢ TP E4|—> L 2¢ |

>
»

4 H 0.95m| Altura del muro

H2 0.00m | Altura de la llave
z 0.25m espesor zarpa |
e 0.25m| espesor del muro en la corona
E 0.25m espesor del muro en la base
L1 0.20m | Long. Voladizo 1
L2 0.50m | Long. Voladizo 2

0.95m B 0.95m Long. De la base

<“———0.20

o
3

o

—»'8

3

\ —» 0.50 me—

0.95Tm————— >

DISTRITO DE 104
|NNOVAC|0N https://distritodeinnovacionvalle.org

EL VALLE DEL CAUCA



https://distritodeinnovacionvalle.org/

/;;sek @ @ Winfivalle
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I nve n CI b le VALLE DEL CAUCA Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca

| REVISION DE ESTABILIDAD POR VOLCAMIENTO Y DESLIZAMIENTO |

| VOLCAMIENTO |
Evaluacidn de las cargas verticales y su momento contra volcamiento con respecto al punto A:
| ESQUEMA CALCULO DE CARGAS |

PUNTO A/

CARGAS (kN) BRAZO (A) MOM. (A)
(m) (m)
PL=1/2x 0x 0.95x 1.00 x 24 = 0.00 kN 0.20m 0.00 kN-m
P2=0x0.95x 1.00 x 24 = 5.70 kN 0.33m 1.85 kN-m
P3=0.95x0.25x 1.00 x 24 = 5.70 kN 0.48 m 2.71 kN-m
P4=1/2x0x0x1.00x 24 = 0.00 kN 0.20m 0.00 kN-m
P5=0.25x 0x 1.00 x 24 = 0.00 kN 0.33m 0.00 kN-m
P6=0.5x 0.95x 1.00x 26.7 = 12.68 kN 0.70 m 8.88 kN-m
P7=05x100x 1= 0.50 kN 0.70 m 0.35 kN-m
TOTAL 2458 kN 13.79 KN-m
(o]
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Evaluacion de las cargas horizontales y su momento de volcamiento con respecto al punto A:

h' 0.04m
h 1.20m
h'|Et 10.01 kN
P 0.49 kN
P(h+h) 16.20 kN
y 0.41m
\ MA 4.12 kN-m
\ a(F.S.) 3.34
\ > MA 9.66 KN-m
\ XA 0.39m
\ e 0.08 m
\ E ! o (MAX) 39.25 kN/r?
T o (MIN) 12.50 kN/m?
\
\
Loy
|
\
)
Ph
P{hh')

RDESLIZAM!ENTD

RDESLIZAMIENTO 1.70 kN
RFRICCION 8.95 kN
Et 10.01 kN
w 24.58 kN
) o ISR
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= 0 0.00 Rad
= 0 0.00 Rad
= 0 0.00 Rad
= 20° 0.35 Rad
EAE Aa= 0.4
A
/SX/’/ Ky = > 0.2
! - Kv= 0.080
H 1 _ K .
} 0= artan[ K, ] 0.21 Rad 12
+ suelo . _ . >
o o w1, sm(¢+5)sm(¢—¢?—|)
cos(5 + B+ &)cos(i — )
¥ = [1.48
B cos?(p— 60— f3)
A " wcos@cos? Beos(S+ B+ 6)
Kae = [0.69
1 2

Ex = 57(1_ Ky )KAE H

Enc = 7.70

AE, = 1.79

[ ESQUEMA DE CARGAS HORIZONTALESENEL MURO __|E 5.91 kN

E 0.47 kN

o [AEe= 1.79 kN

. — [EToTAL 8.16 kN

’j <& |recubrimiento 0.075m

! :E — |d 0.18m

o |V(a©) 8.16 kN

W — — [vu 11.71 kN
— — [evC 118.07 kN[ NCERREN

M (a-c) 2.09 kN-m

OMn 3.14 KN-m

pmin 0.002000

pmin 0.002000

i p(calculado) 0.000288

p(disefio) 0.002000

As (lado terreno) 500 mm?

As (lado ext.) 250 mn?

As (reparticion) 250 mn?
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| VOLADIZO DE LA BASE

OIMax

REVISION POR CORTANTE

o (a-b) 33.62 kN/me
recubrimiento 0.075m
d 0.18 m
V (a-b) 6.09 kN
Vu 9.13 kN
Ve 118.07 kN

REVISION POR FLEXION

M (a-b) 0.63 kN-m
OMn 0.94 kN-m
pmin 0.002200
p(calculado) 0.000086
p(disefio) 0.002200
As 550 mm?
As (reparticion) 275 mme

VOLADIZO DEL TALON

TN

OTImax

4o DISTRITO DE
J27° INNOVACION

REVISION POR CORTANTE

recubrimiento 0.075m
d 0.18 m
o (c-e) 26.58 kN/me
V (c-e) 6.41 kN
Vu 9.62 kN
Ve 118.07 kN

REVISION POR FLEXION

M (c-e) 1.18 kN-m
®Mn 1.77 kN-m
pmin 0.002200
p(calculado) 0.000162
p(disefio) 0.002200
As 550 mm?
As (reparticion) 275 mme

https://distritodeinnovacionvalle.org
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o0 'fv‘%sek O

MURO T6

w 1.00 kN/m2 ' sobrecarga del terreno
v 26.70 kN/m3  peso especifico del terreno
(0] 20 °  angulo de friccion interna
ka 0.49| coeficiente de Presion activo
kp 2.04 coeficiente de Presién pasivo
o 114.00 kPa' capacidad portante
f 0.36 coef. Friccion base ccto.
v f'c 28 resistencia concreto
H fy 420 resistencia acero
A
h 1.70 m | Altura libre del muro
D 0.00m  Pronfundidad de cimentacion
z 0.40m  espesor zarpa
H 1.30 m| Altura del muro
E 0.30 m  espesor del muro en la base
e 0.30 m" espesor del muro en la corona
¢ B (minimo) 0.85m Long. De la base minima
B (maximo) 1.13m| Long. De la base maxima
% L1 0.28 m Long. Voladizo 1
¢ L2 0.57m Long. Voladizo 2
H2
*

— > L1t

A H 1.30m Altura del muro

H2 0.30m Alturade lallave
z 0.40m espesor zarpa |
e 0.30 m| espesor del muro en la corona
E 0.30 m| espesor del muro en la base
L1 0.40 m Long. Voladizo 1
L2 0.80 m  Long. Voladizo 2

1.30m B 1.50m Long. De la base

<+———0.40

DISTRITO DE 109
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| VOLCAMIENTO |
Evaluacidn delas cargas verticales y su momento contra volcamiento con respecto al punto A:
| ESQUEMA CALCULO DE CARGAS |

PUNTO A/

CARGAS (kN) BRAZO (A) MOM. (A)
(m) (m)
P1=1/2x0x 1.3x1.00x 24 = 0.00 kN 0.40m 0.00 KN-m
P2=0x1.3x1.00x 24 = 9.36 kN 0.55m 5.15 kN-m
P3=15x0.4x1.00x 24 = 14.40 kN 0.75m 10.80 kN-m
P4=1/2x0x0.3x1.00x 24 = 0.00 kN 0.40m 0.00 KN-m
P5=0.3x0.3x1.00x 24 = 2.16 kN 0.55m 1.19 kN-m
P6=0.8x1.3x1.00x26.7= 27.77 kN 1.10m 30.54 kN-m
P7=0.8x100x1= 0.80 kN 1.10 m 0.88 kN-m
TOTAL 54.49 kN 48.56 kN-m
o
o.%4 - DISTRITO DE 110
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Evaluacion de las cargas horizontales y su momento de volcamiento con respecto al punto A:

h 0.04m

h 1.70 m

h'[e 19.75 kN

P 0.49 kN

P(h+h) 22.74 kN

y 0.58m

\ ' MA 11.43 kN-m
\ a(FS) 25 |

| T MA 37.13 kN-m
\ XA 0.68 m—

\ e 0.07m

\ E ' o (MAX) 46.28 kN/m?

v o (MN) 26.37 KN/

|
\
Loy
\
\
\
Fh
P{h+h')

RDESLIZAM!ENTD

DISTRITO DE
INNOVACION

RDESLIZAMIENTO 13.34 kN
RFRICCION 19.83 kN
Et 19.75 kN
W 54.49 kN
5FS) ~oo ISR
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= 0 0.00 Rad
Mi = 0 0.00 Rad

= 0 0.00 Rad

B = 20° 0.35 Rad
EAp Aa= 0.4
A
/{/ B K= 0.2
! - Kv= 0.080
|
H | _ KH o
} 0= artan(1+ K, ] 0.21 Rad 12
‘ ysuelo . _ . 2
o o wol1. sm(¢+5)sm(¢—¢?—|)
cos(s + B+ O)cos(i — )
Y= [1.48
B cos?(¢— 60— )
" wcos@cos? Beos(S + B+ 6)
Kag = [0.69

1
E e =§}/(1— KV)KAEH2

Eae =

14.41

AEe =

3.35

v
i
i el
DISTRITO DE

INNOVACION

11.06 kN
E 0.64 kN
AB\e = 3.35 kN
ETOTAL 15.05 kN
recubrimiento 0.075m
d 0.23m
V (a-c) 15.05 kN
Vu 21.68 kN
Ve 151.80 k| IINGEREEN
M (a-c) 5.21 kN-m
®Mn 7.81 kN-m
pmin 0.002000
pmin 0.002000
p(calculado) 0.000434
p(disefio) 0.002000
As (lado terreno) 600 mm?
As (lado ext.) 300 mn?
As (reparticion) 300 mm?

https://distritodeinnovacionvalle.org
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| VOLADIZO DE LA BASE

OITiEx

REVISION POR CORTANTE

o (a-b) 40.97 kN/me
recubrimiento 0.075m
d 0.33m
V (a-b) 13.61 kN
Vu 20.42 kN
Ve 219.27 kN

REVISION POR FLEXION

M (a-b) 2.79 kN-m
®Mn 4.19 kN-m
pmin 0.002200
p(calculado) 0.000111
p(disefo) 0.002200
As 880 mn?
As (reparticion) 440 mm?

VOLADIZO DEL TALON

TN

TIMiax

4o DISTRITO DE
J27° INNOVACION

REVISION POR CORTANTE

recubrimiento 0.075m
d 0.33m
o (c-e) 36.99 kN/m?
V (c-e) 10.90 kN
Vu 16.36 kN
ovVe 219.27 kN

REVISION POR FLEXION

M (c-e) 1.98 kN-m
®Mn 2.98 kN-m
pmin 0.002200
p(calculado) 0.000079
p(disefio) 0.002200
As 880 mm?
As (reparticion) 440 mm?

https://distritodeinnovacionvalle.org
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13.9 DISENO PLACA FOSO ASCENSOR

PROYECTO: BUENAVENTURA
DISENO PLACA MACIZA

| FOSO [
Esfuerzo de contacto =| 16.75 Ton/m? |
SELECCION TIPO DE APOYO
DEFINICION DE LOS APOYOS
4
1 2 APOYO 1: 2 SIMPLE
KL APOYO 2: 2 SIMPLE
3 APOYO 3: 2 SIMPLE
r APOYO 4: 2 SIMPLE
DEFINICION DE VARIABLES
L= 2.00 m F.M.= 1.00 L= Longitud mayor
KL= 2.00 m Qu= 16.75 t/m? KL= Longitud menor
K= 1.000 fc= 210 kg/cm?
hplaca = 0.25 m fy= 4200 kg/cm?
rsuperior 0.075 m rinferior= 0.075 m
d'= 0.170 m d'= 0.170 m

DATOS DE DISENO

Refuerzo del apoyo 1 al 2 APOYO1 APOYO2 Refuerzo del apoyo 3 al 4 (Luz 3 APOYO3 APOYO4
(Luz1-2) 4)
M/qK?L? 0o M/qL? 0.0417 0.0000 0.0000 0.0417 0.0000 0.0000
M(t-m) 2.794 0.000 0.000 2.794 0.000 0.000
Cuantia r 0.00264 0.00000 0.00000 0.00264 0.00000 0.00000
Area Reg(cm?/m) 4.49 0.00 0.00 4.49 0.00 0.00
Area Min.(cm?/m) 3.06 3.06 3.06 3.06 3.06 3.06
Area Retr.(cm?/m) 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
Area def. (cm?/m) 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
Refuerzo No.4 ¢/25 No.4 ¢/25 No.4 ¢/25 No.4 ¢/25 No.4 ¢/25 No.4 ¢/25
arriba abajo/apoyo
SIMPLE L= 2.00
No.4 ¢/25
2
KL= 2.00 No.4 ¢/25 s No.4 ¢/25
2 No.4 ¢/25
SIMPLE SIMPLE
No.4 c/25
SIMPLE

o 4 DISTRITO DE
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13.10 DISENO PLACA CUBIERTA FOSO ASCENSOR

PROYECTO BUENAVENTURA
DISENO PLACA MACIZA EN DOS DIRECCIONES CON VIGAS

| NIVEL: CUBIERTA |
f'cvigas= 21 Mpa Ln= 2.00 3.65
Evigas= 17872 Mpa KLn= 2.00 2.35
f'closa= 21 MPa B= 1.00 OK
Elosa= 17872 Mpa lvigal= 0.00051 m4
lviga2= 0.00034 m4
Vigal llosal= 0.00056 m4
B= 0.15 m llosa2= 0.00056 m4
H= 0.30 m
al= 0.90 >0.8 OK
Viga2 a2= 0.60 >0.8 OK
B= 0.15 m afm= 0.75
H= 0.30 m
Losal
B= 2.00 m
H= 0.150 m
Losa2
B= 2.00 m
H= 0.150 m
Espesor sugerido: 0.057 m
Espesor adoptado: 0.10 m
Evaluacion de Cargas: t/m?
Peso propio de placa 0.10 X 2.40 = 0.240 4
Muros internos = 0.000
Otras cargas = 0.22
D= 0.460
Carga Viva L= 0.180

cu =| 0.840

SELECCION TIPO DE APOYO

DEFINICION DE LOS APOYOS

4
1 2 APOYO 1: 2 SIMPLE
KL APOYO 2: 2 SIMPLE

3 APOYO 3: 2 SIMPLE

' L ' APOYO 4: 2 SIMPLE

o.% 4 DISTRITO DE
/\;ﬂ INNOVACION https://distritodeinnovacionvalle.org
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DEFINICION DE VARIABLES
L= ¥ 2.00 m F.M.= 1.00 L= Longitud mayor
KL= F 2.00 m Qu = 0.840 t/m? KL = Longitud menor
K= 1.000 flc= 210 kg/cm?
hplaca= ¥ 0.10 m fy = 4200 kg/cm?
d'= 0.03 m
DATOS DE DISENO
Refuerzo del Refuerzo del
apoyo 1al 2 APOYO1 APOYO2 apoyo3al4 APOYO3 APOYO4
(Luz1-2) (Luz3-4)
M/qK’L* o M/qgL> 0.0417 0.0000 0.0000 0.0417 0.0000 0.0000
M (t-m) 0.140 0.000 0.000 0.140 0.000 0.000
Cuantia r 0.00076 0.00000 0.00000 0.00076 0.00000 0.00000
Area Req(cm?/m) 0.53 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00
Area Min.(cm?2/m) 1.54 1.54 1.54 1.54 1.54 1.54
Area def. (cm?/m) 1.54 1.54 1.54 1.54 1.54 1.54
Refuerzo 96.0mmc/15| ¢6.0mmc/15 [@6.0mmc/15| ¢6.0mmc/15 |[@6.0mmc/15| ¢6.0mmc/15
SIMPLE L= 2.00
96.0mm c/15
Bl
o
KL= 2.00 $6.0mm c/15 $6.0mm c/15 ———=— ¢6.0mmc/15
o
©
S
SIMPLE SIMPLE
$6.0mm c/15
SIMPLE

116
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13.11 DISENO PLACA RAMPA
BUENAVENTURA
DISENO PLACA MACIZA RAMPA
Materiales
Concreto 210 kg/cm?2
Acero 4200 kg/cm?2
Espesor adoptado: 0.10 m
Avalio de Cargas: t/m2
Peso propio de placa 0.10 x 2.40 = 0.240
Acabados = 0.140
Muros = 0.000
CM= 0.380
Cv= 0.500
CR= 0.88
CU=12CM+16CV Cu= 1.26 b= 100 cm
d= 75 cm
h= 10 cm
Andlisis Estructural y Disefio
Wu=1.256
A\ 115 JAN
Mu (t-m) - 0.00 0.00
Mu (t-m) + 0.33
Cuantia : 0.0000 " 0.0016 0.0000
As (cm?) 0.00 1.19 0.00
As minimo (cm?) 165 7 180 165
As requerido (cm?) 1.65 1.80 1.65
REFUERZO 26.0mm c/15 @6.0mm c/1t g6.0mm c/15
As malla (cm?) 1.88 1.88 1.88
As faltante (cm?) 0.00 0.00 0.00
colocar grafil @d6mm c/ r #iDIVIO!
colocar grafil @4mm c/ v #;DIV/O!

-2 DISTRITO DE
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13.12 DISENO PLACAS DE CUBIERTA
BUENAVENTURA

DISENO PLACA MACIZA CUBIERTA

REFUERZO

As malla (cm?)

As faltante (cm?)
colocar grafil @d6mm c/
colocar grafil @4mm c/

Materiales
Concreto 210 kg/cm?2
Acero 4200 kg/cm?2
Espesor adoptado: 0.10 m
Avaluo de Cargas: t/m2
Peso propio de placa 0.10 x 2.40 = 0.240
Acabados = 0.140
Muros = 0.000
CM= 0.380
Cv= 0.180
CR= 0.56
CU=12CM+16CV CU= 0.74 b= 100 cm
d= 75 cm
h= 10 cm
Andlisis Estructural y Disefio
Wu=0.744
A\ 1.32 JAN
Mu (t-m) - 0.00 0.00
Mu (t-m) + 0.21
Cuantia : 0.0000 " 0.0010 0.0000
As (cm?) 0.00 0.75 0.00
As minimo (cm?) 165 7 180 1.65
As requerido (cm?) 1.65 1.80 1.65

26.0mm c/15 @6.0mm c/1t g6.0mm c/15

1.88

0.00
r

r

1.88
0.00
#iDIVIO!
#iDIV/O!

1.88
0.00

2 4., DISTRITO DE
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13.13 DISENO DE ESCALERA

to Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

DISENO DE ESCALERA AUTOPORTANTE
ASESORIA Y CONSULTORIA ESTRUCTURAL S.A.S. | FORMATO AC. ESC-AUTOP. | VERSION 01 |FECHA DE EMISION: 23/05/2019|REALIZO: ANLPlAPROBo:RECM
PROYECTO: BUENAVENTURA No. PROYECTO: AC-016-023
PREDIMENSIONAMIENTO
uso: De uso privado
SOPORTAN ELEMENTOS SUCEPTIBLES A DANARSE DEBIDO A DEFLEXIONES GRANDES: N|
No DE PASOS: 21 pasos
ESPESOR SUGERIDO: 0.21m
ESPESOR ADOPTADO (1): 0.25m
ANCHO DE LA ESCALERA (a): 1.30m
HUELLA (h): 0.28 m Cumple K.8.3.4 (a) 2ch+h=0.64
CONTRAHUELLA (ch): 0.180m Cumple K.8.3.4 (b) Cumple K.8.3.4 (c)
LONGITUD DESCANSO (Ld): 1.40 m Cumple K.3.8.3.3
LONGITUD ESCALONES (Le): 2.80m
LONGITUD TOTAL (Lt): 4.20m
Altura Escalera (H): 3.78 m
ANGULO a: 34.02° 0.59 Rad
Separacion (S): 0.00 m

h=0.28m

Ld
2.80m 1.40m

ch=0.18m
o N

A
c= AL 2 |20 mI <
s/c= 500 k/cm
f'e= 210 k/cm?2 0.00 m
fy= 4200 k/cm?2 (
1.30 m k
/
{~ DISTRITO DE
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Avaluo de Cargas en las Rampas: t/m?
Peso propio de placa 0.25m X 2.4/Cos 34.02 = 0.72
Peso de peldaios 0.18  x 24/2 = 0.216
Peso baranda = 0.01
Acabado superior = 0.099
CM 1.048
CV 0.500
CU=12CM+ 1.6CV CR 1.548
Cu 2.058
Avaluo de Cargas en el Descanso: t/ m2
Peso propio de placa 0.25 X 2.4/Cos 34.02 = 0.72
Acabado superior = 0.099
Peso baranda = 0.10
—
CM 0.92
Ccv 0.500
CU=12CM+ 1.6 CV CR 1.421
[cu 1.91
Wi= 2.058 W2= 1.91
A A
A 2.80m B 1.40m C
-
Mag= 1.87 Ton.m
-
Mg= 1.87 Ton.m
-
Rg= 3.70 Ton Rg= 2.85 Ton/m
DISTRITO DE 120
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Estado de Flexo-Traccién, Flexo-compresion (Rampa superior e inferior)

T
2Rb
\ a2
ol
r
52
% i 3(b+m)
4 Kl | ol= -40.70 Ton/m2
1 3b+m) 02= 81.3953 Ton/m2
2 =tse:ia ll -+ b
= 1 [ 3(+m) 03= 81.3953 Ton/m2
2 Tteena b
R O ) o4= -40.70 Ton/m2
¢ tsena b
Estado de esfuerzo de flexién y torsién en el descanso
fleosw f2 ] fdcosa
¥ a
2 [ g 2 z
2 2 2 z
El o a &
o/ U
fl flcosa flcosa fi
Diagrama de esfuerzos horizontales eje Y en el descanso
7 Gltcosa
oy b
= 0y — 0z
) &= 0.433 m

Esfuerzos por unidad de longitud

% [1 i?_;-b +rr'ﬂ]
b

optcosa = T
oltcosa= -8.433 Ton/m
oltcosa= 16.866 Ton/m
oltcosa= 16.866 Ton/m
oltcosa= -8.433 Ton/m

Ly oo

Winfivalle
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Calculando las fuerzas horizontales transmitidas de las rampas al descanso

F—-l 1y ‘1—3(b+m)-b b+m)—0b
'_Iz[raml B ] Fa(ham) ]}

Ll n (b + m) (b + m) = b]
F==‘i[ﬁ;?;[” b I“’[“ & +m) J
1 n
F1=1§[1"nnﬂ

1 n
Ri=
* }E[?’mm t

Calculo de las distancias al, a2, a3y a4

3(b +m)) 3(b +m) — b
st |'!'Ilw B0 +m) ]”

3(r+m) b3(b4—m)—b
T w | s rm)

Ab+m)—b al=
“‘=”[ G+ m ]
B _3(,b+m)—u 2=
‘"“E'bl S0 +m)
m_% |, _3b+m)-b -
TE 6 +m) =
_ [Hp+m)—5 qd=
fa= [ (b + m) ]

Calculo de los momentos Mxz1 y Mxz2 para el disefio

Mxzl =F2*a2-F1 *al Mzx1=

Mxz2=F4*a4-F3*a3 Mzx2=

4.75 Ton.m

4.75 Ton.m

Diagrama de esfuerzos verticales eje Z en el descanso

o, tsena = 1y, IT. T

oltsena=
o2tsena=
o3tsena=
o4tsena=

DISTRITO DE

PUMYTE

Fl= -1.83 Ton
F2= 7.31 Ton
F3= 7.31 Ton
F4= -1.83 Ton
0.289 m
0.578 m
0.578 m
0.289 m
" b+ m)l
b
-5.69 Ton/m
11.38 Ton/m
11.38 Ton/m
-5.69 Ton/m
3{b+m)
Q=g =n|l-———| =7
ql=g4= -8.538 Ton/m
I 1_'_Sc‘le-i-m,'
92 =q93=T B 3
q2=g3= 8.538 Ton/m
1 [3p+m)]fy
@=5:[*50)
Q= 2.775Ton
2o\, z2(p
==3l3/*3\z
e= 0.87m
(B
M= r-'-(—)'{.b +m)
2
M= 2.405 Ton.m
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Esfuerzo axial en las rampas superior e inferior

Ft

Rhistat

- >
15
Cdilculo del acero
ASpnin = 0.00185f Asmin= 585 Cm2
Rampas Descanso

M(-) 1.87
M(+) 475 2.405
Ku(-) 0.0135
Ku(+) 0.0344 0.0174
w(-) 0.0152
w(+) 0.0391 0.0196
e(-) 0.001
p(+) 0.002 0.001
As(-) (cm2) 2.219
As(+) (cm2) 5.717 2.861

/. DISTRITO DE
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Calculo de Ft

ZM';J =0

Ryfrorans = HUHp)
HD= 5.481 Ton

Por trigonometria

H,
Cosa =2
Ff

Ft= 6.61 Ton

Caleulo de la carga r'b
s, T ty (1 4 3(b :‘mj"")

BT Srenta L)F

r'o= 0.0498

Cdlculo del momento de
empotramiento

Moy = 1B(L)(B)

Memp= 0.219 Ton.m
fle= 210 Kg/cm2
Momento fy= 4200 Kg/cm2
d= 22.5¢cm
b= 130 cm
= A t= 25cm
= Fepaz

0.9—+/0.81 — 21176Ku

&= 1.0588
f'e
p=w—
Iy
- As =pbd
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Acero longitudinal positivo Rampa inferior y superior

[As(+) (cm2) | 5.85

Acero longitudinal negativo rampa inferior y superior

As(-) (cm2) 25%As(+) o Asmin
As(-) (cm2) 5.85

Acero de temperatura rampa inferior y superior

|As temp (cm2) | 527 | ASeorny, = D018bd

Acero longitudinal negativo en el descanso

[As(-) (cm2) ] 585 |

Acero longitudinal positivo en el descanso

[As(+) (cm2) | 5.85 |

Acero de temperatura en el descanso

|As temp (cm2) | 527 ASierny = D018bd

Armadura cara inferior del descanso

5.85

Armadura cara superior del descanso

— 5.85
5.27
Acero de empotramiento
= ”_u As= 0.257 cm2
09fyd
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13.14 DISENO DE PEDESTAL
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COLUMN INFORMATION
Marme

Code

Shape

Consider Slenderness

SHAPE

Marmae

Material
Stress-Strain Cunve

SECTION PROPERTIES
Total Width, Wias
Total Helght, Huta
Arpa A

Inertia, I3z

Inartia, 13z
Centroid, £
Centroid, §
REBARS

Rebars

Rebar Area

Rebar Ratic

COLUMMN MATERIALS
Concrete

MName

Elastic Modulus
Comprassive Strength
Rebar

MName

Stress-Strain Cumwve
Elastic Modulus
Minirmum Yield Stress
Minimum Tensile Stress

GOVERNING LOAD
Mame

Axial Load, Py

Momeant Top, M,
Moment Bottom, M,
Morent Top, M,
Moment Bottom, M,
Design Moment, M Design
Mane Capacity Ratio

https://distritodeinnovacionvalle.org

Colimn 1
AC| 318419
Rectangle
Mo

Concrete Rectangle 1
3000Psi
Mander, Unconfined

A00.00 (mm)

B50.00 (mm)
220,000.00 (mm)
2,933,334.000.00 (mm")
5,545,834, 000,00 (mm™)
200,00 fmm)

275.00 (mm)

14-#5
2,77106 (mm')
1.26%

3000Psi
21,525.57 (MPa)
20.68 (MPa)

Rebar (AB15Gra0)
Fark Strain Hardening
199,94 7.96 (MPa)
275.79 (MPa)

413.69 (MFPa)

Combinatien 1
A0.00 (kM)
000 (kN-m)
0.00 (kM-m)
00 (kMN-m)
0,00 (kM-m)
00 (kM- m)
0.02
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13.15 DISENO DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO

MEMORIAS DE CALCULO TANQUES
Descripcién
A continuacion se presenta el disefio estructural del Tanque , siguiendo las recomendaciones de la NSR-10 y la ACL. Los disefios se realizan para las condiciones criticas de
tanque vacio y tanque lleno, teniendo en cuenta las cargas de supresion del agua cuando se presente el nivel fredtico. Asi mismo, se realiza el disefio por el método de la
resistencia Ultima y se utiliza el factor de durabilidad ambiental S por tratarse de estructuras hidraulicas. Para el célculo de solicitaciones, se usan los coeficientes
presentados en las tablas de disefio (Momento y Cortante) para tanques de la Portland Cement Association - PCA.
Peso Especifico del agua ga 10 kN/m?® Altura de la ldmina de agua interior Ala 29 m
Peso Especifico del concreto gc 24 kN/m? Altura Nivel fredtico del agua Nf 0.0 m
Capacidad Pértante del suelo o Adm 114.17  kN/m?
Angulo de friccion [0) 20
Vista en planta
Dimensiones del tanque Vista en perfil 2.50 m
Ancho libre del tanque Al 1.70 m A
Largo libre del tanque LI 1.90 m -
Ancho del tanque A 2.30 m
Largo del tanque L 2.50 m 2.90 m| 2.90m 2.30m
Alto libre del tanque H 2.90
Espesor losa cimentacion HI 0.30 m
Muros del perimetro N.F 1.70 m
Espesor muro tm 0.30 m 0.00 m
Ancho aleta perimetral a 0.00 m _vy__
Altura muro enterrado 2.90 “m R E—
1.90 m
1. Combinaciones de carga:
Estados limite de servicio:
ESO1 D (Sélo estructura)
ES02 1.0 D + 1.0 H + 1.0 Fsp (Tanque vacio+ Nivel freatico)
ESO03 1.0 D + 1.0 H + 1.0 F + 1.0 Fsp (Tanque lleno+ Nivel fredtico)
ES04 1.0 D + 1.0 H (Tanque vacio)
ES05 1.0 D + 1.0 H + 1.0 F (Tanque lleno)
Estados limite de resistencia:
CARGAS ESTATICAS A
VERTICALES HORIZONTALES CARGAS DINAMICAS
CASO DE ANALISIS D L F Fsp H Emme | Econv En DESCRIPCION
CASO 1
COMBINACION 1.1 1.40 (Sdlo estructura)
COMBINACION 1.2 1.20 1.60 1.60 (Tanque vacio)
COMBINACION 1.3 1.20 1.60 1.20 1.60 (Tanque vacio+ Nivel freatico)
COMBINACION 1.4 1.20 1.60 1.20 1.60 (Tanque lleno)
COMBINACION 1.5 1.20 1.60 1.20 1.20 1.60 (Tanque lleno+ Nivel freatico)
COMBINACION 1.6 0.90 1.60 (Tanque vacio)
COMBINACION 1.7 0.90 1.20 1.60 (Tanque vacio+ Nivel freatico)
COMBINACION 1.8 0.90 0.90 1.60 (Tanque lleno)
COMBINACION 1.9 0.90 0.90 1.20 1.60 (Tanque lleno+ Nivel freatico)
CASO II
COMBINACION 2.1 1.20 1.60 1.00 1.00 (Tanque vacio+ Nivel fredtico)
COMBINACION 2.2 1.20 1.60 1.00 1.00 1.00 (Tanque lleno+ Nivel freatico)
COMBINACION 2.3 0.90 1.00 1.00 (Tanque vacio+ Nivel freatico)
COMBINACION 2.4 0.90 1.00 1.00 1.00 (Tanqgue lleno+ Nivel freatico)
Donde: D : Carga muerta (Peso propio) Ey : Carga sismica del terreno.
L : Carga viva. Emp : Carga sismica por presién impulsiva
H : Carga lateral del terreno. E conv: Carga sismica por presién convectiva
Fsp : Carga hidrostatica por nivel freatico.
F: Carga hidrostética interior tanque
2.C i de re ion de i
Coeficiente de reduccién de resistencia a flexion D fiexion = 0.90
Coeficiente de reduccién de resistencia a fuerza cortante D corte = 0.75
3. Verificacién capacidad Portante
Carga Muerta i i
Losa de cimentacién | a1 Lcim = 41.4 kN
Muros del périmetro ag 2 L Mur = 175.4 kN
s 1 wd = 216.8 kN
Carga del fluido
Peso de la ldmina de agua A ! Wa = 93.7 kN
Peso total de la estructura + fluido wt = 310.5 kN
Area de cimentacién - i Ac = 5.8 m?
Esfuerzo Sobre el terreno o Act = Wt/Ac = 54.0 KN/mr < o Adm
< 11417 kN/m?
g Act < g Adm , OK
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4. Verificacion flotacion

Teniendo en cuenta que no hay presencia del nivel fredtico no se presenta subpresion.

" La altura del nivel fredtico es medida desde la base del tanque "

5. Solicitaciones en los muros y la losa

Muros

Carga viva (L) :

Carga viva peatonal ws
Coef. de empuje lateral en reposo ko
Altura del relleno H
Carga aplicada al muro w
Coeficiente de Cortante *coef
Coeficiente de momento *coef
Fuerza resultante \

Momento resultante M

H/2

—

1.80
0.66
2.90
1.18
0.93
0.46
1.10
0.55

W

Valle

Invencible

kN/m?

kN/m?

kN
kN*m

GOBERNA('ION
VALLE DEL CAUCA

0.0

Carga lateral del terreno (H) :
Peso unitario del relleno

Coef. de empuje lateral en reposo
Altura del relleno o parte enterrada
Carga aplicada al muro

Coeficiente de Cortante
Coeficiente de momento

Fuerza resultante

Momento resultante

InfiValle

Instituto Financiero para el Desarrolie del Valle del Cauca

ws 26.70 kN/m?
ko 0.66
H 2.90 'm

w 750,95 kN/m?
*coef. 0.93
*coef. 0.38

* Los coeficientes corresponden a las tablas de disefio (Momento y Cortante) para tanques de la PCA

Carga hidrostatica por nivel freatico (Fsp ) :
Peso unitario del agua

Altura de la lamina de agua

Carga aplicada al muro

Coeficiente de Cortante

Coeficiente de momento

Fuerza resultante

Momento resultante

*coef.
*coef.

—

10.00
0.00
0.00
0.93
0.38
0.00
0.00

kN/m?

KN/m?

kN
kN*m

Carga hidrostatica por agua interior (F) :
Peso unitario del agua

Altura de la lamina de agua

Carga aplicada al muro

Coeficiente de Cortante

Coeficiente de momento

Fuerza resultante

Momento resultante

Y 47.28 kN

M 19.28 kN*m
10.00 kN/m?
2.90 m
29.00 kN/m?

*coef. 0.93

*coef. 0.38
-26.91 kN
-10.98 kN*m

A
-—

* Los coeficientes corresponden a las tablas de disefio (Momento y Cortante) para tanques de la PCA

Carga sismica por presién impulsiva del agua (E yp ) *

Peso unitario del agua

Altura de la lamina de agua
Distribucién de presién equivalente (a;)
Presion uniforme impulsiva (b;)

Presién lineal impulsiva (ai-b;)

Coeficiente de Cortante uniforme *coef.
Coeficiente de momento uniforme *coef.
Coeficiente de Cortante lineal *coef.
Coeficiente de momento lineal *coef.

Fuerza resultante
Momento resultante

vl
£

f\‘:%
1=

v igahi

noo=
.

10.00
2.90
4.27
1.26
3.01
0.93
0.46
0.93
0.38

-3.96

-1.72

kN/m?

m
“kN/m?
KN/

kN/m?

kN
kN*m

Carga sismica por presién convectiva (E conv) *
Peso unitario del agua

Altura de la lamina de agua

Distribucién de presién equivalente (bc)
Presion uniforme convectiva (ac)
Presién lineal covectiva (b. - ac)
Coeficiente de Cortante uniforme
Coeficiente de momento uniforme
Coeficiente de Cortante lineal
Coeficiente de momento lineal

Fuerza resultante

Momento resultante

s vy tuh

* Los coeficientes corresponden a las tablas de disefio (Momento y Cortante) para tanques de la PCA

<. DISTRITO DE
INNOVACION
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M
v

10.00 kN/m®
2.90 m
3.34 TKN/m2
-0.49  kN/m?
3.83 kN/m?
*coef. 0.93
*coef. 0.46
*coef. 0.93
*coef. 0.38
-3.10 kN
-1.22 kN*m
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Carga sismica del relleno (Ey) :
Siendo una estructura enterrada, este efecto no se tendrd en cuenta.

SOLICITACIONES A FLEXION EN LOS MUROS

CASO DE ANALISIS Mu L F Fsp H Emme | Econv En DESCRIPCION

M de diseii kN*m 0.5 -11.0 0.0 19.3 -1.7 -1.2 0.0

CASO I

COMBINACION 1.2 31.7 1.60 1.60 (Tanque vacio)

COMBINACION 1.3 31.7 1.60 1.20 1.60 (Tanque vacio+ Nivel freatico)
COMBINACION 1.4 18.6 1.60 1.20 1.60 (Tanque lleno)

COMBINACION 1.5 18.6 1.60 1.20 1.20 1.60 (Tangue lleno+ Nivel freatico)
COMBINACION 1.6 30.8 1.60 (Tanque vacio)

COMBINACION 1.7 30.8 1.20 1.60 (Tanque vacio+ Nivel fredtico)
COMBINACION 1.8 21.0 0.90 1.60 (Tanque lleno)

COMBINACION 1.9 21.0 0.90 1.20 1.60 (Tangue lleno+ Nivel freatico)
CASO IT

COMBINACION 2.1 -0.3 1.60 1.00 1.00 (Tanque vacio+ Nivel freatico)
COMBINACION 2.2 -2.1 1.60 1.00 1.00 1.00 (Tanque lleno+ Nivel fredtico)
COMBINACION 2.3 -1.2 1.00 1.00 (Tanque vacio+ Nivel fredtico)
COMBINACION 2.4 -2.9 1.00 1.00 1.00 (Tanque lleno+ Nivel fredtico)
SOLICITACIONES A CORTANTE EN LOS MUROS

CASO DE ANALISIS Vu L F Fsp H Ewvp | Econv En DESCRIPCION
Momentos de diseiio kN*m 1.1 -26.9 0.0 47.3 -4.0 -3.1 0.0

CASO I

COMBINACION 1.2 77.4 1.60 1.60 (Tangue vacio)

COMBINACION 1.3 77.4 1.60 1.20 1.60 (Tanque vacio+ Nivel fredtico)
COMBINACION 1.4 45.1 1.60 1.20 1.60 (Tangue lleno)

COMBINACION 1.5 45.1 1.60 1.20 1.20 1.60 (Tanque lleno+ Nivel freatico)
COMBINACION 1.6 75.6 1.60 (Tanque vacio)

COMBINACION 1.7 75.6 1.20 1.60 (Tanque vacio+ Nivel freatico)
COMBINACION 1.8 51.4 0.90 1.60 (Tangue lleno)

COMBINACION 1.9 51.4 0.90 1.20 1.60 (Tanque lleno+ Nivel freatico)
CASO IT

COMBINACION 2.1 -1.3 1.60 1.00 1.00 (Tanque vacio+ Nivel fredtico)
COMBINACION 2.2 -5.3 1.60 1.00 1.00 1.00 (Tangue lleno+ Nivel freatico)
COMBINACION 2.3 -3.1 1.00 1.00 (Tanque vacio+ Nivel freatico)
COMBINACION 2.4 -7.1 1.00 1.00 1.00 (Tangue lleno+ Nivel freatico)

6. Disefio estructural

El concreto de la estructura estard expuesto a la interperie y estard en contacto con la tierra, por lo que el recubrimiento minimo sera el establecido en la tabal
C.23-C.7.7.1 "PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO EN ESTRUCTURAS AMBIENTALES"

1. El recubrimiento minimo de muros es de 0.05m.
2. El recubrimiento minimo de zapatas y losas de base es de 0.05m.

La NSR especifica que el control de fisuracion debe cumplir los siguientes requisitos:

280
s=380 = |- 2.5¢, s max = 300 | 280
f, f

s
Resistencia a la compresion del concreto = f'c = 28 Mpa
Esfuerzo de Fluencia del acero de refuerzo = Fy = 420 Mpa
fs = (fy*(2/3)) = fs = 280 Mpa
La separacion de las barras de refuerzo es de: = 255 mm
La separacion maxima de las barras de refuerzo es de: = 300 mm

6.1. Disefio de los muros

La cuantia minima para las estructuras hidraulicas estan en términos de las recomendaciones dadas en el titulo C.23 de la NSR-10, las cuales las
especifica dependiendo de la separacion entre juntas (Tabla C.23.C.7.12.2.1), por lo que se tiene que:

Cuantia minima
Distancia entre juntas fy = 240MPa fy =420MPa
menos de 6 0.003 0.003
6a9 0.004 0.003
9a12 0.005 0.004
12 o mas 0.006 0.005
Cuantia minima en el area total del muro P MinAt = 0.0030

Los muros del tanque tienen doble parrilla, por lo que la cuantia para cada cara corresponde a la mitad de la total.

Numero de capas # capas = 2
Cuantia minima cara losa P Min = 0.0015
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6.1.1. Disefio a flexion

Calculo del factor de durabilidad sanitaria

La resistencia requerida U para secciones que no sean controladas por compresion, como se definen en C.10.3.3 debe multiplicarse por el coeficiente de
durabilidad ambiental Sd en aquellas porciones de las estructuras ambientales donde la durabilidad, la estanqueidad, u otras consideraciones de funcionamiento
deban tenerse en cuenta.

ool o

Sy = o, =10 (C.23-1)
5
Flexion Corte

o= 0.90 o= 0.75

fy= 420.00 Mpa fy= 420.00 Mpa

Y= 1.60 Y= 1.60

Fs= 153.97 OK Fs= 170.00

B= 1.35 = 1.35

Sep= 0.25 m Sep= 0.25

dp= #4 dp= 4

sd= 1.53 sd= 1.16
Disefio a flexiéon del muro debido a terreno Disefio a flexién del muro debido a agua
Recubrimiento adoptado rat 0.08 m v Recubrimiento adoptado rat 0.05 m
Espesor del muro tm 0.30 m Espesor del muro tm 0.30 m
Altura efectiva d 0.23 Altura efectiva d 0.25
Momento ultimo Mu 48.68 kN.m Momento ultimo Mu 4.52 kN.m
Ancho del muro a considerar b 1.00 m Ancho del muro a considerar b 1.00 m
c =-Mu/ (b*d?) c -961.60 c =-Mu/ (b*d?) c -72.30
b = ®*F, b 378000 b = ®*F, b 378000
a =-0.59*0*F2, / (F'c) a -3345300 a =-0.59*0*F2, / (F'c) a -3345300
Cuantia 1 pP1 0.0026 Cuantia 1 p1 0.0002
Cuantia 2 P2 0.1104 Cuantia 2 P2 0.1128
Cuantia adoptada p 0.0026 Cuantia adoptada p 0.0002
Cuantia minima P Minima 0.0030 Cuantia minima P Minima 0.0015
Cuantia definitiva P Definitiva 0.0030 Cuantia definitiva P Definitiva 0.0015
Acero necesario A 675 mmz2/m Acero necesario As 450 mmz2/m
Acero minimo Asmin 675 mm2/m Acero minimo Asmin 450 mm2/m
ARMADURA LONGITUDINAL ARMADURA LONGITUDINAL
Del lado del relleno: #4 c/ 0.19 m Del lado del liquido: #4 c/ 0.29 m
ARMADURA TRANSVERSAL ARMADURA TRANSVERSAL
Del lado exterior: #4 c/030 m Del lado interior: #4 c/0.30 m
Disefio a cortante
Cortante ultimo en el muro Vu 89.64 kN
Esfuerzo cortante dltimo vu 416.94  kN/m?
Res. del concreto a corte Fne 661.44  kN/m? OK

OK, No se necesita refuerzo a Cortante en el muro

Chequeo del esfuerzo permisible de traccién en el refuerzo (fs)

El esfuerzo calculado en el refuerzo mas cercano a la cara en traccién a niveles de servicio fs no debe exceder:

Para Exposicién Ambiental Normal

fpnee =
e e
Pysf v 4504, /2) <250 Mpa
7000
f, -—— (C.22-2)
rana oo g
Bofot v a(5000, 2 > 140 Mpa
Para Exposicion Ambiental Severa 46500 -
fom = ————— (G233 <250 Mpa
Byfs* =4[50+ d /2)
46500 C
f (C23-3) > 120 Mpa

Tipo de exposicion:

B= 1.35
Sep= 20.00 cm
dp= #4

Es = 204000 Mpa
Ec. = 20917 Mpa
n 9.75
As 5.16 cm?
0.0023
0.190
0.937
j 21.073 cm
fs 182.4 Mpa
fsmax = 183.9 MPa

p
k
j
d

Cumple

Normal

57000

- Poyfs* =4[50, /2)

(.22-2)
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I nve n CI b le VALLE DEL CAUCA Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca
Disefio de la placa de Fondo
|Ava|uo de Cargas: |
Espesor adoptado: 0.30 m
Presion de contacto del tanque vacio 5.399 ton/m?2 Sin incluir el peso de la placa de fondo
|Carga Muerta 5.399 ton/m2 |
|Carga Viva 0.000 ton/m2 |
|
|carga Ultima 6.479 ton/m2 |
[Seleccién Tipo de Apoyo |
4 TIPOS DE APOYOS DEFINICION DE LOS APOYOS
1 2 1 Libre Apoyo 1 2 Simple
KL 2 Simple Apoyo 2 2 Simple
3 3 Empotrado Apoyo 3 2 Simple
L Apoyo 4 2 Simple
| Definicién de Variables
L= 1.90 m = 1.35 db= 129.00 mm?
KL = 1.70 m s= 250.00 mm fs(calculado)= 124.54 Mpa
K= 0.90 Qu = 6.48 ton/m2 fs(Asumido)= 170.00 MPa
h placa = 0.30m f'c = 280 kg/cm? g= 1.40
d = 0.075 m fly = 4200 kg/cm? Sd= 1.59
|Cuantia minima | De acuerdo a la tabla C.20-1
(Longitud mayor) L (x) 2.30 Cuantia minima rmin ret= 0.0030
(Longitud menor) B (y) 2.50 Cuantia minima rmin ret= 0.0030
Por retraccion el refuerzo se reparte en 2 caras, asi: 4.50 cm2/m #5c¢/30
| Disefio |
Refuerzo del d Rlefuerzo 3
apoyo 1al 2 APOYO 1 APOYO 2 |98 @POY0 3| Apoyo3 | APOYO 4
al 4 (Luz 3-
(Luz 1-2) 4)
M/gK?L? o M/gL? 0.0338 0.0000 0.0000 0.0575 0.0000 0.0000
M (ton-m) 1.256 0.000 0.000 1.710 0.000 0.000
Cuantia_r 0.00066 0.00000 0.00000 0.00090 0.00000 0.00000
Area Req(cm2/m) 1.48 0.00 0.00 2.03 0.00 0.00
Area Min.(cm?/m) 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75
\rea def. (cm2/m 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75
[ Refuerzo No.5 c/20 No.5 c/20 No.5 c/20 No.5 c/20 No.5 c/20 No.5 c/20
Simple L= 1.90
No.5 ¢/20
w
-9
KL=1.70 |No.5 c/20 No.5 c/20 :_"g— No.5 c/20
=
Simple Simple
No.5 c/20
Simple
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Disefio de la placa de la Tapa

(3

oV SGR

|Avalu0 de Cargas:

Espesor adoptado:

Peso propio de placa

Impermeabilizacion

Otros

g Yo

Va ll'e GOBERNACION
Invencible VALLE DEL CAUCA
0.15 m

0.15 x 240 T 0.360 ton/m?

~ 0.010 ton/m2

0.000 ton/mz2
|carga Muerta 0.370 ton/m2 |
|carga Viva peatonal 0.180 ton/m2 |
|Carga Ultima 0.732 ton/m2 |

|Se|eccién Tipo de Apoyo

Yinfivalle

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

4 TIPOS DE APOYOS DEFINICION DE LOS APOYOS
1 2 KL 1 Libre Apoyo 1 2 Simple
2 Simple Apoyo 2 2 Simple
3 | 3 Empotrado Apoyo 3 2 S!mple
L Apoyo 4 2 Simple
|Definici()n de Variables |
L= 1.90 m B= 1.35 db= 199 mm2
KL = 1.70 m s= 250.00 mm fs(calculado)= 108.333 Mpa
K= 0.90 Qu= 1.17 ton/m2 fs(Asumido)= 140.0 MPa
h placa = 0.15 m fc = 280 kg/cm? y=1.33
d= 0.05 m fy = 4200 kg/cm? Sd= 2.03
|Cuantia minima | De acuerdo a la tabla C.20-1
(Longitud mayor) L (x) 2.30 Cuantia minima pmin ret= 0.0030
(Longitud menor) B (y) 2.50 Cuantia minima pmin ret= 0.0030
Por retraccion el refuerzo se reparte en las dos caras, asi: 2.25 cm?m No.4 c/25
Disefio |
Refuerzo Refuerzo
del apoyo del apoyo
1al 2 (Luz APOYO 1 APOYO 2 3al 4 (Luz APOYO 3 APQOYO 4
1-2) 3-4)
M/gK?L? 0 M/gL? 0.0338 0.0000 0.0000 0.0575 0.0000 0.0000
M (ton-m) 0.289 0.000 0.000 0.393 0.000 0.000
Cuantia p 0.00077 0.00000 0.00000 0.00105 0.00000 0.00000
Area Req(cm?m) 0.77 0.00 0.00 1.05 0.00 0.00
Area Min.(cm?m) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Area def. (cm?/m) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Refuerzo No.4 ¢/30 No.4 ¢/30 No.4 ¢/30 | No.4 c/30 No.4 ¢/30 No.4 ¢/30
Simple L= 1.90
No.4 ¢/30
6.45
o
Y
KL= 1.70 No.4 c/30 No.4¢c/30 ———=—= No0.4c¢/30
g
Simple Simple
No.4 ¢/30
Simple
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Valle

(3
v SGB Invencible

Muro del Tanque para Prueba de Estanqueidad

Goaskmxééu
VALLE DEL CAUCA

InfiValle

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

|Definicion de variables |

YAgua = 1.00
F.C. = 1.20
H= 2.90
h= 2.90
e= 0.30

ton/m3

De acuerdo a B.2.4.2
m

m

m

Se considera de manera consenadora que

h N el tanque esta lleno hasta el borde inferior
de la tapa
| | Y
\
|Mode|0 de Anélisis:
1.68 [>
Rs (T/m) P = vaga H+F.C. 3.48 ton/m
Momento para disefio :
L (Conservadoramente)
2
3.36 M = L = 1.88 ton-m
Ri (T7m) P> 9./3
P
|Diseﬁo por metro de ancho |
Donde L=H
Con b (cm) = 100 fic = 280 kg/cm?
d(cm) =225 fy = 4200 kg/cm?
d(cm)=75 p = 0.0023
As= 507 cmim
Ec= 20636.86 Mpa
Es= 200000 Mpa
n= 10
Calculamos el esfuerzo de trabajo fs, al cual se encuentra
sometido el refuerzo en la zona de tension maxima
k= 123.82116
j= -40.2737
fs= 140.00 MPa OK
fsadms= 179.02 MPa
Se continua con el calculo de Sd
f.
8, = o, =1.0
(s
y=1.20
Sd= 2.25 Mu= 4.22 ton-m
«- DISTRITO DE 132
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|Refuerzo Muro |
As = 5.07 cm?m
ASmin = 0.0030x100xd = 6.75 cmzm As= 6.75 cm?m No. 5 ¢/20
ASmin ret = Pmin retXx100xe/2 = 4.50 cmzm #4c/25

|Chequeo por Cortante

Fuerza Cortante Vu "d"= 3.21 ton/m
Esfuerzo Cortante vu "d"= 10.70 ton/m2/m
Ve= 67.47 ton/m2/m ok

calculo de Sd a cortante

y=1.20
fs= 170.00 MPa
Sd= 1.85 Vu= 19.83 ton-m

Vc= 67.47 ton/m2/m ok

4 DISTRITO DE
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Goaskmxééu
VALLE DEL CAUCA

Muro del Tanque en Servicio

| |
- \ IJ/ W= sobrecarga
2\
- e I~ H |Definicic’)n de Variables |
h y= 267 ton/m3
Ko= 0.66
H' F.C. = 1.6 Deacuerdo aB.2.4.2
= 290 m
\ H= 290 m
' = 030 m
é J W= 1.00 ton/m
| Se considera la condicién mas critica
que es cuando h=0, es decir que el
tanque esta vacio.
|Mode|o de Analisis:
P=yKoH:«F.C. = 815 ton/m
5.47 [:
Rs (T/m) P'= WKo«F.C. = 1.05 ton/m
Momento para disefio :
L (Conservadoramente)
H PH2 PH_ P
9.41 | M=[—(L-H)|+|— X - (X—(L—H))*|=5.50 ton-m
Ri (T/m 82 6L  6H
P’ P

X= 167
Donde L=H

|Diseﬁ0 por metro de ancho

con X:(L—H')+H'ﬁ
i

Con b (cm) = 100 fc= 280 kg/cm?
d(cm) = 22.5 fy= 4200 kg/cmz2
d(cm)=75 p= 0.0051

As = 11.44 cm?m
Ec= 20636.9 Mpa
Es= 200000 Mpa

n= 10

Calculamos el esfuerzo de trabajo fs, al cual se encuentra
sometido el refuerzo en la zona de tension maxima

fs= 140.00 MPa OK
fsadms= 179.02 MPa

Se continua con el calculo de Sd

8, = oy >1.0
i
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y= 1.60
Sd= 1.69

\./ SGR

®

[Refuerzo Muro

As =
ASmin = 0.0030x100xd =

ASmin ret = Pmin retXx100xe/2 =

InfiValle

Instituto Financiero para el Desarrolie del Valle del Cauca

|Chequeo por Cortante

Fuerza Cortante Vu "d"=
Esfuerzo Cortante vu "d"=
Vc=

calculo de Sd a cortante

y= 1.60
fs= 170.00 MPa
Sd= 1.39

Ve=

O\:\ﬁ DISTRITO DE

bt
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Valle A
Invencible VALLE DEL CAUCA
Mu= 9.29 ton-m
11.44 cmzm
6.75 cmz/m As= 11.44 cm¥m  No.6 c/20
4.50 cm2/m #4c/25
9.20 ton/m
30.68 ton/m2/m
67.47 ton/m2/m ok
Vu= 42.64 ton-m
67.47 ton/m2/m ok
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13.16 DISENO DE TANQUE RClI

MEMORIAS DE CALCULO TANQUES
Descripcion
A continuacion se presenta el disefio estructural del Tanque , siguiendo las recomendaciones de la NSR-10 y la ACI. Los disefios se realizan para las condiciones criticas de
tanque vacio y tanque lleno, teniendo en cuenta las cargas de supresion del agua cuando se presente el nivel freatico. Asi mismo, se realiza el disefio por el método de la
resistencia Ultima y se utiliza el factor de durabilidad ambiental S4 por tratarse de estructuras hidraulicas. Para el calculo de solicitaciones, se usan los coeficientes
presentados en las tablas de disefio (Momento y Cortante) para tanques de la Portland Cement Association - PCA.
Peso Especifico del agua ga 10 kN/m® Altura de la ldmina de agua interior Ala 29 m
Peso Especifico del concreto gc 24 KN/m?® Altura Nivel fredtico del agua Nf 0.0 m
Capacidad Pértante del suelo o Adm 114.17  kN/m?
Angulo de friccion () 20
Vista en planta
Dimensiones del tanque Vista en perfil 3.40 m
Ancho libre del tanque Al 4.45 m A
Largo libre del tanque LI 2.80 m w
Ancho del tanque A 5.05 m
Largo del tanque L 3.40 m 2.90 m| 2.90m 5.05m
Alto libre del tanque H 2.90
Espesor losa cimentacion HI 0.30 m
Muros del perimetro N.F 4.45m
Espesor muro tm 0.30 m 0.00 m
Ancho aleta perimetral a 0.00 m _y__
Altura muro enterrado 2.90 “m B EE——
2.80m
1. Combinaciones de carga:
Estados limite de servicio:
ESO1 D (Sélo estructura)
ES02 1.0 D + 1.0 H + 1.0 Fsp (Tanque vacio+ Nivel freatico)
ES03 1.0 D + 1.0 H + 1.0 F + 1.0 Fsp  (Tanque lleno+ Nivel freatico)
ES04 1.0 D + 1.0 H (Tanque vacio)
ES05 1.0 D + 1.0 H + 1.0 F (Tanque lleno)
Estados limite de resistencia:
CARGAS ESTATICAS A
VERTICALES HORIZONTALES CARGAS DINAMICAS
CASO DE ANALISIS D L F Fsp H Ewe | Econv En DESCRIPCION
CASO1I
COMBINACION 1.1 1.40 (Sélo estructura)
COMBINACION 1.2 1.20 1.60 1.60 (Tanque vacio)
COMBINACION 1.3 1.20 1.60 1.20 1.60 (Tanque vacio+ Nivel freatico)
COMBINACION 1.4 1.20 1.60 1.20 1.60 (Tangue lleno)
COMBINACION 1.5 1.20 1.60 1.20 1.20 1.60 (Tanque lleno+ Nivel freatico)
COMBINACION 1.6 0.90 1.60 (Tanque vacio)
COMBINACION 1.7 0.90 1.20 | 1.60 (Tanque vacio+ Nivel freatico)
COMBINACION 1.8 0.90 0.90 1.60 (Tanque lleno)
COMBINACION 1.9 0.90 0.90 1.20 1.60 (Tanque lleno+ Nivel fredtico)
CASO II
COMBINACION 2.1 1. 1.60 1 1. (Tanque vacio+ Nivel freatico)
COMBINACION 2.2 1. 1.60 1.00 1 1. (Tanque lleno+ Nivel fredtico)
COMBINACION 2.3 0. 1 1. (Tanque vacio+ Nivel freatico)
COMBINACION 2.4 0. 1.00 1, 1. (Tanque lleno+ Nivel freatico)
Donde: D : Carga muerta (Peso propio) Ey : Carga sismica del terreno.
L : Carga viva. Emp : Carga sismica por presion impulsiva
H : Carga lateral del terreno. E conv: Carga sismica por presién convectiva
Fsp : Carga hidrostética por nivel fredtico.
F: Carga hidrostatica interior tanque
2.C i der ion de
Coeficiente de reduccién de resistencia a flexion D fiexion = 0.90
Coeficiente de reduccién de resistencia a fuerza cortante D corte = 0.75
3. Verificacién capacidad Portante
Carga Muerta i i
Losa de cimentacion | a1 Lcim = 123.6 kN
Muros del périmetro = B Mur = 327.8 kN
s 1 wd = 451.4 kN
Carga del fluido
Peso de la ldmina de agua A ! Wa = 361.3 kN
Peso total de la estructura + fluido Wt = 812.8 kN
Area de cimentacién - T Ac = 17.2 m?
Esfuerzo Sobre el terreno o Act = Wt/Ac = 47.3 kN/mr < o Adm
< 114.17  kN/m?
g Act < g Adm , OK
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4. Verificacién flotaciéon

Valle
Invencible

GOBERNACION
VALLE DEL CAUCA

Teniendo en cuenta que no hay presencia del nivel fredtico no se presenta subpresion.

" La altura del nivel fredtico es medida desde la base del tanque "

5. Solicitaciones en los muros y la losa

Muros
Carga viva (L) :
Carga viva peatonal
Coef. de empuje lateral en reposo
Altura del relleno
Carga aplicada al muro
Coeficiente de Cortante
Coeficiente de momento
Fuerza resultante
Momento resultante

H/2

ws 1.80
ko 0.66

H 2.90

w 1.18
*coef. 0.93
*coef. 0.46
1.10

0.55

—
* Los coeficientes corresponden a las tablas de disefio (Momento y Cortante) para tanques de la PCA

Carga ica por nivel fi
Peso unitario del agua

Altura de la lamina de agua
Carga aplicada al muro
Coeficiente de Cortante
Coeficiente de momento

Fuerza resultante

Momento resultante

ico (Fsp) :

10.00
0.00
0.00
0.93
0.38
0.00
0.00

*coef.
*coef.

M

—

Carga lateral del terreno (H) :

kN/m? Peso unitario del relleno
Coef. de empuje lateral en reposo
“m Altura del relleno o parte enterrada
KN/m? Carga aplicada al muro

Coeficiente de Cortante
Coeficiente de momento
kN Fuerza resultante
kN*m Momento resultante

0.0

Carga hidrostatica por agua interior (F) :

kN/m? Peso unitario del agua
m Altura de la lamina de agua
KN/m? Carga aplicada al muro

Coeficiente de Cortante
Coeficiente de momento
kN Fuerza resultante
kN*m Momento resultante

*coef.
*coef.

* Los coeficientes corresponden a las tablas de disefio (Momento y Cortante) para tanques de la PCA

Carga sismica por presién impulsiva del agua (Etup ) :

Peso unitario del agua

Altura de la lamina de agua
Distribucién de presién equivalente (a;)
Presion uniforme impulsiva (b;)
Presion lineal impulsiva (ai-b;)
Coeficiente de Cortante uniforme
Coeficiente de momento uniforme
Coeficiente de Cortante lineal
Coeficiente de momento lineal
Fuerza resultante

Momento resultante

10.00
2.90
4.27
1.26
3.01
0.93
0.46
0.93
0.38

-3.96

-1.72

*coef.
*coef.
*coef.
*coef.

Carga por presié tiva (E conv) :
kN/m? Peso unitario del agua
m Altura de la lamina de agua
‘kN/mZ Distribucion de presién equivalente (bc)
‘kN/mz Presion uniforme convectiva (ac)
KN/m? Presién lineal covectiva (bc - ac)

Coeficiente de Cortante uniforme
Coeficiente de momento uniforme
Coeficiente de Cortante lineal
Coeficiente de momento lineal

kN Fuerza resultante

kN*m Momento resultante

¢ P —
f —
L] ‘5—- -
Sk

—
R
.

Gachmre POR—
e e el "

* Los coeficientes corresponden a las tablas de disefio (Momento y Cortante) para tanques de la PCA

DISTRITO DE
INNOVACION

https://distritodeinnovacionvalle.org

*coef.
*coef.
*coef.
*coef.

InfiValle

Instituto Financiero para el Desarrolie del Valle del Cauca

26.70 kN/m®
0.66

2.90 “m
50.95 kN/m?
0.93

0.38

47.28 kN
19.28 kN*m

10.00 kN/m?
2,90 m
29.00 kN/m?
0.93

0.38
-26.91 kN
-10.98 kN*m

10.00 kN/m?
2,90 m
3.34 " kN/m?
-0.49 " kN/m?
3.83 kN/m?
0.93

0.46

0.93

0.38

-3.10 kN
-1.22 kN*m
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Carga sismica del relleno (Ey) :

Siendo una estructura enterrada, este efecto no se tendrd en cuenta.

SOLICITACIONES A FLEXION EN LOS MUROS

CASO DE ANALISIS Mu L F Fsp H Emmp | Econv En DESCRIPCION
de diseiio kN*m 0.5 -11.0 0.0 19.3 -1.7 -1.2 0.0

CAsO I

COMBINACION 1.2 31.7 1.60 1.60 (Tanque vacio)

COMBINACION 1.3 31.7 1.60 1.20 1.60 (Tanque vacio+ Nivel fredtico)

COMBINACION 1.4 18.6 1.60 1.20 1.60 (Tangue lleno)

COMBINACION 1.5 18.6 1.60 1.20 1.20 1.60 (Tangue lleno+ Nivel freatico)

COMBINACION 1.6 30.8 1.60 (Tanque vacio)

COMBINACION 1.7 30.8 1.20 1.60 (Tanque vacio+ Nivel fredtico)

COMBINACION 1.8 21.0 0.90 1.60 (Tanque lleno)

COMBINACION 1.9 21.0 0.90 1.20 1.60 (Tanque lleno+ Nivel freatico)

CAsO IT

COMBINACION 2.1 -0.3 1.60 1.00 1.00 (Tanque vacio+ Nivel fredtico)

COMBINACION 2.2 -2.1 1.60 1.00 1.00 1.00 (Tanque lleno+ Nivel fredtico)

COMBINACION 2.3 -1.2 1.00 1.00 (Tanque vacio+ Nivel freatico)

COMBINACION 2.4 -2.9 1.00 1.00 1.00 (Tangue lleno+ Nivel freatico)

SOLICITACIONES A CORTANTE EN LOS MUROS

CASO DE ANALISIS Vu L F Fsp H Emmp | Econv En DESCRIPCION
de diseiio kN*m 1.1 -26.9 0.0 47.3 -4.0 -3.1 0.0

CAsO I

COMBINACION 1.2 77.4 1.60 1.60 (Tanque vacio)

COMBINACION 1.3 77.4 1.60 1.20 1.60 (Tanque vacio+ Nivel fredtico)

COMBINACION 1.4 45.1 1.60 1.20 1.60 (Tangue lleno)

COMBINACION 1.5 45.1 1.60 1.20 1.20 1.60 (Tanque lleno+ Nivel freatico)

COMBINACION 1.6 75.6 1.60 (Tanque vacio)

COMBINACION 1.7 75.6 1.20 1.60 (Tanque vacio+ Nivel fredtico)

COMBINACION 1.8 51.4 0.90 1.60 (Tanque lleno)

COMBINACION 1.9 51.4 0.90 1.20 1.60 (Tanque lleno+ Nivel freatico)

CAsO IT

COMBINACION 2.1 -1.3 1.60 1.00 1.00 (Tanque vacio+ Nivel fredtico)

COMBINACION 2.2 -5.3 1.60 1.00 1.00 1.00 (Tanque lleno+ Nivel fredtico)

COMBINACION 2.3 -3.1 1.00 1.00 (Tanque vacio+ Nivel freatico)

COMBINACION 2.4 -7.1 1.00 1.00 1.00 (Tangue lleno+ Nivel freatico)

6. Disefio estructural

El concreto de la estructura estara expuesto a la interperie y estard en contacto con la tierra, por lo que el recubrimiento minimo serd el establecido en la tabal
C.23-C.7.7.1 "PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO EN ESTRUCTURAS AMBIENTALES"

1. El recubrimiento minimo de muros es de 0.05m.
2. El recubrimiento minimo de zapatas y losas de base es de 0.05m.

La NSR especifica que el control de fisuracién debe cumplir los siguientes requisitos:

280
§=380| — |-25¢; smax = 300 | 280
f, f
s
Resistencia a la compresion del concreto = f'c = 28 Mpa
Esfuerzo de Fluencia del acero de refuerzo = Fy = 420 Mpa
fs = (fy*(2/3)) = fs = 280 Mpa
La separacidn de las barras de refuerzo es de: = 255 mm
La separacién maxima de las barras de refuerzo es de: = 300 mm

6.1. Disefio de los muros

La cuantia minima para las estructuras hidraulicas estan en términos de las recomendaciones dadas en el titulo C.23 de la NSR-10, las cuales las
especifica dependiendo de la separacién entre juntas (Tabla C.23.C.7.12.2.1), por lo que se tiene que:

Cuantia minima
Distancia entre juntas fy = 240MPa fy =420MPa
menos de 6 0.003 0.003
6a9 0.004 0.003
9al12 0.005 0.004
12 0 mas 0.006 0.005
Cuantia minima en el area total del muro P MinAt = 0.0030

Los muros del tanque tienen doble parrilla, por lo que la cuantia para cada cara corresponde a la mitad de la total.

Numero de capas # capas = 2
Cuantia minima cara losa P Min = 0.0015
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GOBERNAC‘ION
VALLE DEL CAUCA

6.1.1. Disefio a flexion

Calculo del factor de durabilidad sanitaria

La resistencia requerida U para secciones que no sean controladas por compresion, como se definen en C.10.3.3 debe multiplicarse por el coeficiente de
durabilidad ambiental Sd en aquellas porciones de las estructuras ambientales donde la durabilidad, la estanqueidad, u otras consideraciones de funcionamiento
deban tenerse en cuenta.

ool o

Sy = o, =10 (C.23-1)
5
Flexion Corte

o= 0.90 o= 0.75

fy= 420.00 Mpa fy= 420.00 Mpa

Y= 1.60 Y= 1.60

Fs= 153.97 OK Fs= 170.00

B= 1.35 = 1.35

Sep= 0.25 m Sep= 0.25

dp= #4 dp= 4

sd= 1.53 sd= 1.16
Disefio a flexiéon del muro debido a terreno Disefio a flexién del muro debido a agua
Recubrimiento adoptado rat 0.08 m v Recubrimiento adoptado rat 0.05 m
Espesor del muro tm 0.30 m Espesor del muro tm 0.30 m
Altura efectiva d 0.23 Altura efectiva d 0.25
Momento ultimo Mu 48.68 kN.m Momento ultimo Mu 4.52 kN.m
Ancho del muro a considerar b 1.00 m Ancho del muro a considerar b 1.00 m
c =-Mu/ (b*d?) c -961.60 c =-Mu/ (b*d?) c -72.30
b = ®*F, b 378000 b = ®*F, b 378000
a =-0.59*0*F2, / (F'c) a -3345300 a =-0.59*0*F2, / (F'c) a -3345300
Cuantia 1 pP1 0.0026 Cuantia 1 p1 0.0002
Cuantia 2 P2 0.1104 Cuantia 2 P2 0.1128
Cuantia adoptada p 0.0026 Cuantia adoptada p 0.0002
Cuantia minima P Minima 0.0030 Cuantia minima P Minima 0.0015
Cuantia definitiva P Definitiva 0.0030 Cuantia definitiva P Definitiva 0.0015
Acero necesario A 675 mmz2/m Acero necesario As 450 mmz2/m
Acero minimo Asmin 675 mm2/m Acero minimo Asmin 450 mm2/m
ARMADURA LONGITUDINAL ARMADURA LONGITUDINAL
Del lado del relleno: #4 c/ 0.19 m Del lado del liquido: #4 c/ 0.29 m
ARMADURA TRANSVERSAL ARMADURA TRANSVERSAL
Del lado exterior: #4 c/030 m Del lado interior: #4 c/0.30 m
Disefio a cortante
Cortante ultimo en el muro Vu 89.64 kN
Esfuerzo cortante dltimo vu 416.94  kN/m?
Res. del concreto a corte Fne 661.44  kN/m? OK

OK, No se necesita refuerzo a Cortante en el muro

Chequeo del esfuerzo permisible de traccién en el refuerzo (fs)

El esfuerzo calculado en el refuerzo mas cercano a la cara en traccién a niveles de servicio fs no debe exceder:

Para Exposicién Ambiental Normal

fpnee =
e e
Pysf v 4504, /2) <250 Mpa
7000
f, -—— (C.22-2)
rana oo g
Bofot v a(5000, 2 > 140 Mpa
Para Exposicion Ambiental Severa 46500 -
fom = ————— (G233 <250 Mpa
Byfs* =4[50+ d /2)
46500 C
f (C23-3) > 120 Mpa

Tipo de exposicion:

B= 1.35
Sep= 20.00 cm
dp= #4

Es = 204000 Mpa
Ec. = 20917 Mpa
n 9.75
As 5.16 cm?
0.0023
0.190
0.937
j 21.073 cm
fs 182.4 Mpa
fsmax = 183.9 MPa

p
k
j
d

Cumple

Normal

57000

- Poyfs* =4[50, /2)

(.22-2)
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Yinfivalle

V SGR valle
|nV€nCIble VALLE DEL CAUCA Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca
Disefio de la placa de Fondo
[Avaluo de Cargas: |
Espesor adoptado: 0.30 m
Presion de contacto del tanque vacio 4.734 ton/m2 Sin incluir el peso de la placa de fon
|carga Muerta 4.734 ton/mz |
|Carga Viva 0.000 ton/m2 |
I
|carga Ultima 5.680 ton/m2 |
[Seleccién Tipo de Apoyo |
4 TIPOS DE APOYOS DEFINICION DE LOS APOYOS
1 2 1 Libre Apoyo 1 2 Simple
KL 2 Simple Apoyo 2 2 Simple
3 3 Empotrado Apoyo 3 2 Simple
L Apoyo 4 2 Simple
[ Definicion de Variables
L= 4.45 m = 1.35 db= 129.00 mm?
KL = 2.80 m = 250.00 mm fs(calculado)= 124.54 Mpa
K= 0.65 Qu = 5.68 ton/m2 fs(Asumido)= 170.00 MPa
hplaca= 0.30m fic = 280 kg/cm?2 g= 1.40
d = 0.075 m fly = 4200 kg/cm? Sd= 1.59
[Cuantia minima | De acuerdo a la tabla C.20-1
(Longitud mayor) L (x) 5.05 Cuantia minima rmin ret= 0.0030
(Longitud menor) B (y) 3.40 Cuantia minima rmin ret= 0.0030
Por retraccion el refuerzo se reparte en 2 caras, asi: 4.50 cmz2/m #5c¢/30
| Disefio |
Refuerzo del deRIe;ueorzg 3
apoyo 1al2 APOYO 1 APOYO 2 poy APOYO 3 APOYO 4
al 4 (Luz 3-
(Luz 1-2) a)
M/gK?L? o M/gL? 0.0176 0.0000 0.0000 0.0898 0.0000 0.0000
M (ton-m) 3.144 0.000 0.000 6.352 0.000 0.000
Cuantia _r 0.00167 0.00000 0.00000 0.00342 0.00000 0.00000
Area Reg(cm2/m) 3.75 0.00 0.00 7.70 0.00 0.00
Area Min.(cm2/m) 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75
\rea def. (cm2/m 6.75 6.75 6.75 7.70 6.75 6.75
| Refuerzo No.5 c¢/20 No.5 c/20 No.5 c¢/20 No.5 c¢/20 No.5 c/20 No.5 ¢/20
Simple L= 4.45
No.5 c/20
w
- Y
KL= 2.80 [No.5 c/20 No.5 ¢c/20 :._"g— No.5 ¢/20
Simple Simple
No.5 c/20
Simple
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Disefio de la placa de la Tapa

|Ava|uo de Cargas: |
Espesor adoptado:

Peso propio de placa
Impermeabilizacion
Otros

oV SGR

O

\

} ’.‘%
\
-~ 4

Va ll'e GOBERNACION
Invencible VALLE DEL CAUCA
0.15 m
0.15 x 240 T 0.360 ton/m2
~ 0.010 ton/m?2
0.000 ton/m2
|Carga Muerta 0.370 ton/m2
|Carga Viva peatonal 0.180 ton/m2
|carga Ultima 0.732 ton/m2

|Se|eccic’m Tipo de Apoyo |

Yinfivalle

Instituto

Financiero para el Desarrolle del Valle del Cauca

4 TIPOS DE APOYOS DEFINICION DE LOS APOYOS
1 2 KL 1 Libre Apoyo 1 2 Simple
2 Simple Apoyo 2 2 Simple
3 | 3 Empotrado Apoyo 3 2 S!mple
L Apoyo 4 2 Simple
[Definicion de Variables
L= 4.45 m B= 1.35 db= 199 mm?
KL = 2.80 m s= 250.00 mm fs(calculado)= 108.333 Mpa
K= 0.65 Qu= 1.17 ton/m? fs(Asumido)= 140.0 MPa
h placa = 0.15m fc= 280 kg/cm? y= 1.33
d= 0.05 m fy = 4200 kg/cm?2 Sd= 2.03
|Cuantia minima | De acuerdo a la tabla C.20-1
(Longitud mayor) L (x) 5.05 Cuantia minima pmin ret= 0.0030
(Longitud menor) B (y) 3.40 Cuantia minima pmin ret= 0.0030
Por retraccion el refuerzo se reparte en las dos caras, asi: 2.25 cmzm No.4 c/25
Disefio |
Refuerzo Refuerzo
del apoyo del apoyo
1al 2 (Luz APOYO 1 APQOYO 2 3al 4 (Luz APOYO 3 APOYO 4
12) 3-4)
M/gK3L2 o M/gL? 0.0176 0.0000 0.0000 0.0898 0.0000 0.0000
M (ton-m) 0.825 0.000 0.000 1.666 0.000 0.000
Cuantia p 0.00223 0.00000 0.00000 0.00459 0.00000 0.00000
Area Reg(cm?/m) 2.23 0.00 0.00 4.59 0.00 0.00
Area Min.(cm#m) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Area def. (cm3/m) 3.00 3.00 3.00 4.59 3.00 3.00
Refuerzo No.4 c/25 No.4 ¢/25 No.4 ¢/25 | No.4 c/25 No.4 c/25 No.4 c/25
Simple L= 4.45
No.4 c/25
6.45
[Tel
9
KL= 2.80 No.4 c/25 No.4 ¢/25 ————== No.4c/25
e
Simple Simple
No.4 c/25
Simple
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Muro del Tanque para Prueba de Estanqueidad

Goaskmxééu
VALLE DEL CAUCA

InfiValle

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

|Definicion de variables |

YAgua = 1.00
F.C. = 1.20
H= 2.90
h= 2.90
e= 0.30

ton/m3

De acuerdo a B.2.4.2
m

m

m

Se considera de manera consenadora que

h N el tanque esta lleno hasta el borde inferior
de la tapa
| | Y
\
|Mode|0 de Anélisis:
1.68 [>
Rs (T/m) P = vaga H+F.C. 3.48 ton/m
Momento para disefio :
L (Conservadoramente)
2
3.36 M = L = 1.88 ton-m
Ri (T7m) P> 9./3
P
|Diseﬁo por metro de ancho |
Donde L=H
Con b (cm) = 100 fic = 280 kg/cm?
d(cm) =225 fy = 4200 kg/cm?
d(cm)=75 p = 0.0023
As= 507 cmim
Ec= 20636.86 Mpa
Es= 200000 Mpa
n= 10
Calculamos el esfuerzo de trabajo fs, al cual se encuentra
sometido el refuerzo en la zona de tension maxima
k= 123.82116
j= -40.2737
fs= 140.00 MPa OK
fsadms= 179.02 MPa
Se continua con el calculo de Sd
f.
8, = o, =1.0
(s
y=1.20
Sd= 2.25 Mu= 4.22 ton-m
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> INNOVACION https://distritodeinnovacionvalle.org



https://distritodeinnovacionvalle.org/

© vysek 2 @ R i
JSGR | vaile : 9V Int1Valle
|nvenC| b le VAGIS.%EI;‘&ACCI'\U%A Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca
|Refuerzo Muro |
As = 5.07 cm?m
ASmin = 0.0030x100xd = 6.75 cmzm As= 6.75 cm?m No. 5 ¢/20
ASmin ret = Pmin retXx100xe/2 = 4.50 cmzm #4c/25

|Chequeo por Cortante

Fuerza Cortante Vu "d"= 3.21 ton/m
Esfuerzo Cortante vu "d"= 10.70 ton/m2/m
Ve= 67.47 ton/m2/m ok

calculo de Sd a cortante

y=1.20
fs= 170.00 MPa
Sd= 1.85 Vu= 19.83 ton-m

Vc= 67.47 ton/m2/m ok
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Muro del Tanque en Servicio

| 1
- L= sobrecarga
0\ )
- e I~ H |Definicic’)n de Variables |
h y= 2.67 ton/m3
Ko= 0.66
H' F.C. = 1.6  De acuerdo a B.2.4.2
= 290 m
\ H= 290 m
\ = 030 m
% Y W= 100 ton/m
| Se considera la condicién mas critica
que es cuando h=0, es decir que el
tanque esta vacio.
|Mode|0 de Andlisis:
P=yKoHF.C. = 815 ton/m
5.47 [:
Rs (T/m) P'= WKo+«F.C. = 1.05 ton/m
Momento para disefio :
L (Conservadoramente)
H PH? PH P
9.41 i M=~ (2L-H)?|+{— X - (X~ (L-H))}|=5:50 ton-m
Ri (T/m 812 6L  6H
P! P

X = 1.67 con X=(L—H')+H'JE
3L

|Diseﬁo por metro de ancho |

Donde L=H

Con b (cm) = 100 fc= 280 kg/cm?
d(cm) = 22.5 fy= 4200 kg/cm2
d(cm)=75 p= 0.0051

As = 11.44 cm?Zm
Ec= 20636.9 Mpa
Es= 200000 Mpa

n= 10

Calculamos el esfuerzo de trabajo fs, al cual se encuentra
sometido el refuerzo en la zona de tension maxima

fs= 140.00 MPa OK
fsadms= 179.02 MPa

Se continua con el calculo de Sd
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y= 1.60
Sd= 1.69 Mu= 9.29 ton-m
|Refuerzo Muro |
As = 11.44 cmz/m
Asmin = 0.0030x100xd = 6.75 cm?Zm As= 11.44 cm?m  No.6 ¢/20
ASmin ret = Pmin reex100xe/2 = 4.50 cmzm #4c¢/25
|Chequeo por Cortante |
Fuerza Cortante Vu "d"= 9.20 ton/m

Esfuerzo Cortante vu "d"= 30.68 ton/m2/m

Vc= 67.47 ton/m2/m ok

calculo de Sd a cortante

vy= 1.60
fs= 170.00 MPa

Sd= 1.39 Vu= 42.64 ton-m

Vc= 67.47 ton/m2/m ok
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14. DISENO LAMINA COLABORANTE
14.1 DISENO DE CORPALOSA

d Memeonas de calculo Fecha
Corpalosa octubre 17 / 2023
CORPACERO Proyecto Aprobo
Flonarcs. Udones v Exporics
ENTREPISO
Corpalosa Tipo: Corpalosa 2
Materiales
Modulo de elasticidad acero (kg/cm?2): 2040000
Esf. de fluencia Corpalosa Fy (kgfcm?): 2310
Modulo de elasticidad concreto (kg/cm?2): 181000
Esf. fluencia acero de refuerzo negativo (kg/cm?): 4200
fc Concreto (kafcmz): 210

Especificaciones de la Corpalosa

Espesor de la losa t{cm): 10
Luz entre apoyos permanentes de la lam. (m): 1.5
Mumero de luces: 3 o mas Luces
Voladizo: No

Nota: Apuntalar voladizo en etapa constructiva

Tipo de apuntalamiento: Sin apuntalamiento
Cargas
Carga acabados (ka/m=2): 210
Muros vy tabiques (kg/mz2); 189
Carga viva de servicio (kg/m2): 400
CORPACERO 5.A. - Corpasoft 3 - 2023 1de &
\_ Bogotd: Cra. 68 #23-52 / pEx: 57{1) 446 4100 / Fax: 57(1) 446 4140 - corpasofté@corpacero.com J
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I nven Ci b le VALLE DEL CAUCA Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca
Memorias de calculo Fecha
@ Corpalosa octubre 17 / 2023
CORPACERO Proyecto Aproba
Plonarcs, Lideres y Experics
ENTREPISO
Calibre 22 Calibre 20 Caliore 18 Celibre 16
Dizefio erla elapa constructiva
Deflexidn por pezo propio App [cm} 0.02 0.07 [1] 1. 0.04
Aadm L1 80 [cm} 0.83 03 083 083
Appfhadm 0.1 (LRI 006 0.5
ML+ (kgmnf 16371 164,05 164.51 163.53
i Mn[+] [kg-m): MERT 44548 E47.82 rezi
bt b +] : 047 0.7 0.2s 0z
& Mnl-] (kg-m} 114.45 11491 1n5H 11672
Mul-] [kg-m): 3656 46853 BE0. /b 52096
LT 03 05 018 D14
Wi [kg): 43029 4,89 4308 429.27
$n (kgl: 305928 17ZER BRE4.9 E95E13
WA 014 a nna .05
Interaccion Flewion p Carte: 0.43 0.38 027 021
Dizefio enla elapa de funcionamiento
M[+])[kg-m/m} 27047 27078 2714 27202
dbin [kg-m/m) 131757 155607 20049 241858
M[+]/ dMr 0.2 w7 014 011
Wornaw [adherencia a cortante] (kg 54039 34207 534,21 B45. 36
g'n [kgr'm]: 1605.68 1HE7.95 2635.93 I536.5
Wnaw /b Ve 052 0.45 022 024
wmazx [cortante en el concretaol kgfemff 214 214 214 2158
#vnlko/cart 6.53 6.53 653 B.5d
Ymazx F g¥n: 0.33 033 0.33 033
Deflesion carga wiva ACW [cm] 0.03 0.03 ooz poz
Aadrn LA2ED [oml: 042 042 042 042
ALY M adm: 007 0.0E 005 0.04
Defexicen CM+2Y ATOTAL [cm): 013 RN nog INIFy
Hzdrmn Lr240 [cml: 062 062 0ez2 062
ATOTALA=dm: 0.1 0.1 o014 o1z
Deflexidn envoladizo AVOL [cm} MA MA NA NA
Aadm LA 20 [emt MA WA NA MA
AYOL A adm HA HA MA Ma
Digefio Tipo: Subrelorzado Suoreforzado Subreforzado Subrzforzado
Detallss Adicionales
Araa de acena para ref, negative [en]; 1.4 1.19 12 1.2
Area de acero para et de fraguadalcr; 0.3 043 023 0.e3
Fiefusrzo minimo requeido S.0mm 15 2.0mm A5 50mm M5 2.0mmci1S
Fiefuerzo adicional en waladzo F& N& [, Ha,
CORPACERD S.A. - Corpasoft 3 - 2023 sde g

Bogotd: Cra. 68 #23-52 / PBX: 57(1) 446 4100 f Fax: 57(1) 446 4140 - corpasoft@corpacers. com
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-~ et
Memorias de calcule Fecha
@ Corpalosa octubre 17 / 2023
CORPACERO Proyecto Aproba
Plorsrcs, Lideres v Exporics
ENTREPISO
Eleccion De Perfil: Calibre 22
Caracten {zhicas cls 8 l5mira
Az [laminal _[cm’]: 1E7
H [Iamirle!] [|::m4]: . L
Spe [erf]: 16,79
Che [erf]: 1E.EE
Pesn Léming (ko/nfl: 74
Espesor nominal de la lamina [cm): 0.075
AVALUQ DE CARGAS
Carga Muerta
Pezn del concreto Weto  (ka/m?2): 170.43
Pezno de la lamina Wlam (kg/m2): 741
Pezo Propio Wpp (kg/m2): 177.84
Peso propic himede Wpph (kg/m2): 228.97
Peso de los Acabados (ka/m2): 210
Peso de Muros y/o Tabigues (kg/m2): 189
Carga Viva
Carga viva de servicio (kg/m2): 400
Carga viva de Construccion Distnbuida We (ka/m?2): 100
Carga viva de Construccion Puntual Pc (ka): 220
Carga Sobreimpuesta Ws (ka/m2): 799
DISEND PARA ETAPA CONSTRUCTIVA
Verificacion de Apuntalamiento
Longitud de apuntalamiento La (m): 1.5
cl: 0.0069
Deflexion por peso propio App (cm): 0.0822
4 |
AADMpp L7180 (cm): 0.8333 A = oW g 1007
SRS n
AADMpp (cm): z
CORPACERD 5.A. - Corpasoft 3 - 2023 Tde
Bogota: Cra. 68 #23-52 f PEX: 57{1) 446 4100 / Fax: 57{1) 446 4140 - corpasoftéhconpacero.com V,
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d Memorias de calculo Fecha )

@ Corpalosa octubre 17 / 2023

CORPACERO Proyecto Aprobo

Flenarea Udares v Fxparios

ENTREPISO

Combinaciones de carga método LRFD

C2: 0.2 Wil =y CM + 4 CV
c3: 0.094 Mif4)=Cy B L, +C; Wy L2
Mu(+)=C, (Wi = We L,
Cd: 0.094 i
Mui-)=Cy - Wiy + W) Ly
C5: 0.117 Va=Cg Py + 07 Wiy Ly
C6: 0.5 V- Cr (Wops + We ) Ly
C7: 0.617
Bridhsy deHipatess de Carga
Carntes M (i) oW RO 72kl Histikam) Ml Vulki)
1.4CH + OCY J20.56 ] 0 G7.0 b4.33 236,60
1.2CM + 1.6CY 27476 160 352 16371 114.45 430,29

Diseiio para carga de construccion a flexion

Mu(+) (kg m): 163.71
Mul-) (kg m): 114.45
o-Mn (+) (kg m): 346.51
eMn (-} (kg m): 365.6
Disefio para carga de construccion a corte 4Mn[+)=0.95 B, Fy
i =3= 095 80, Fy
Fv (kg/cm2): 1219.16
Vi=Ag F, b =083
Aw (cm2): 2.64 Fu-0a Fy, shhis T EEF
Frals i B Fribe] & 5 EFr=htsi 5106 By
Wu (kg m): 430,29 proowd kb, Bt R s besd S, By
ovin (kag): 3059.38
h/t: 78.27
+/(5.34 x E/Fy) 68.67
V(12.18 x EfFy): 103.71
Verificacion de flexion y corte combinados
Interaccion momento flector v corte: 0.49
CORPACERD 5.A. - Corpasoft 3 - 2023 A deE
\. Bogota: Cra. 68 #23-52 / PEX: 57{1) 446 4100 f Fax: 57(1) 446 4140 - corpasofti@corpacero, com A
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Memorias de calculo Fecha

@ Corpalosa octubre 17 / 2023

l-\'l

CORPA.CE RO Proyecta Aprobd

Flomarcs, Ldenes y Exparios
ENTREPISO

DISENQ PARA ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
Combinaciones de Carga Metodo LRFD

C8: 0.08
ca: 0.1013 WA T CHL 10V
' ’ Mu'* =Cp Wy L+ €W oL
cio: 0.1 I,_,I,“[—_rﬂ:m_wn,Lz,.':jl Wy 1
5 & 0.1167 Vit = Cyp W L+ Gy W 1L
5 b 0.6
Ci3: 0.617
Ardlisis de Hipdtesn deCargs
Combaz wOb Tkl C8 o] M legem] ell-Flegem] “alkal
140 + LY B07 58 0 145,36 1817 2B 82
1.2CH + 1,60V 9221 G40 270,47 2279 12150
Mul{+) (kg m): 270
Mu(-) (kg m): 324
Vu (kg m): 1215

DISENO POR FLEXION

Calculo de la Cuantia Balanceada de Acero

Calculo de la Cuantia Disponible

B1: 0.85 a G2
P =085 .B, |£E| | _‘.v_| l‘_

h (Altura del perfil Corpalosa){cm): 5.08 Wil e bey ) d

t (Espesor de la placa) (cm): 10

d {ecm): 7.565

o bal: 0,031

Calibre de la Corpalosa: 22
Area de acero para refusrzo (As) [cm2): 9.67

. iy
po: 0.01 P d
Dist. borde de placa - eje neutro a (cm): 1.25
a*Mn (kg m): 1317.57
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I nvenCi ble v&?&‘&%’él\ Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca
# . My
Memorias de calculo Fecha
Corpalosa octubre 17 / 2023
COR PACE RO Proyecto Aprobd
Flomsies, Udones v Esparios
ENMTREPISO

Revision por Adherencia de Cortante Corpalosa - Concreto

I'=L/4 (cm): 37.5 va-bd k-m-ﬁ+m-i’1:—,d|
m: 775

k: 0.05

b (cm): 100

Vu (ka): 840.99

v (ka): 2007.36

e-Vn (kg): 1605.88

Revision por Cortante en el Concreto

Vi (ka): 1215.307

Area que soporta cortante Ac (cm2)/m: 569.082

Esfuerzo cort. dltimo (vu =Vu/Ac) (kafecm?2): 2.136 fve=9-0.53-F. $=0485
vec (0,53 +fe) (kafem2): 7.68

o vc (kg/cm2): 6.528

Verificacion de deflexiones

n: 11.27
I prom {(cm4}: 3855.32
4 i
Ci4: 0.01 Best = g (G Wy s W )
< * lrmanr
Ci5: 0.01
Wesi (kg/m2): 799
A CV (cm): 0.03
ACM+CV (cm): 0.13
AADM CV (cm) Lf360: 0.4z
AADM CM+CV (cm) Lf240: 0.62
CORPACERD 5.A, - Corpasoft 3 - 2023 Edeg
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lnvenCi ble V&Ebugl.‘mA Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca
- ) 3 ™~
( Memonas de calculo Fecha
@ Corpalosa octubre 17 / 2023
COR PACE RO Froyecto Apeub
Flomoros, Udones y Exporios
ENTREPISO

Capacidad para cargas concentradas

b1 (Dimension paralela a la luz) {cm): 10
b2 (Dimensicon perpendicular a la lamina) {cm): 10
Espesor de concreto sobre la cresta te{cm): 4.92
Dist. entre apoyo v base de carga X(cm): 70
Distancia efectiva d{cm): 7.46
Resistencia a cortante {0,291/ f'c) (ka/cm2): 4.22

Cortante por Punzonamiento
Ancho efectivo be (cm): 70.62

Maxima carga por punzonamiento Plkg): 1465.15

Cortante Vertical
Ancho efectivo be (cm): 58.17

Maxima carga por cortante Pllkg): 1745.06

Distribucion a Flexion

Ancho efectivo be (cm): 41.56
Carga efectiva a flexian (kg/m): 4199.38
& blcm): 0.04

MNota: Para cargas puntuales mayores a 1000 kg
L/360(cm): 0.42 se recomienda reforzar la zona con doble malla
electrosoldada.
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Memonas de calculo Fecha 2
Corpalosa octubre 17 / 2023
Con PACERO’ Proyecto Aprohd
Floneres, Udones v Esporios
ENTREPISO
DETALLES ADICIONALES (Refuerzo Losa)
Area de Acero para Momento Negativo (para apoyos internos)
b (cm): 45
d (cm): 7.5
Fy refuerzo (kgfcm2): 4200
As (cm2): 1.19
Refuerzo para momento negativo: 5.0mm cf15
Area de Acero para Retraccion y Fraguado
p min T°: 0.0018
b (em}): 100
As T° (cm?2): 0.8856
Refuerzo para retraccion v fraguado: 4.5mm cf15
CORPACERD S.A, - Corpasoft 3 - 2023 Adet
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|nvenCi ble Instituto Financiero para el Desarrolie del Valle del Cauca
Memorias de calculo Fecha
@ Corpalosa octubre 17 / 2023
COR PACE RO Proyecto Aproba
Flomeses, Udernes ¥ Eaparios
ENTREPISO
Corpalosa Tipo: Corpalosa 2

Materiales
Modulo de elasticidad acero (kg/cm2): 2040000
Esf. de fluencia Corpalosa Fy (ka/cm?2): 2310
Modulo de elasticidad concreto (kg/cm?2): 181000
Esf. fluencia acero de refuerzo negativo (kafcm?2): 4200
f'c Concreto (kgfcm?2): 210

Especificaciones de la Corpalosa

Espesor de la losa t{cm): 10
Luz entre apoyos permanentes de fa lam. (m): 1.5
Numero de luces: 3 o mas Luces
Voladizo: No

Mota: Apuntalar voladizo en etapa constructiva

Tipo de apuntalamiento: Sin apuntalamiento
Cargas
Carga acabados (ka/m=): 210
Muros v tabiques (ka/m2): 189
Carga viva de servicio (ka/m?2): 200
CORPACERO S.A. - Corpasoft 3 - 2023 1 deB
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I nve n Ci b le VALLE DEL CAUCA Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca
Memorias de calculo Fecha
@ Corpalosa octubre 17 / 2023
CORPACERO Proyecto Aprobo
Flomeros, Udenss v Experios
ENTREPISO
Calibre 22 Caitre 20 Caliore 183 Celibre 16
Dizefio enla elapa constiuctiva
D eflexitn por pezo propio App [cm} 0.08 0,07 005 0.04
Aadm LA1 80 [cm} 083 [ £} 083 n.a3
Apptiadm o1 0.8 0.06 0.0
MU+ [kg-n} 16371 164.03 164.51 163.53
dr bAnf+] (kg-m): G651 445,48 G47.82 B34
b ufebdnf+] : 047 0.37 0.25 0z
& Mnl-1(kg-mk 114 45 11491 115.81 11672
Mul-] [kg-m): 3656 46853 Bb0_/6 82096
Mulékn 0.3 025 018 014
W [kg): 43029 431,89 435,08 429.27
4 [kal: 059,34 HFIER EEE4.D E9EE12
WA 014 01 noa .05
Interaccian Flexion p Carte: 0.43 0.38 0.27 021
Dizefio erla elapa de funcionamiento
M[+]) [kg-m/m} 137.53 197834 19446 199.08
#Mn [kg-m/m} 13175S 195607 2049 241858
M[+]/ dMr 015 013 01 0.0
Wornay [adherencia a corkanke] [kasm): B3R 05 E3r.13 E39.2F Bd1.42
dn [kglm]: 1605.08 1887.95 2635.93 35365
Wrnas A p Vi 0.4 0.34 0.24 n1e
vmax [cortante enel concretol kgfcmf) 1R2 1.52 1.62 1.R3
4 vn lka/cart b6.53 6.53 6.53 B.5d
Y¥mazx Fd¥n: 025 023 0.2 023
Deflexidon caga viva ACY [cm) om 0.0 om om
Aaden LAAED [eml: 042 042 042 042
ALY =dm: 002 0.02 003 0oz
Defesion CM+2y ATOTAL [cm]: niz 0.1 nog .06
Sadrn 240 [cml: 062 0.62 0e2 062
ATOTALAbadm: 014 016 01z oA
D eflexitn envoladizo AVOL [cm} MNA HA MA NA
Aadm LA 20 [em} MA MA MA MA
AVOL A adm MA HA HA MA
Dizefio Tipo: Subretorzado Subreforzado Subreforzado Subraforzado
Cretalles Adicionales
Area de aceio para ref. negative [erd]: 0e7 0.87 082 pag
drea de acero para retn de fraguadolend): 023 0.83 023 n.ea
Fisfuerzo minimo requeido 4.5mm 15 4. 5mm A5 4.5mm ¢35 4. 5mmci3
Fefuerzo adicional en woladzo [, Ha I, Ha,
CORPACERD S.A. - Corpasoft 3 - 2023 sdes
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I nvenCi ble Instituto Financiere para el Desarrollo del Valle del Cauca
i ™
Memorias de calculo Fecha
@ Corpalosa octubre 17 / 2023
CO RPACERO Proyecto Agroko
Plomarcs, Lidores v Expories
ENTREPISO
Eleccion De Perfil: Calibre 22
Caractasteas da = mins
.-‘-‘-:_s_llérninal [ 167
[H [_Iamina_] [mj-t]: | LT
Spe [or]: 1574
She [er?): 1E.EE
Fesn L aming (ko' i
Ezpesor nominal de la lamina |cm): 0,075
AVALUQ DE CARGAS
Carga Muerta
Peso del concreto Weto (kg/m2): 170.43
Peso de la lamina Wlam (kg/m2}): 7.41
Peso Propio Wpp (ko/m?2): 177.84
Peso propio humedo Wpph (ka/m2): 228.97
Peso de los Acabados (kg/m2): 210
Peso de Muros y/o Tabiques (kg/m2): 189
Carga Viva
Carga viva de servicio (kg/m2): 200
Carga viva de Construccion Distribuida We (kg/m2): 100
Carga viva de Construccion Puntual Pc (kg): 220
Carga Scobreimpuesta Ws (ka/m32): 599
DISENQ PARA ETAPA CONSTRUCTIVA
Verificacion de Apuntalamiento
Longitud de apuntalamiento La (m): 1.5
Cl: 0.0069
Deflexion por peso propio App (cm): 0.0822
4 i
AADMpp L/180 (cm): 0.8333 A =C.-w_, La 11007
L T
AADMpp (cm): 2
CORPACERD S.A. - Corpasoft 3 - 2023 e
" Bogotd: Cra. 68 #23-52 / PEX: 57({1) 446 4200 / Fas: 57(1) 446 4140 - corpascftécorpacero.com g,

INNOVACION https://distritodeinnovacionvalle.org



https://distritodeinnovacionvalle.org/

® ﬁysek Q@ Winfivalle

H GOBERNACI
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",

Memorias de calculo Fecha

@ Corpalosa octubre 17 / 2023

COR PACE RO Proyecto Aprobd

Floreros, Udenes y Experios

ENTREPISO

Combinaciones de carga método LRFD

C2: 0.2 W =7 CM+y CV

c3: 0.094 Mat)=Cy B Ly + Gy W, L]
Mul+)= €y (W + Wi P L

25 0.094 ; ]
Mi(~) = G5 - (Wig + W | L

Cs: 0.117 V=€ Be+C; Won L

C6: 0.5 Va=C; W + W2 )L,

C7: 0.617

fndlisie do Hipdtess do Carga

Combos Wb (ks VEV [kalnr) w0 (kal Mieltka:ml Wi “ulkal
140N + 0V 32056 o 0 LTg: B4 296,68
1.2CM + 1.6CY 27476 160 i 16371 114,45 430,29

Disefio para carga de construccion a flexion

Muf+) (kg m): 163.71
Mul-) (kg m): 114.45
g-Mn (+) (kg m): 346.51
g'Mn (-) (kg m): 365.6
Diseiio para carga de construccion a corte gl 1= 085 &p, Fy
divin—}= 0.55 Sn. -Fy
Fv (ka/cm2): 1219.16
Voma, F, , g =093
Aw (cm2): 2.64 Fe=0d-Fy, shhis B EFF
Fv-ts i EFyibt) o 5 EFyshe sl 5105 EFY
Vu (kg m): 430.29  poopsoa kiR, abbia ke EFY
evvn (ka): 3059.38
h/t: 78.27
V(5.34 x E/Fy) 68.67
V{(12.18 x E/Fy): 103.71
Verificacion de flexion y corte combinados
Interaccion momento flector v corte: 0.49
CORPACERO S.A. - Corpasoft 3 - 2023 4de8
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I nvenCi ble v&?&‘&%’él\ Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca
e
Memorias de calculo Fecha
Corpalosa octubre 17 / 2023
con PACERO Proyecto Api‘ﬂbﬁ
Floneres, Udones v Exporics
ENTREPISO
DISENO PARA ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
Combinaciones de Carga Metodo LRFD
C8: 0.08
_— — Wi =g - CM+ 71 CV
: - Mu'tt =g W L2 £ €y Wy oLT
Cid: 0.1 Mul V=g Wy o 12 =y Wy B2
cii 0.1167 Vib=Cyp W L+ Cyy - W oL
Ciz: 0.6
Ci3: 0.617
‘Brdlide de Hipdteew deCargs
Combog DM (kafn?) WV s ] Heg-m) Pl-Ek gl Sufkal
140K + LY 807 i 1] 145,36 181.7 =y =Fs
120M + 160 G922 320 197.53 21977 915
Mul+) (kg m}: 198
Mu(-) (kg m): 240
Yu (kg m): 919
DISENO POR FLEXION
Calculo de la Cuantia Balanceada de Acero
Bi: 0.85 . f .
P =0.83-0 | EF] |—li_|—| ll—h}
h (Altura del perfil Corpalosa)({cm): 5.08 VFy e e hody
t (Espesor de la placa) (cm): 10
d (cm): 7.565
p bal: 0.031
Calculo de la Cuantia Disponible
Calibre de la Corpalosa: 22
Area de acero para refuerzo (As) (cm2): 9.67
A
po: 0.01 Po= ﬁ
Dist. borde de placa - eje neutro a (cm): 1.25
e-Mn (kg m): 1317.57
CORPACERD 5.A, - Corpasoft 3 - 2023 S de s
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I nvenCi ble V&?&?&%A Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca
( Memeorias de calculo Fecha by
Corpalosa octubre 17 / 2023
CORPACERO | sroyecto Aproha
Plomares, Lidores v Exparies
ENTREPISO
Revision por Adherencia de Cortante Corpalosa - Concreto
I'=1/4 (cm): 37.5 W-b-d-[k \JFEm."l'—.dj
m: 775
ket 0.05
b {cm): 100
vu (kag): 536.05
vn (ka): 2007.36
e-\n (kg): 1605.88
Revision por Cortante en el Concreto
Wu (ka): 919,147
Area que soporta cortante Ac (cm2)/m: 569.087
Esfuerzo cort. ditimeo (vu =Vu/lac) (kg/cm?): 1.615 L “I'f_“ 9085
ve (0,53 vfc) (ka/cm2): 7.68
g vc (kg/cm2}: 6.528
Verificacion de deflexiones
n: 11.27
I prom (cmd): 3855.32
C14: 0.01 dex -%iﬂum‘nwm‘m
C15: 0.01
Wesi (ka/m2): 599
A CV (cm): 0.01
ACMACV (em): 0.12
AADM CV (cm) Lf360: 0.42
AADM CM+CV (cm) L/240: 0.62
CORPACERO S.A. - Corpasoft 3 - 2023 &des
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lnvenCi ble V&Ebugl.‘mA Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca
z = ™
4 Memorias de calculo Fecha
Corpalosa cctubre 17 / 2023
CORPACE RO Proyecto Aproli
Flonores, Udores v Exparics
ENTREPISO

Capacidad para cargas concentradas

b1 (Dimension paralela a la luz) {cm): 10
b2 (Dimension perpendicular a la lamina) (cm): 10
Espesor de concreto sobre la cresta tc{cm): 4.92
Dist. entre apoyo v base de carga X(cm): 70
Distancia efectiva d{cm): 7.46
Resistencia a cortante {0,291+ f'c) (ka/cm?): 4,72

Cortante por Punzonamiento

Ancho efectivo be {cm): 70.62

Maxima carga por punzonamiento Plkg): 1465.15
Cortante Vertical

Ancho efectivo be (cm): 58.17

Maxima carga por cortante Plkg): 1745.06

Distribucion a Flexion

ancho efectivo be (cm): 41.56
Carga efectiva a flexion (ka/m): 4199.38
a bl{cm): 0.04
MNota: Para cargas puntuales mayores a 1000 kg
L/360({cm): 0.42 se recomienda reforzar la zona con doble malla

electrosoldada.
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I nvenCI ble VALLE DEL CAUCA Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca
= . a1
Memorias de calculo Fecha
@ Corpalosa octubre 17 / 2023
COR PACERO Proyecto Aprobg
Flomeres, Lidores ¥ Exparios
ENTREPISO

DETALLES ADICIOMALES (Refuerzo Losa)
Area de Acero para Momento Negativo (para apoyos internos)

b (em): 45

d (cm): 2.5

Fy refuerzo (kafcm2): 4200

As (cm2): 0.87

Refuerzo para momento negativo: 4.5mm cf15
Area de Acero para Retraccion y Fraguado

o min T2 0.0018

b (cm): 100

As T° [cm?2): 0.8856

Refuerzo para retraccidn y fraguado: 4.5mm cf15

CORPACERD 5.A, - Corpasoft 3 - 2023 Bdeg
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14.2 DISENO PERLIN

Propiedades del Entrepiso

Resistencia del concreto (kgfocm?2):
Peso del concreto (kg/m=):

Mod. elast. concreto E(kg/cm?2) :
Altura Corpalosa hr{pulg):
Espesor losa (cm):

Calibre de ldmina:

Condiciones de Luz

Apuntalamiento temporal:

Tipo de luz:

Conectores de Cortante

Fu conector (kgfcm?):

Tipo de conector:

Separacion conectores Sclcm):
Diametro del conector {pulg):

Mamero de ramas en cf fila Nr (un):

Cargas

Acabados (kg/m?2):

Muros v tabiques (ka/m2):
Viva (kg/m2):

Carga sobreimpuesta (ko/m?2):

DISTRITO DE

Invencible

®

Valle

GOBEA(ION
VALLE DEL CAUCA

Propiedades de la Vigueta
Madulo del acero Es(kg/cm2):
Fluencia del Perlin Fy (kg/cm2):

Fluencia de la platina Fy (kg/cm2}:

Luz entre apoyos (m):

Separacion de viguetas (m):

210
2300
181142
2

10

2

-
£

Sin apuntalamiento

Luz simple

4200
Espigo
30
/2

500
710

https://distritodeinnovacionvalle.org
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2040000
3500
3500

6.6
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Fevizion delz Seccidn Compacts d MoLompacta

ATREMIE 078
Fitw .36
Conchizidn COMPACT 4

Aeealio de Cargas

Concieto de loza 172 kg
Lamira colaborante 741 kasre
Wigueteiia 1523 kgt
Carga muerta propio [C1417) 18427 ke
Cargz muerts zcbreimpuests [Ch2] 210 kg e
Carga muerta [CH] a4 .27 ke
Carga wiva [C¥) S0 kgt

Analisiz de Cargaz

Coeficients de romenta MCL fact M+ 015
Cocficients de momento M fac ki, 0
Coeficients de momento ME fac: MB- 1]
Coeficients de cortarte CA fach 03

Combinacione: de Caroa
P omenta Mamentn

) Carga Ulima Carga Ultima Mamenta e . Cotants
Combinaciones Gu (k] ‘wéus (kg M) (haym] L LIAEER Yufka)
1.2CK+1.60Y 1285 19248 10436 1] 1] B361
1.4CH + 1C 1066 1353 aros u] u] el
Solizitacicnes del Elemento
Momenta dlbro centio de luz [Mu +] 10436 kg
Mamernts dlbro apoyo: Muizg.[] 0 kagm
homento Glbmo apovos Mu der. |- 1] kg
Cortante cltimo [u) E3E1 kg
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Dizefia Elishco

SECCIOM COMPUESTA PARCIAL 33.88 s

ox viga 310 crr

Sx compussia tolal 557 =

Sx compuesta efectiva 240 o
Lz apuntalada EE m
Mupp [Morento limo por Pesa Propio) 1304 kag-m
al E15 kg/cire
Mupp' [Maomznta dtima por efecto apuntalarienta) 0 kg-m
o2 0 kaleré
oz [Momento gltimo por cama sobreimpuesta) gh32 kg-m
a3 2201 kagscme
Mul+] [Meorerto dliro tolal| 10406 ka-m
aS tensidn 2816 kalemé
tFy=1.10 34E5 kolcod
0 COmpresion 13 kascrf
$0.85Fc 143 kglom?

Caleuln de Ineiciaz

n=E«'Ec .26

b= ransfoimado =ktesn 13.32 cm
A [placs] £5.53 o
A [viga) 2908 o
Sumatona de 4, 9459 CE
yog [placa) 4318 cm
wog [viga) 2032 om
Afpog [plaza) HEF =
Az [vida) F31 o
Sumatona &'wog arag (=
1o = Sumnataria [B7peg)] 4 Sumnatonia & 362 o
lo concrata 132 cmd
lo viga B293 o
Suma de Io B1:5 cmid
A TewoglR [placa) 4301 (=1
AopagF [viga) 10226 o
Sumatona &Y epcof 15E26 crnd
lcomp total = 100,05 sece. compuesia 2062 cmd
leomp efectiva =34 % secc. compuesta 10466 cimé
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Fesiztencia a Cartante

[E K /R0 AR

e bl

It GO0

S [ 1975

i JE0ED B2 kg
Figdizadar Mo Fequiers

Analiziz de Dellediones

& cortruccidn 0.a4 CIm
£ Y permanesnte 0.53 Cri
A CW OV permanenbs 1.0E o
A AN canbuecdn [LAE0, 2 O 2 o
& A0M CY pemnanente (LA 3E0) 1.83 o
SaD CY+CH peimanente LA240) 2.75 I

Fevizidn en el Apopo [wiga continua)

P al-] Il kg-m
Fosicion del refuerzo en la placa d'= Am i
Yarlla de refuerzo negativo SinFefuerzo
Area de refuerzo ] o
Tenszitn mavima apotada por los: conectares RS ka
Tenzion del iefuerzo 1] ka
Centroide de la seccion compuesta [refuerzo - Ferlin) A3 i
odn de la seccidn compuesta [rsfusrzo - Peilin 756 kg-m
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DISENO ESCALERA METALICA

15.

®
Valle
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DATOS DE ENTRADA

GOBERNACION

VALLE DEL

CAUCA

InfiValle

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

llustracion é: Vista del modelo SAP2000.

TABLE: Material List 1 - By Object Type
ObjectType Material TotalWeight NumPieces
Text Text Tonf Unitless
Frame ASTM A-500 GR. C - P. Cuadrados 0.46 8
TABLE: Material List 2 - By Section Property
Section ObjectType | NumPieces | TotalLength | TotalWeight
Text Text Unitless m Tonf
TR 200X70X6.00mm | Frame 8 18.93134 0.46
TABLE: Area Loads - Uniform To Frame

Area | LoadPat | CoordSys Dir UnifLoad | DistType

Text Text Text Text Tonf/m2 Text

1 D GLOBAL | Gravity 0.23 | Two way

1 L GLOBAL | Gravity 0.5 | Two way

TABLE: Frame Loads - Distributed
Frame | LoadPat CoordSys | Type Dir DistType RelDistA | RelDistB | AbsDistA AbsDistB FOverLA FOverLB
Text Text Text Text Text Text Unitless Unitless m m Tonf/m Tonf/m
53 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 13 0.064 0.064
53 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.14 0.14
54 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 13 0.064 0.064
54 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.14 0.14
55 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 13 0.064 0.064
55 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.14 0.14
56 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 13 0.064 0.064
56 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.14 0.14
57 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.064 0.064
57 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.14 0.14
58 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.064 0.064
58 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 13 0.14 0.14
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TABLE: Frame Loads - Distributed
Frame | LoadPat CoordSys | Type Dir DistType RelDistA RelDistB | AbsDistA AbsDistB FOverLA FOverLB
Text Text Text Text Text Text Unitless Unitless m m Tonf/m Tonf/m

59 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.064 0.064
59 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.14 0.14
60 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.064 0.064
60 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 13 0.14 0.14
61 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.064 0.064
61 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.14 0.14
62 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.064 0.064
62 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 13 0.14 0.14
63 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.064 0.064
63 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.14 0.14
64 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.064 0.064
64 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.14 0.14
65 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 13 0.064 0.064
65 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.14 0.14
66 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.064 0.064
66 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.14 0.14
67 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 13 0.064 0.064
67 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.14 0.14
68 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.064 0.064
68 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.14 0.14
69 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.064 0.064
69 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 13 0.14 0.14
70 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 13 0.064 0.064
70 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.3 0.14 0.14
71 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.49369 0.064 0.064
71 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.49369 0.14 0.14
72 D GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.49369 0.064 0.064
72 L GLOBAL Force | Gravity | RelDist 0 1 0 1.49369 0.14 0.14

15.2 FUERZAS INTERNAS

llustracién 7: Vista del modelo Fuerzas internas SAP2000.

TABLE: Element Forces - Frames
Frame | Station | OutputCase | CaseType | StepType P V2 V3 T M2 m3 FrameElem | ElemStation
Text m Text Text Text Tonf | Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m Text m
1 0.000 | ENVO COMB Max -0.030 | -0.259 | 0.700 | -0.023| 0.536| -0.219 | 1-1 0.000
1 0.498 | ENVO COMB Max -0.030 | -0.223 | 0.700 | -0.023 | 0.188 | -0.097 | 1-1 0.498
1 0.996 | ENVO COMB Max -0.030 | -0.149 | 0.700 | -0.023 | -0.033 | -0.005 | 1-1 0.996
1 1.494 | ENVO COMB Max -0.030 | -0.113 | 0.700 | -0.023 | -0.105| 0.295]|1-1 1.494
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame | Station | OutputCase | CaseType | StepType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem | ElemStation
Text m Text Text Text Tonf | Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m Text m
2 0.000 | ENVO COMB Max 0.498 | -0.300 | -0.145 | 0.080 | -0.087 | -0.228 | 2-1 0.000
2 0.433 | ENVO COMB Max 0.498 | -0.271 | -0.145 0.080 | -0.024 | -0.103 | 2-1 0.433
2 0.867 | ENVO COMB Max 0.498 | -0.213 | -0.145 0.080 0.206 0.042 | 2-1 0.867
2 1.300 | ENVO COMB Max 0.498 | -0.184 | -0.145| 0.080| 0.527 | 0.471]2-1 1.300
3 0.000 | ENVO COMB Max -0.149 | -0.097 | 0.547 | -0.020 | 0.382 | -0.066 | 3-1 0.000
3 0.498 | ENVO COMB Max -0.149 | -0.061 | 0.547 | -0.020 0.110 | -0.024 | 3-1 0.498
3 0.996 | ENVO COMB Max -0.149 | 0.042 | 0.547 | -0.020 | -0.033| -0.010| 3-1 0.996
3 1.494 | ENVO COMB Max -0.149 | 0.190 | 0.547 | -0.020 | -0.092 | -0.024 | 3-1 1.494
4 0.000 | ENVO COMB Max -0.115 | -0.158 | -0.142 | 0.125| -0.093 | -0.150 | 4-1 0.000
4 0.433 | ENVO COMB Max -0.115 | -0.129 | -0.142 | 0.125| -0.031 | -0.086 | 4-1 0.433
4 0.867 | ENVO COMB Max -0.115 | -0.071 | -0.142 0.125 0.144 | -0.043 | 4-1 0.867
4 1.300 | ENVO COMB Max -0.115 | -0.042 | -0.142 0.125 0.435| -0.020 | 4-1 1.300
9 0.000 | ENVO COMB Max 1.151|-0.295 | -0.003 | -0.047 | 0.004 | -0.236 | 9-1 0.000
9 0.317 | ENVO COMB Max 1.146 | -0.289 | -0.003 | -0.047 | 0.005| -0.144|9-1 0.317
9 0.317 | ENVO COMB Max 1.039 | -0.260 | -0.004 | -0.040 | 0.000 | -0.144 | 9-2 0.000
9 0.633 | ENVO COMB Max 1.034 | -0.254 | -0.004 | -0.040 | 0.001 | -0.063 | 9-2 0.317
9 0.633 | ENVO COMB Max 0.927 | -0.224 | -0.006 | -0.033 | -0.003 | -0.063 | 9-3 0.000
9 0.950 | ENVO COMB Max 0.922 | -0.218 | -0.006 | -0.033 | -0.001 | 0.038 | 9-3 0.317
9 0.950 | ENVO COMB Max 0.815 | -0.189 | -0.007 | -0.026 | -0.006 | 0.038 | 9-4 0.000
9 1.266 | ENVO COMB Max 0.810 | -0.183 | -0.007 | -0.026 | -0.002 | 0.324 | 9-4 0.317
9 1.266 | ENVO COMB Max 0.703 | -0.153 | -0.009 | -0.019 | -0.007 | 0.324 | 9-5 0.000
9 1.583 | ENVO COMB Max 0.698 | -0.148 | -0.009 | -0.019| 0.001 | 0.554 |9-5 0.317
9 1.583 | ENVO COMB Max 0.591 | -0.118 | -0.010 | -0.013 | -0.004 | 0.554 | 9-6 0.000
9 1.899 | ENVO COMB Max 0.586 | -0.112 | -0.010 | -0.013 | 0.003 | 0.731|9-6 0.317
9 1.899 | ENVO COMB Max 0.479 | -0.082 | -0.012 | -0.006 | -0.001| 0.731|9-7 0.000
9 2.216 | ENVO COMB Max 0.474 | -0.077 | -0.012 | -0.006 | 0.005| 0.853|9-7 0.317
9 2.216 | ENVO COMB Max 0.367 | -0.047 | -0.013 | 0.001| 0.001| 0.853|9-8 0.000
9 2.532 | ENVO COMB Max 0.362 | -0.041 | -0.013 | 0.001| 0.007 | 0.920 |9-8 0.317
9 2.532 | ENVO COMB Max 0.255 | -0.012 | -0.015 | 0.028 | 0.002 | 0.920 | 9-9 0.000
9 2.849 | ENVO COMB Max 0.250 | -0.006 | -0.015| 0.028 | 0.010 | 0.934 | 9-9 0.317
9 2.849 | ENVO COMB Max 0.164 | 0.126 | -0.016 | 0.063 | 0.003 | 0.934 | 9-10 0.000
9 3.007 | ENVO COMB Max 0.161 | 0.130|-0.016 | 0.063| 0.006 | 0.913|9-10 0.158
9 3.165 | ENVO COMB Max 0.159 | 0.134|-0.016| 0.063| 0.012| 0.892|9-10 0.317
9 3.165 | ENVO COMB Max 0.085 | 0.298 |-0.014 | 0.099| 0.004| 0.892|9-11 0.000
9 3.482 | ENVO COMB Max 0.080 | 0.306 | -0.014 | 0.099| 0.013| 0.797 |9-11 0.317
9 3.482 | ENVO COMB Max 0.047 | 0.470|-0.013 | 0.134| 0.004| 0.797 | 9-12 0.000
9 3.798 | ENVO COMB Max 0.043 | 0.478 |-0.013 | 0.134| 0.015| 0.647 |9-12 0.317
9 3.798 | ENVO COMB Max 0.026 | 0.642 |-0.011| 0.170| 0.004 | 0.647 |9-13 0.000
9 4.115 | ENVO COMB Max 0.022 | 0.650|-0.011| 0.170| 0.015| 0.443|9-13 0.317
9 4.115 | ENVO COMB Max 0.004 | 0.814|-0.010| 0.205| 0.003 | 0.443|9-14 0.000
9 4.431 | ENVO COMB Max 0.001 | 0.821|-0.010| 0.205| 0.018 | 0.184|9-14 0.317
9 4.431 | ENVO COMB Max -0.017 | 0.985 |-0.008 | 0.241| 0.002 | 0.184 |9-15 0.000
9 4.748 | ENVO COMB Max -0.021 | 0.993 | -0.008 0.241 0.021 | -0.026 | 9-15 0.317
9 4.748 | ENVO COMB Max -0.038 | 1.157 | -0.007 | 0.276| 0.000 | -0.026 | 9-16 0.000
9 5.064 | ENVO COMB Max -0.042 | 1.165 |-0.007 | 0.276| 0.024 | -0.102 | 9-16 0.317
9 5.064 | ENVO COMB Max -0.060 | 1.329 |-0.005| 0.312| 0.004 | -0.102 | 9-17 0.000
9 5.381 | ENVO COMB Max -0.064 | 1.337|-0.005| 0.312| 0.027 | -0.189 | 9-17 0.317
9 5.381 | ENVO COMB Max -0.081 | 1.501 |-0.004 | 0.348| 0.010 | -0.189 | 9-18 0.000
9 5.698 | ENVO COMB Max -0.085 | 1.509 | -0.004 | 0.348 | 0.033 | -0.287 | 9-18 0.317
9 5.698 | ENVO COMB Max -0.103 | 1.673|-0.002 | 0.383| 0.016| -0.287 | 9-19 0.000
9 6.014 | ENVO COMB Max -0.106 | 1.681|-0.002 | 0.383| 0.039| -0.396 | 9-19 0.317
28 0.000 | ENVO COMB Max -0.180 | -0.249 | 0.050 | 0.387 | -0.004 | -0.083 | 28-1 0.000
28 0.317 | ENVO COMB Max -0.184 | -0.243 | 0.050 | 0.387| -0.011| 0.002 | 28-1 0.317
28 0.317 | ENVO COMB Max -0.202 | -0.213 | 0.050 | 0.351| -0.006 | 0.002 | 28-2 0.000
28 0.633 | ENVO COMB Max -0.206 | -0.208 | 0.050 | 0.351| -0.013 | 0.306 | 28-2 0.317
28 0.633 | ENVO COMB Max -0.223 | -0.178 | 0.050 | 0.315| -0.008 | 0.306 | 28-3 0.000
28 0.950 | ENVO COMB Max -0.227 | -0.172 | 0.050 | 0.315| -0.015| 0.574 | 28-3 0.317
28 0.950 | ENVO COMB Max -0.245 | -0.142 | 0.050 | 0.280| -0.010 | 0.574 |28-4 0.000
28 1.266 | ENVO COMB Max -0.248 | -0.137 | 0.050 | 0.280| -0.014 | 0.788 | 28-4 0.317
28 1.266 | ENVO COMB Max -0.266 | -0.107 | 0.050 | 0.244 | -0.010 | 0.788 | 28-5 0.000
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame | Station | OutputCase | CaseType | StepType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem | ElemStation
Text m Text Text Text Tonf | Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m Text m
28 1.583 | ENVO COMB Max -0.270 | -0.101 | 0.050 | 0.244| -0.010 | 0.948 | 28-5 0.317
28 1.583 | ENVO COMB Max -0.287 | -0.072 | 0.050 0.209 | -0.006 0.948 | 28-6 0.000
28 1.899 | ENVO COMB Max -0.291 | -0.066 | 0.050 0.209 | -0.007 1.053 | 28-6 0.317
28 1.899 | ENVO COMB Max -0.309 | -0.036 | 0.050 | 0.173| -0.002 | 1.053|28-7 0.000
28 2.216 | ENVO COMB Max -0.312 | -0.030 | 0.050 | 0.173 | -0.004 | 1.104 | 28-7 0.317
28 2.216 | ENVO COMB Max -0.330 | 0.007 | 0.050 0.138 0.001 1.104 | 28-8 0.000
28 2.532 | ENVO COMB Max -0.334 | 0.015| 0.050 0.138 | -0.002 1.100 | 28-8 0.317
28 2.532 | ENVO COMB Max -0.351| 0.179 | 0.050| 0.102 | 0.003 | 1.100 | 28-9 0.000
28 2.849 | ENVO COMB Max -0.355| 0.187 | 0.050 | 0.102 | 0.000 | 1.043|28-9 0.317
28 2.849 | ENVO COMB Max -0.373 | 0.351| 0.050| 0.067| 0.005| 1.043|28-10 0.000
28 3.007 | ENVO COMB Max -0.375 | 0.355| 0.050 0.067 0.003 0.987 | 28-10 0.158
28 3.165 | ENVO COMB Max -0.377 | 0.359| 0.050 0.067 0.002 0.930 | 28-10 0.317
28 3.165 | ENVO COMB Max -0.394 | 0.523 | 0.050| 0.031| 0.006 | 0.930|28-11 0.000
28 3.482 | ENVO COMB Max -0.398 | 0.531| 0.050| 0.031| 0.003| 0.764 |28-11 0.317
28 3.482 | ENVO COMB Max -0.415| 0.695| 0.050 | 0.003| 0.009| 0.764 |28-12 0.000
28 3.798 | ENVO COMB Max -0.419 | 0.702 | 0.050 | 0.003| 0.003 | 0.543|28-12 0.317
28 3.798 | ENVO COMB Max -0.437 | 0.866 | 0.050 | -0.004 | 0.013 | 0.543|28-13 0.000
28 4.115 | ENVO COMB Max -0.441 | 0.874 | 0.050 | -0.004| 0.003 | 0.267 | 28-13 0.317
28 4.115 | ENVO COMB Max -0.458 | 1.038 | 0.050 | -0.011| 0.017 | 0.267 | 28-14 0.000
28 4.431 | ENVO COMB Max -0.462 | 1.046 | 0.050 | -0.011| 0.004 | -0.013 | 28-14 0.317
28 4.431 | ENVO COMB Max -0.480 | 1.210| 0.050 | -0.018 | 0.025| -0.013 | 28-15 0.000
28 4.748 | ENVO COMB Max -0.483 | 1.218 | 0.050 | -0.018 | 0.009 | -0.092 | 28-15 0.317
28 4.748 | ENVO COMB Max -0.501 | 1.382 | 0.050 | -0.025| 0.032 | -0.092 | 28-16 0.000
28 5.064 | ENVO COMB Max -0.505 | 1.390 | 0.050 | -0.025| 0.017 | -0.182 | 28-16 0.317
28 5.064 | ENVO COMB Max -0.522 | 1.554 | 0.050 | -0.032| 0.040 | -0.182 | 28-17 0.000
28 5.381 | ENVO COMB Max -0.526 | 1.562 | 0.050 | -0.032 | 0.025| -0.284 | 28-17 0.317
28 5.381 | ENVO COMB Max -0.544 | 1.726 | 0.050 | -0.038 | 0.047 | -0.284 | 28-18 0.000
28 5.698 | ENVO COMB Max -0.547 | 1.733 | 0.050 | -0.038 | 0.034 | -0.396 | 28-18 0.317
28 5.698 | ENVO COMB Max -0.565 | 1.898 | 0.050 | -0.045| 0.055| -0.396 | 28-19 0.000
28 6.014 | ENVO COMB Max -0.569 | 1.905| 0.050 | -0.045| 0.044 | -0.520 | 28-19 0.317
47 0.000 | ENVO COMB Max 3.444 | 3.147 |-0.066 | 0.097 | 0.154 | -0.242 | 47-1 0.000
47 0.219 | ENVO COMB Max 3.448 | 3.152 | -0.066 | 0.097 | 0.236| -0.383 | 47-1 0.219
47 0.219 | ENVO COMB Max 3.566 | 3.343|-0.063 | 0.050| 0.206| -0.383 | 47-2 0.000
47 0.329 | ENVO COMB Max 3.567 | 3.346|-0.063 | 0.050| 0.247 | -0.459 | 47-2 0.110
47 0.439 | ENVO COMB Max 3.569 | 3.349|-0.063| 0.050| 0.2883 | -0.534 | 47-2 0.219
47 0.439 | ENVO COMB Max 3.687 | 3.540|-0.059 | 0.004| 0.259| -0.534 | 47-3 0.000
47 0.658 | ENVO COMB Max 3.691 | 3.546 |-0.059 | 0.004| 0.341| -0.694 | 47-3 0.219
50 0.000 | ENVO COMB Max -0.194 | 0.733 |-0.171| -0.022 | -0.029 | -0.173 | 50-1 0.000
50 0.219 | ENVO COMB Max -0.191 | 0.738 | -0.171 | -0.022 | 0.036 | -0.212 | 50-1 0.219
50 0.219 | ENVO COMB Max -0.167 | 0.930 | -0.168 | -0.013 | 0.066 | -0.212 | 50-2 0.000
50 0.329 | ENVO COMB Max -0.166 | 0.932 | -0.168 | -0.013 | 0.159 | -0.235 | 50-2 0.110
50 0.439 | ENVO COMB Max -0.164 | 0.935|-0.168 | -0.013 | 0.252 | -0.259 | 50-2 0.219
50 0.439 | ENVO COMB Max -0.140 | 1.127 | -0.164 | -0.004 | 0.281 | -0.259 | 50-3 0.000
50 0.658 | ENVO COMB Max -0.138 | 1.132 | -0.164 | -0.004 | 0.467 | -0.315 | 50-3 0.219
53 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 53-1 0.000
53 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.014|53-1 0.433
53 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|53-1 0.867
53 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000 | -0.008 | 53-1 1.300
54 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 54-1 0.000
54 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|54-1 0.433
54 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014 |54-1 0.867
54 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000 | 0.000| -0.008 | 54-1 1.300
55 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 55-1 0.000
55 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014 |55-1 0.433
55 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|55-1 0.867
55 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 55-1 1.300
56 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 56-1 0.000
56 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014 |56-1 0.433
56 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|56-1 0.867
56 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000 | 0.000| -0.008 | 56-1 1.300
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame | Station | OutputCase | CaseType | StepType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem | ElemStation
Text m Text Text Text Tonf | Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m Text m
57 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 57-1 0.000
57 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 0.000 0.000 0.014 | 57-1 0.433
57 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065 | 0.000 0.000 0.000 0.014 | 57-1 0.867
57 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 57-1 1.300
58 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000 | -0.008 | 58-1 0.000
58 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 0.000 0.000 0.014 | 58-1 0.433
58 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065 | 0.000 0.000 0.000 0.014 | 58-1 0.867
58 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000 | -0.008 | 58-1 1.300
59 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000 | -0.008 | 59-1 0.000
59 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014 |59-1 0.433
59 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065 | 0.000 0.000 0.000 0.014 | 59-1 0.867
59 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 0.000 0.000 | -0.008 | 59-1 1.300
60 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 60-1 0.000
60 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014 |60-1 0.433
60 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|60-1 0.867
60 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 60-1 1.300
61 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 61-1 0.000
61 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|61-1 0.433
61 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|61-1 0.867
61 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 61-1 1.300
62 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 62-1 0.000
62 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|62-1 0.433
62 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|62-1 0.867
62 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 62-1 1.300
63 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 63-1 0.000
63 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|63-1 0.433
63 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|63-1 0.867
63 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 63-1 1.300
64 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 64-1 0.000
64 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014 |64-1 0.433
64 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|64-1 0.867
64 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 64-1 1.300
65 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 65-1 0.000
65 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.014 |65-1 0.433
65 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|65-1 0.867
65 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 65-1 1.300
66 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 66-1 0.000
66 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.014 |66-1 0.433
66 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014 |66-1 0.867
66 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 66-1 1.300
67 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 67-1 0.000
67 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|67-1 0.433
67 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|67-1 0.867
67 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 67-1 1.300
68 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 68-1 0.000
68 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.014 |68-1 0.433
68 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014 |68-1 0.867
68 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000 | -0.008 | 68-1 1.300
69 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 69-1 0.000
69 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|69-1 0.433
69 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|69-1 0.867
69 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 69-1 1.300
70 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.038 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 70-1 0.000
70 0.433 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|70-1 0.433
70 0.867 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.065| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.014|70-1 0.867
70 1.300 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.196 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.008 | 70-1 1.300
71 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.043 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.011|71-1 0.000
71 0.498 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.014 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.019|71-1 0.498
71 0.996 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.075| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.019|71-1 0.996
71 1.494 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.225| 0.000 | 0.000| 0.000| -0.011 | 71-1 1.494
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VALLE DEL CAUCA Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca
TABLE: Element Forces - Frames
Frame | Station | OutputCase | CaseType | StepType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem | ElemStation
Text m Text Text Text Tonf | Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m Text m
72 0.000 | ENVO COMB Max 0.000 | -0.043 | 0.000 | 0.000| 0.000| -0.011| 72-1 0.000
72 0.498 | ENVO CcoOMB Max 0.000 | -0.014 | 0.000 0.000 0.000 0.019 | 72-1 0.498
72 0.996 | ENVO CcoOMB Max 0.000 | 0.075| 0.000 0.000 0.000 0.019 | 72-1 0.996
72 1.494 | ENVO COMB Max 0.000 | 0.225| 0.000 | 0.000| 0.000| -0.011|72-1 1.494

15.3 DISENO DE ELEMENTOS
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llustracién 8: Vista del modelo disefio de elementos SAP2000.

TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - AISC 360-16
Fram DesignTyp RatioTyp Locatio
e DesignSect e Status Ratio e Combo n ErrMsg WarnMsg
Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text

TR No 0.37416 2) No No

1 200X70X6.00mm Beam Messages 3| PMM 1.2D+1.6L+0.5LR 0 | Messages Messages
TR No 0.34351 2) No No

2 200X70X6.00mm Beam Messages 8 | PMM 1.2D+1.6L+0.5LR 0 | Messages Messages
TR No 2) No No

3 200X70X6.00mm Beam Messages 0.19569 | PMM 1.2D+1.6L+0.5LR 0 | Messages Messages
TR No 0.27507 2) No No

4 200X70X6.00mm Beam Messages 1|PMM 1.2D+1.6L+0.5LR 0 | Messages Messages
TR No 0.34607 No No

9 200X70X6.00mm Brace Messages 8 | PMM ENVO 6.01403 | Messages Messages
TR No 0.46760 No No

28 200X70X6.00mm Brace Messages 6 | PMM ENVO 6.01403 | Messages Messages
TR No 0.70728 2) No No

47 200X70X6.00mm Brace Messages 5| PMM 1.2D+1.6L+0.5LR 0.65795 | Messages Messages
TR No 0.41003 2) No No

50 200X70X6.00mm Brace Messages 3 | PMM 1.2D+1.6L+0.5LR 0.65795 | Messages Messages

o.% - DISTRITO DE 174

\;ﬂ INNOVACION https://distritodeinnovacionvalle.org
d

¢



https://distritodeinnovacionvalle.org/

o Ay ® @ Wi
VSR | e . WinfiValle
I nve n C| b le VA(\GS.EEI;E‘LACCII\?J%A l Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca

16. DISENO DE CONEXIONES

16.1 CONEXION TIPO 1

Conexiones Metalicas
Resultados
Nombre de la conexién : Pinned BP
ID de la conexién 12

Familia: Columna - Base (CB)
Tipo: Base plate
Cadigo de disefio: AISC 360-10 LRFD, ACI 318-11

SOLICITACIONES
Descripcion Pu Mu22 Mu33 Vu2 Vu3 Tipodecarga
(m  [™m]  [™m] [T 7]

DL -0.78 0.00 0.62 0.35 0.00 Design
L -1.41 0.00 1.12 0.62 0.00 Design
w 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
D1 -1.09 0.00 0.87 0.49 0.00 Design
D2 -1.64 0.00 1.30 0.73 0.00 Design
D3 -3.19 0.00 254 141 0.00 Design
D4 -0.94 0.00 0.74 0.42 0.00 Design
D5 -3.19 0.00 254 141 0.00 Design
D6 -0.94 0.00 0.74 0.42 0.00 Design
D7 -1.64 0.00 1.30 0.73 0.00 Design
D8 -0.70 0.00 0.56 0.32 0.00 Design

Disefio en el eje mayor

Placa base (AISC 360-10 LRFD)
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max. Est. Referencias
Placa base

Distancia del ancla al borde [ecm] 2.89 0.64 -- v

Tamafio de soldadura [1/16in] 5 3 -- v table J2.4

VERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacién EC ctrl Rel. Referencias

Base de concreto

Aplastamiento por axial [Ton/cm2] 0.21 0.21 DL 1.00 DG13.1.1;
Placa base
Flexién en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Ton*m/m] 4.69 2.80 D3 0.60 DG1Eqg.3.3.13,
DG1 Sec 3.1.2
Flexion en fluencia (interfaz de tension) [Ton*m/m] 4.69 1.75 D3 0.37 DG1Eg. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Ton/m] 186.45 21.29 D3 0.11 p.8-9,
Sec. J2.5,
Sec. J2.4,
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HSS Manual p. 7-10

Interaccién de corte y axial en la soldadura [Ton/m] 186.45 159.88 D3 0.86 p. 89,
Sec. J2.5,
Sec.J2.4
Relacién 1.00
Eje mayor
Anclas

CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est.
Referencias

Anclas
Espaciamiento entre anclas [em] 22.00 8.89 -- v Sec.D.8.1
Recubrimiento de concreto [cm] 7.89 7.62 - v Sec. 7.7.1
Longitud efectiva [cm] 21.44 - 98.56 v
VERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacién EC ctrl Rel. Referencias
Tension en anclas [Ton] 9.11 2.70 D3 0.30 Eq.D-2
Extraccién por deslizamiento de ancla en tension [Ton] 12.67 2.70 D3 0.21 Sec.D.3.3.4.4
Refuerzo de grupo de anclas a tension [Ton] 25.20 5.81 D3 0.23 Sec.D.5.2.9,
D.6.2.9
Corte en el ancla [Ton] 4.74 0.35 D3 0.07 Eq.D-29
Arrancamiento de ancla a corte [Ton] 1.59 0.35 D3 0.22 TableD.4.1.1,
Sec. D.4.3
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Ton] 4.08 1.41 D3 0.35 TableD.4.1.1,
Sec.D.4.3
Desprendimiento de ancla a corte [Ton] 9.46 0.35 D3 0.04 Eq. D-3,
Table D.4.1.1,
Sec.D.4.3
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Ton] 10.39 141 D3 0.14 Eq. D-4,
Table D.4.1.1,
Sec.D.4.3
Interaccion tension corte [Ton] 1.20 0.64 D3 0.54 Eq. D-2,
Sec. D.3.3.4.4,
Eq. D-29,
Table D.4.1.1,
Sec. D.4.3,
Eq. D-3,
Eq. D-4,
Eq. D-42
Relacién 0.54
Relacién de resistencia critica global 1.00
Eje mayor

Maximas compresién y tensién (D3)
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Placa base Placa base
Esfuerzo en el hormigdn Tension en las anclas
20717 0.2
20717 -0.37
207147 -0.53
20747 0.7
20717 -0.37
20717 -1.03
20717 -1.2
20717 -1.37
20717 -1.54
20717 -1.7
207.17 -1.87
20747 -2.04
20717 2.2
20717 237
20717 2 54
20717 27

Maximo esfuerzo en el concreto 207.17 [kg/cm2]
Minimo esfuerzo en el concreto 207.17 [kg/cm2]
Maxima tension en las anclas 2.70 [T]
Minima tensién en las anclas 0.20 [T]
Angulo del eje neutro 0.00 [deg]
Longitud de aplastamiento 1.45 [cm]

Tensiones en anclas
Ancla Transversal Longitudinal Corte Tension

[cm] [cm] (7] (7]

1 -11.00 -16.00  0.35 0.20

2 -11.00 16.00  0.35 2.70

3 11.00 16.00  0.35 2.70

4 11.00 -16.00  0.35 0.20
Eje mayor

Resultados para arrancamiento a corte (D3)

Grupo Area Corte Anclas

[cm2] (7]

1 2610.00 141 1,2
2 690.00 071 2,3
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16.2 CONEXION TIPO 2

Conexiones Metalicas
Resultados
Nombre de la conexién : Pinned BP
ID de la conexién 12

Familia: Columna - Base (CB)
Tipo: Base plate
Cadigo de disefio: AISC 360-10 LRFD, ACI 318-11

SOLICITACIONES
Descripcion Pu Mu22 Mu33 Vu2 Vu3 Tipodecarga
(m  [™m]  [™m] [T 7]

DL -0.32 0.00 0.83 1.21 0.00 Design
L -0.56 0.00 148 219 0.16 Design
W 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
D1 -0.45 0.00 1.16 169 0.00 Design
D2 -0.66 0.00 1.74 255 0.08 Design
D3 -1.28 0.00 3.36 4.96 0.26 Design
D4 -0.38 0.00 1.00 145 0.00 Design
D5 -1.28 0.00 336 4.96 0.26 Design
D6 -0.38 0.00 1.00 145 0.00 Design
D7 -0.66 0.00 1.74 255 0.08 Design
D8 -0.29 0.00 0.75 1.09 0.00 Design

Disefio en el eje mayor
Placa base (AISC 360-10 LRFD)
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est.
Referencias

Placa base
Distancia del ancla al borde [cm] 2.39 0.64 - v
Tamafio de soldadura [1/16in] 5 2 - v table J2.4

VERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad Capacidad Solicitaciéon EC ctrl Rel.
Referencias

Base de concreto

Aplastamiento por axial [Ton/cm2] 0.27 0.27 DL 1.00 DG13.1.1;
Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Ton*m/m] 4.69 3.96 D3 0.84 DG1Eqg. 3.3.13,
DG1 Sec 3.1.2
Flexion en fluencia (interfaz de tension) [Ton*m/m] 4.69 2.70 D3 0.57 DG1Eg. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Ton/m] 186.45 52.17 D3 0.28 p.8-9,
Sec. J2.5,
Sec. J2.4,
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HSS Manual p. 7-10

Interaccién de corte y axial en la soldadura [Ton/m] 186.45 151.86 D3 0.81 p. 89,
Sec. J2.5,
Sec.J2.4
Relacién 1.00
Eje mayor
Anclas

CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est.
Referencias

Anclas
Espaciamiento entre anclas [em] 12.00 8.89 -- v Sec.D.8.1
Recubrimiento de concreto [cm] 14.89 7.62 - v Sec. 7.7.1
Longitud efectiva [cm] 11.44 - 13.56 v
VERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacién EC ctrl Rel. Referencias
Tension en anclas [Ton] 9.11 5.18 D3 0.57 Eq.D-2
Extraccién por deslizamiento de ancla en tension [Ton] 12.67 5.18 D3 0.41 Sec.D.3.3.4.4
Refuerzo de grupo de anclas a tensién [Ton] 12.60 10.79 D3 0.86 Sec.D.5.2.9,
D.6.2.9
Corte en el ancla [Ton] 4.74 1.24 D3 0.26 Eq. D-29
Desprendimiento de ancla a corte [Ton] 9.41 1.24 D3 0.13  Eq. D-3,
Table D.4.1.1,
Sec.D.4.3
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Ton] 13.71 496 D3 0.36 Eq. D-4,
Table D.4.1.1,
Sec.D.4.3
Refuerzo de grupo de anclas a corte [Ton] 11.18 496 D3 0.44  Sec. D.5.2.9,
D.6.2.9
Interaccion tensién corte [Ton] 1.20 0.93 D3 0.77 Eq.D-2,
Sec. D.3.3.4.4,
Eq. D-29,
Eq. D-3,
Table D.4.1.1,
Sec. D.4.3,
Eq. D-4,
Eq. D-42
Relacion 0.86
Relacién de resistencia critica global 1.00
Eje mayor

Méaximas compresion y tension (D3)
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Flaca base . Placa base
Esfuerzo en el hormigon Tensidn en las anclas
[kgéemZ] m
2060.36 -0.22
O O 286.36 @ @ -0.55
208.36 -0.88
266.36 [r— A2
268.36 -1 .54
2868.26 -1.87
266.36 232
266.36 -253
I 266.38 I -2.88
266.36 -3.18
266.38 -352
286.36 —— -3.85
266.26 -410
NN | e o |
266.36 -4.85
266.26 518
Méaximo esfuerzo en el concreto 266.36 [kg/cm2]
Minimo esfuerzo en el concreto 266.36 [kg/cm2]
Maxima tension en las anclas 5.18 [T]
Minima tension en las anclas 0.22 [T]
Angulo del eje neutro 0.00 [deg]
Longitud de aplastamiento 2.27 [cm]

Tensiones en anclas
Ancla  Transversal Longitudinal Corte Tension

[em] [em] (7] (7]
1 -6.00 -1400 124 0.22
2 -6.00 14.00  1.24 5.18
3 6.00 14.00  1.24 5.18
4 6.00 -14.00 124 0.22
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17. DISENO DE CORREA

SISTEMAS DE CUBIERTAS CON PERFILES COLMENA
CORREAS CONTINUAS SIMPLEMENTE APOYADAS

010 6.00 Q10

Separadién Riostras

s
Angulo de ndinadon

Correas en perfil COLMENA
PC 220x80 x 2.5 mm
DATOS BASICOS DE LA CUBIERTA
PERFIL COLMENA EN ESTUDIO PC 220x80 x 2.5 mm
Cantidad de Vanos = 1
Vano1 L=6.00m Con 2riostrasa2.00 m X
Apoyo1 L=0.10m Simplemente apoyado
Apoyo2 L=0.10m Simplemente apoyado
Separacion centro a centro de correas 120 m
Pendiente de la cubierta 5.71° (10.00%)
CARGAS POR METRO CUADRADO
CARGA MUERTA 2500 kgim2
CARGA VIVA 50.00 ka/m2 -Proyeccién horizontal-
EMPOZAMIENTO 0.00 kg/m2 -Proyeccion horizontal-
VIENTO PRESION 40.00 kgim2
VIENTO SUCCION 0.00 kg/m2
COMBINACIONES DE CARGA
COMBI. CARGA CARGA EMPOZ. VIENTO VIENTO
N® MUERTA  VIVA PRESION SUCCION
1 1.40 1.00 - - -
2 1.20 1.40 - 0.80 -
3 1.20 - 1.60 0.80 -
4 1.20 0.50 - 1.30 -
5 1.20 - 0.40 1.30 -
6 1.20 1.40 - - 0.80
7 1.20 - 1.60 - 0.80
] 1.20 0.50 - - 1.30
9 1.20 - 0.40 - 1.30
10 0.80 - - - 1.30
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COMPORTAMIENTO CORREAS DIRECCION NORMAL A LA CUBIERTA -VALORES MAXIMOS-
WVano Mi+) cap. Mi-) cap. v cap. Def C.V.  Def. Perm
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg Kg mm mm
1 77513 1738.43 0.00 1835.01 500.08 644944 44 222
Apoyo Reaccion  Flexion Tipo Capacidad NOTA
Kg Kg-m Arruga Kg
1 516.8 25.0 -EQF- 1275.2
2 516.8 250 -EQF- 12752

COMPORTAMIENTO CORREAS DIRECCION PARALELA A LA CUBIERTA -VALORES MAXIMOS-

Vano M(+) cap. M-} cap. v cap. DefCV. Def Perm
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg Kg mm mm
1 59 66 363.11 0.00 62963 3849 547043 41 222
Apoyo Reaccion  Flexidn Tipo Capacidad NOTA
Kag Kg-m Arruga Kg
1 30.8 19 -EOF- 14323
2 30.8 19 -EOF- 14323

REACCIONES EN KG
APOYO CARGA CARGA CARGA CARGA EMPOZ. EMPOZ.  VIENTO VIENTO. WVIENTO  VIENTO

MUERTA MUERTA VIVA VIVA PRESION PRESION SUCCION SUCCION
X Y X Y X Y X Y X Y

1 0.00 1717 0.00 185.07  0.00 0.00 -14.81 148.06  0.00 0.00

2 0.00 1717 0.00 185.07  0.00 0.00 -14.81 148.06  0.00 0.00

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DIRECCION PRINCIPAL
Flexion Mu/Mr 0.45 Vano 1 Combinacion 2
Flexion y cortante (MWMr) =+ (Vuivr) 2 0.20 Vano 1 Combinacion 2

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DIRECCION SECUNDARIA
Flexion MuiMr 0.16 Vano 1 Combinacion 2
Flexion y cortante (MM =+ (Vuivr) ® 0.03 Vano 1 Combinacion 2

INDICES DE SOBRE ESFUERZO AMBAS DIRECCIONES
Flexion (MwMnppal + (MuMr)sec 0.61 Vano 1 Combinacion 2

LA CORREA SI CUMPLE CON LAS SOLICITACIONES
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18. DISENO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracion dado.
Cortante sismico en la base

Coeficiente de aceleracién pico efectiva

Gravedad

Aceleracion Maxima correspondiente a un T=0

Masa total de la edificacidn

Altura en metros medida desde la base, del nivel del apoyo del elemento no estructural
altura equivalente del sistema de un grado de libertad que simula la edificacion
Aceleracion horizontal que ocurre en el punto donde el elemento no estructural esta soportado.
Longitud del elemento no estructural

Fuerzas sismicas reducidad de disefio (E=Fp/Rp)

Altura del elemento no estructural

Densidad de la mamposteria

Masa de elemento no estructural

Coeficiente de amplificacién dindmica del elemento no estructural

Coeficiente de capacidad de disipacion de energia del elemento no estructural

fuerza sismica horizontal sobre el elemento no estructural (A.9-2)

momento de disefio

1. Datos del analisis sismico de la estructura:

Aa =
As=
| =

g:
Grado

0.40 Ta= 0.42 seg
0.55 Sa= 1.24 Grupo de Uso= Il
1.25 Vs = 0917 ton
9.80 Fa= 1.15
de disipacion de energia: DES
NUmero de pisos: 3

2. Materiales

Concreto 210 kg/cm?
Mamposteria 90 kg/cm?
Acero 4200 kg/cm?

Grado de Desempefio Elementos no Estructurales:  Superior

Aceleraciones segiin NSR - 10

(Sa—As)hy
ax=As+5T hx<heq
@y = S 'S Heg
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Aceleraciones segun ASCE7-10
h
a,=A; (142X
hp
heq (m) 8.54 m
NSR - 10 ASCE7-10 RCB
Nivel h (m) hx (m) hx/heg(m) ax ax ax ax
CUB 3.81 11.38 1.33 1.467333333 | 1.650667 1.65 1.65
3 3.79 7.57 0.89 1.160212068 | 1.098027 1.65 1.161
2 3.78 3.78 0.44 0.854702988 | 0.548288 1.65 0.854
2. Amplificacion dindmica del elemento no estructural
(se determina de las Tablas A.9.5.1 de la NSR-10)
ap =
2.50 Considerando el caso en que la mamposteria esta solo anclada abajo
3. Capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico del elemento no estructural
(se determina de las Tablas A.9.5.1 de la NSR-10)
Rp =
3.00 Anclajes Dactiles
4. Fuerzas Sismicas Horizontales de Disefio
Qe Al
fp=—p9My 2 —Z—gM, = 061
» 2
Espesor del muro: 0.15 m
Carga por m?: 0.25 Ton/m? Tabla B.3.4.2-4
Nivel| Fp (kN/m?) | E kN/m?)| Mp (kN-m) [Vp (kN)I S col (m) | Mdis (kN-m)|b (cm)|d (cm) p As (cm2)|® Vc (cm2)
CUB | 3.370111111]1.1233704| 8.153478317| 4.3 4.00 32.61391327| 12 10 [0.0079298] 0.95 22.17
3 3.36875 1.1229167| 8.064843646 4.3 4.00 32.25937458| 12 10 ]0.0078338| 0.94 22.17
2 3.36875 1.1229167] 8.02234125 4.2 4.00 32.089365 12 10 |0.0077879]| 0.93 22.17
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19. ANALISIS DE RESISTENCIA CONTRA FUEGO

ﬁ TITULO J. RESQUISITOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN EDIFICACIONES
W' FORMATO AC.RPCIE VERSION 1 | Fecha de emision: 16/01/2020 Realizd: YFOI Aprobd:
i PROYECTO ESQUEMAS BASICOS N° PROYECTO AC-016-023-B1
DATOS DE ENTRADA
BLOQUE: BLOQUE BUENAVENTURA
AREA TOTAL 756.00 M2
CONSTRUIDA:
J.3.3.3. EDIFICACIONES QUE NO REQUIEREN CUANTIFICACION DE LA RESISTENCIA CONTRA EL FUEGO.
J.3.3.3.2&dificaciones clasificadas en el subgrupo de ocupacion I-3 (Educacion), que tengan
un solo piso y cuya drea construida no exceda 1200m?2.
CHEQUEO NO REQUIERE CUANTIFICACION DE RESISTENCIA CONTRA EL FUEGO
J.1.1-1 GRUPOS Y SUBGRUPOS DE OCUPACION |
SubG;:Ss;syde Clasificacion ::;I(:il:z
ocupacion
A ALMACENAMIENTO K22
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo
(o] COMERCIAL K23
C-1 Servicios
C2 Bienes
E ESPECIALES K24
F FABRIL EINDUSTRIAL K25
F1 Riesgo moderado
F2 Riesgo bajo
1 INSTITUCIONAL K.2.6 RESUMEN
1-1 Reclusion CLASIFICACION INSTITUCIONAL
1-2 Salud o incapacidad GRUPO DE OCUPACION 1-3
1-3 Educacion NUMERO DE HIDRANTES 2
1-4 Seguridad publica CAUDAL HIDRANTE 32
1-5 Servicio publico
CATEGORIZACION DE LA ESTRUCTURA N/A
L LUGARES DE REUNION K27
L-1 Deportivos AREA TOTAL CONSTRUIDA 756.00 m2
L-2 Culturales y teatros
L-3 Sociales y recreativos
L-4 Religiosos
L-5 De transporte
M MIXTO Y OTROS K28
P ALTA PELIGROSIDAD K29
R RESIDENCIAL K.2.10
R-1 Unifamiliar y bifamiliar
R-2 Multifamiliar
R-3 Hoteles
T TEMPORAL K211
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se realizé el diseno estructural de Estudios de Referenciacion Realizar los estudios
de locadlizacion de lotes, de planta fisica, de disefio y planos, de impacto
ambiental y sostenibilidad, requeridos en la evaluaciéon de la adecuada
infraestructura para la innovacion en cada proyecto denominado “Estudio de
prefactibilidad para la creacion del distrito de innovacion en el Valle del Cauca
identificado con el BPIN 2018000100055” - Municipio de Buenaventura, con un
sistema estructural de Porticos en Concreto, con capacidad de disipacion de
energia especial (DES), siguiendo la metodologia y lineamientos que el
Reglamento Colombiano de Consfruccion Sismo Resistente NSR-10 exige para
este tipo de estructuras. Dicha estructura se encuentra cimentada a una
profundidad de 1.50 metros sobre zapatas aisladas unidas entre si con vigas de
cimentacion, teniendo en cuenta las recomendaciones dadas por el ingeniero

geotecnista.

Se recomienda que cualquier gjuste o modificaciéon a los planos estructurales se

informe oportunamente al disenador para poder dar una pronta solucion.

Andrea Natalia Ladino Plazas
Ingeniera Civil
M.P. #25202369481
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ANEXOS

DATOS DE ENTRADA

GENERAL INPUT DATA

Structure type: Three-Dimensional Frame/Wall Structure

Number of Floor Grids . . . . =1
Building total length . . . . = 25.75m
Building total width =16.94 m
STORY INFORMATION
Number of Stories . . . . =3
Total Frame Height =11.38 m
Floor Story Height Grid No

1 3.78 1

2 3.80 1

3 3.80 1

4 - 1
* Story Height in (m)
STRUCTURAL GRID INFORMATION
GRID No 1
Grid Point X Y
A-1 0.00 0.00
B-1 0.00 0.96
A'-1 0.00 1.69
c-1 0.00 2.82
c-1" 0.00 2.82
D-1 0.00 3.91
E-1 0.00 6.03
F-1 0.00 7.84
G-1 0.00 9.62
H-1 0.00 11.47
H'-1 0.00 12.61
I-1 0.00 13.56
J-1 0.00 14.19
K-1 0.00 14.97
D-1" 0.32 3.91
E-1" 0.95 6.03
F-2" 1.05 7.84
G-2"' 1.05 9.62
H-2"' 1.05 11.47
H'-2"' 1.05 12.61
I-2"' 1.05 13.56
J-2" 1.05 14.19
K-2"' 1.05 14.97
A-2 1.48 0.00
B-2 1.48 0.96
A'-2 1.48 1.69
Cc-2 1.48 2.82
D-2 1.48 3.91
E-2 1.48 6.03
F-1" 1.48 7.84
F-2 1.48 7.84
G-2 1.48 9.62
H-2 1.48 11.47
H'-2 1.48 12.61
I-2 1.48 13.56
J-2 1.48 14.19
K-2 1.48 14.97
F-#T 6.30 7.84
G-#T 6.30 9.62
H-#T 6.30 11.47
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H'-#T 6.30 12.61
#A'-2"" 6.70 -1.00
A-2"" 6.70 0.00
B-2""' 6.70 0.96
A'-2"" 6.70 1.69
c-2"! 6.70 2.82
D-2"'"' 6.70 3.91
E-2""' 6.70 6.03
F-2""' 6.70 7.84
G-2""' 6.70 9.62
H-2"' 6.70 11.47
H'-2""' 6.70 12.61
I-2"" 6.70 13.56
Jg-2'" 6.70 14.19
K-2'"' 6.70 14.97
#Ar-2"" 7.30 -1.00
A-2"" 7.30 0.00
B-2""' 7.30 0.96
A'-2"" 7.30 1.69
c-2"' 7.30 2.82
D-2"'"' 7.30 3.91
E-2"' 7.30 6.03
F-2""' 7.30 7.84
G-2""' 7.30 9.62
H-2""' 7.30 11.47
I-2"! 7.30 13.56
J-2"" 7.30 14.19
K-2""' 7.30 14.97
A-4 8.64 0.00
B-4 8.64 0.96
A'-4 8.64 1.69
C-4 8.64 2.82
D-4 8.64 3.91
E-4 8.64 6.03
F-4 8.64 7.84
G-4 8.64 9.62
H-4 8.64 11.47
I-4 8.64 13.56
J-4 8.64 14.19
K-4 8.64 14.97
F-#Y 8.94 7.84
G-#Y 8.94 9.62
H-#Y 8.94 11.47
#A'-6 12.30 -1.00
A-6 12.30 0.00
D-4" 13.35 3.91
E-4"' 13.35 6.03
F-4" 13.35 7.84
A-5 14.20 0.00
B-5 14.20 0.96
C-5 14.20 2.82
D-5 14.20 3.91
E-5 14.20 6.03
F-5 14.20 7.84
G-5 14.20 9.62
H-5 14.20 11.47
I-5 14.20 13.56
N-5 14.20 13.91
J-5 14.20 14.19
K-5 14.20 14.97
#A-7 15.35 -1.97
#A'-7 15.35 -1.00
A-T7 15.35 0.00
A''-T7 15.35 0.00
B-7 15.35 0.96
c-7 15.35 2.82
D-7 15.35 3.91
E-7 15.35 6.03
F-7 15.35 7.84
G-7 15.35 9.62
H-7 15.35 11.47
I-7 15.35 13.56
N-7 15.35 13.91
J-17 15.35 14.19
o-17 15.35 14.19
K-7 15.35 14.97
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K:7a 16.35 14.97
#A-12 16.85 -1.97
A-12 16.85 0.00
A''-12 16.85 0.41
B-12 16.85 0.96
C-12 16.85 2.82
D-12 16.85 3.91
E-12 16.85 6.03
F-12 16.85 7.84
G-12 16.85 9.62
H-12 16.85 11.47
I-12 16.85 13.56
N-12 16.85 13.91
0-12 16.85 14.09
J-12 16.85 14.19
K-12 16.85 14.97
#A-15 18.90 -1.97
A-15 18.90 0.00
A''-15 18.90 0.96
B-15 18.90 0.96
C-15 18.90 2.82
D-15 18.90 3.91
E-15 18.90 6.03
F-15 18.90 7.84
G-15 18.90 9.62
H-15 18.90 11.47
I-15 18.90 13.56
N-15 18.90 13.91
0-15 18.90 13.95
J-15 18.90 14.19
K-15 18.90 14.97
#A-8 19.50 -1.97
A-8 19.50 0.00
B-8 19.50 0.96
Cc-8 19.50 2.82
D-8 19.50 3.91
E-8 19.50 6.03
F-8 19.50 7.84
G-8 19.50 9.62
H-8 19.50 11.47
I-8 19.50 13.56
0-8 19.50 13.91
N-8 19.50 13.91
J-8 19.50 14.19
K-8 19.50 14.97
#A-9 23.75 -1.97
A-9 23.75 0.00
B-9 23.75 0.96
c-9 23.75 2.82
D-9 23.75 3.91
E-9 23.75 6.03
F-9 23.75 7.84
G-9 23.75 9.62
H-9 23.75 11.47
I-9 23.75 13.56
N-9 23.75 13.91
J-9 23.75 14.19
K-9 23.75 14.97
K:%a 24.75 14.97
#A-10 25.75 -1.97
A-10 25.75 0.00
B-10 25.75 0.96
C-10 25.75 2.82
D-10 25.75 3.91
E-10 25.75 6.03
F-10 25.75 7.84
G-10 25.75 9.62
H-10 25.75 11.47
I-10 25.75 13.56
N-10 25.75 13.91
J-10 25.75 14.19
K-10 25.75 14.97

* Coordinates X & Y are in (m)
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Instituto Financiero para el Desarrolie del Valle del Cauca

bl Valle .
Invencible VALLE DEL CAUCA
MATERTIALS
Number of materials = 3
REINFORCED CONCRETE
Mat Name f'c fy fysl fys2 E G W
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/m3
1 3000PSI 210 4200 4200 4200 182245 75935 2400.0
2 4000PSI 280 4200 4200 4200 210438 87683 2400.0
3 5000PSI 350 4200 4200 4200 2352717 98032 2400.0
f'c: Compressive strength of concrete
fy: Yield strength of longitudinal reinforcement
fysl: Yiel strength of shear reinforcement, bar sizes <= 3/8"
fys2: Yiel strength of shear reinforcement, bar sizes > 3/8"
MEMBER DATA
Total number of members..... = 389
Number of columns........... = 44
Number of beams ............ = 345
Number of braces ........... 0
COLUMN SECTTIONS
Number of prismatic sections = 6
Sec Name Shape b h tw tf Pl P2 A I2 I3 J
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm2) (cmd) (cmé) (cmd)
1 C40X60 Rectang 40.00 60.00 - - - - 2400.0 720000 320000 742400
2 C30X30 Rectang 30.00 30.00 - - - - 900.0 67500 67500 99900
3 C40x50 Rectang 40.00 50.00 - - - - 2000.0 416667 266667 529067
4 C60X60 Rectang 60.00 60.00 - - - - 3600.0 1080000 1080000 1598400
5 C40X80 Rectang 80.00 40.00 - - - - 3200.0 426667 1706667 1169067
6 C60X100 Rectang 60.00 100.00 - - - - 6000.0 5000000 1800000 4478400
COLUMNS
Column Story L Lu a c Theta Sec Mat System
(m) (m) (m) (m) (0) - - _
F-9 1 3.78 3.18 0.00 0.60 0.0 4 3 G&L
B-9 1 3.78 3.18 0.00 0.60 90.0 4 3 G&L
F-15 1 3.78 3.18 0.00 0.60 0.0 4 3 G&L
A''-15 1 3.78 3.18 0.00 0.60 90.0 4 3 G&L
F-7 1 3.78 3.18 0.00 0.60 0.0 1 3 G&L
A-7 1 3.78 3.18 0.00 0.60 0.0 1 3 G&L
F-2"" 1 3.78 3.18 0.00 0.60 90.0 1 3 G&L
c-2"' 1 3.78 3.18 0.00 0.60 0.0 2 3 G&L
A-2"" 1 3.78 3.18 0.00 0.60 0.0 2 3 G&L
F-1" 1 3.78 3.18 0.00 0.60 90.0 1 3 G&L
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I nvenCI ble VALLE DEL CAUCA Instituto Financiere para el Desarrolle del Valle del Cauca
c-2 1 3.78 3.18 0.00 0.60 0.0 4 3 G&L
BEAM SECTTIONS
Number of prismatic sections = 5
Sec Name Shape b h tw tf Pl P2 A I2 I3 J
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm2) (cmd) (cmd) (cmd)
1 V30X60 Rectang 30.00 60.00 - - - - 1800.0 540000 135000 369900
2 VTA15X60 Rectang 15.00 60.00 - - - - 900.0 270000 16875 56869
3 V40X60 Rectang 40.00 60.00 - - - - 2400.0 720000 320000 742400
4 V42X60 Rectang 42.00 60.00 - - - - 2520.0 756000 370440 828304
5 VTA24X60 Rectang 24.00 60.00 - - - - 1440.0 432000 69120 206807
BEAMS
Beam Floor L Lu a c Sec Mat System
(m) (m) (m) (m) - - -
WALTL DATA
Total number of wall panels....... = 29
WALL PANELS
Wall Story B H t Material System
(m) (m) (cm) - -
D(4'-5) 1 0.85 3.78 12.0 1 G
D(5-7) 1 1.15 3.78 12.0 1 G
E(4'-5) 1 0.85 3.78 12.0 1 G
E(5-7) 1 1.15 3.78 12.0 1 G
F(1-2") 1 1.05 3.78 30.0 2 G
F(2'-2) 1 0.43 3.78 30.0 2 G
F(2-#T) 1 4.82 3.78 30.0 2 G
F(#T-2'") 1 0.40 3.78 30.0 2 G
F(2''=-2"'")
1 0.60 3.78 30.0 2 G
F(2''-4) 1 1.34 3.78 30.0 2 G
F(4-#Y) 1 0.30 3.78 30.0 2 G
F(#Y-4") 1 4.41 3.78 30.0 2 G
F(4'-5) 1 0.85 3.78 30.0 2 G
F(5-7) 1 1.15 3.78 30.0 2 G
F(7-12) 1 1.50 3.78 30.0 2 G
F(12-15) 1 2.05 3.78 30.0 2 G
F(15-8) 1 0.60 3.78 30.0 2 G
F(8-9) 1 4.25 3.78 30.0 2 G
7 (D-E) 1 2.12 3.78 12.0 1 G
S LAB PROPERTTIES A N D FLOOR L OAD DATA
Number of slab sections = 8
Floor Type:
1: One-way joist slab 2: One-way flat slab
3: Two-way joist slab 4: Two-way flat slab
5: One-way deck on secondary beams
No Name Type tv g Sup.DL LL1 LL2 h hf bw S

(cm) (Kg/m3) (Kg/m2) (Kg/m2) (Kg/m2) (cm) (cm) (cm) (cm)
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1 OFICINAS1 5 10.00 2400.0 210.00 200.00 0.00 - - - 150.00
2 CUB 2 10.00 0.0 25.00 50.00 0.00 - - - -
3 MACIZA 4 10.00 2400.0 220.00 180.00 0.00 - - - -
4 BALCONES 5 10.00 2400.0 210.00 500.00 0.00 - - - 150.00
5 LABORATORIO 5 10.00 2400.0 210.00 400.00 0.00 - - - 150.00
6 OFICINAS2 5 10.00 2400.0 400.00 200.00 0.00 - - - 150.00
7 FICTY 2 10.00 0.0 0.00 0.00 0.00 - - - -
8 CANAL 2 10.00 2400.0 175.00 180.00 0.00 - - - -
GROUND SUPPORT DATA
Total number of ground supports = 33
K = Spring constant (ton/cm)
Characteristics for All Degrees of Freedom
Value = K Dash = free C = constrained
Support Floor Type Ux Uy Uz TetX TetY TetZz
F-1 1 Fixed C C C C C C
F-2" 1 Fixed C C C C C C
c-2 1 Fixed c c c C C C
F-1" 1 Fixed C C C C C C
F-#T 1 Fixed c c c C C C
A-2"" 1 Fixed c c c C C ¢}
c-2"" 1 Fixed C C C C C C
F-2"" 1 Fixed c c c ¢} C C
F-2"" 1 Fixed c c c C C C
F-4 1 Fixed C C C C C C
F-#Y 1 Fixed c c c C C ¢}
D-4" 1 Fixed c c c C C C
E-4"' 1 Fixed C C C C C C
F-4" 1 Fixed c c c C ¢} C
D-5 1 Fixed c c c C ¢} C
E-5 1 Fixed C C C C C C
F-5 1 Fixed c c c C ¢} C
A-T7 1 Fixed c c c C ¢} C
D-7 1 Fixed C C C C C C
E-7 1 Fixed c c c C ¢} C
F-7 1 Fixed C C C C C C
F-12 1 Fixed C C C C C C
A''-15 1 Fixed c c c C C C
F-15 1 Fixed C C C C C C
F-8 1 Fixed C C C C C C
B-9 1 Fixed c c c C ¢} C
F-9 1 Fixed C C C C C C
SUMMARY O F TOTATL FLOOR L OADS

SUMMARY QUANTITY OF MATERIALS

COLUMNS

Item Section Material Length Weight/Len Total Weight
- - - m ton/m ton
1 C40X60 5000PSI 12.72 0.576 7.33
2 C30X30 5000PST 6.36 0.216 1.37
3 C60X60 5000PST 15.90 0.864 13.74
TOTAL = 22.44
WALTLS
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Cc-2 1 1 39.9 6.1 -1.5 0.0 -3.8 7.3 39.9 6.1 -1.5 0.0 1.0 -12.2
2 48.7 8.8 -1.6 0.0 -4.1 10.4 48.7 8.8 -1.6 0.0 1.1 -17.6
3 40.6 -2.5 2.8 0.1 6.1 -15.3 40.6 -2.5 2.8 0.1 -2.7 -7.4
4 36.9 15.2 -5.6 -0.1 -13.2 30.4 36.9 15.2 -5.6 -0.1 4.7 -18.0
5 36.5 -2.3 8.3 0.1 18.7 -14.2 36.5 -2.3 8.3 0.1 -7.5 -6.9
6 41.0 15.0 -11.1 -0.1 -25.8 29.3 41.0 15.0 -11.1 -0.1 9.5 -18.5
7 45.5 3.4 -8.4 0.0 -19.7 -0.9 45.5 3.4 -8.4 0.0 7.1 -11.8
8 32.0 9.3 5.6 -0.1 12.6 16.1 32.0 9.3 5.6 -0.1 -5.2 -13.6
9 45.6 8.7 -12.6 0.0 -29.3 12.5 45.6 8.7 -12.6 0.0 10.8 -15.1
10 31.9 4.1 9.8 0.0 22.2 2.7 31.9 4.1 9.8 0.0 -8.9 -10.3
11 27.5 -4.9 3.2 0.1 7.2 -18.1 27.5 -4.9 3.2 0.1 -3.0 -2.5
12 23.9 12.8 -5.2 -0.1 -12.2 27.6 23.9 12.8 -5.2 -0.1 4.4 -13.2
13 23.4 -4.7 8.7 0.1 19.8 -17.1 23.4 -4.7 8.7 0.1 -7.8 -2.1
14 28.0 12.6 -10.7 -0.1 -24.7 26.5 28.0 12.6 -10.7 -0.1 9.2 -13.6
15 32.4 1.0 -8.0 0.0 -18.6 -3.8 32.4 1.0 -8.0 0.0 6.8 -6.9
16 18.9 6.9 6.0 -0.1 13.7 13.2 18.9 6.9 6.0 -0.1 -5.5 -8.8
17 32.6 6.3 -12.2 0.0 -28.2 9.6 32.6 6.3 -12.2 0.0 10.5 -10.3
18 18.8 1.6 10.2 0.0 23.3 -0.2 18.8 1.6 10.2 0.0 -9.2 -5.4
P-Delta Analysis- Beam End Forces
Units: ton, ton-m
END I X/L = 0.0 M2 (+) max END J X/L = 1.0
Beam Floor Load Axl Shr2 Shr3 Torque M2 M3 M2 X/L Axl Shr2 Shr3 Torque M2 M3
MODE - FREQUENCY ANALYSIS
Mass Matrix Combination (Weight / q)
M= (D0 +DL) /g
Total Building Weight: 740.88 ton
Modal Information: frequency, period, participation factors & generalized mass
Mode Frequency Period == X-Direction === == Y-Direction === == Z-Direction ===
No Hz sec Part.Fac GenMass* Part.Fac GenMass* Part.Fac GenMass*
1 2.86 0.3500 0.21 0.08 0.76 0.96 0.00 0.00
2 3.26 0.3070 0.71 0.91 -0.22 0.22 0.00 0.00
3 6.05 0.1650 0.01 0.86 0.00 1.40 0.00 0.00
4 6.53 0.1530 0.14 0.16 -0.31 0.95 0.00 0.00
5 7.58 0.1320 -0.37 0.85 -0.12 0.64 0.00 0.00
6 9.32 0.1070 -0.07 0.07 0.03 1.08 0.00 0.00
7 10.25 0.0980 0.00 0.01 0.03 1.00 0.00 0.00
8 10.54 0.0950 0.04 0.05 -0.03 1.03 0.00 0.00
9 11.09 0.0900 -0.17 0.96 -0.02 0.05 0.00 0.00

* : ton-sec?/m

Effective Weight and Participating Mass

Mode X-Direction Y-Direction Z-Direction
No Weff~* %Mass [$-Sum] Weff* $Mass [%$-Sum] Weff* $Mass [%$-Sum]
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1 259.05 34.96 [ 35.0] 463.56 62.57 [ 62.6] 0.00 0.00 [ 0.0]
2 277.60 37.47 [ 72.4] 173.06 23.36 [ 85.9] 0.00 0.00 [ 0.0]
3 0.07 0.01 [ 72.4] 0.00 0.00 [ 85.9] 0.00 0.00 [ 0.0]
4 58.82 7.94 [ 80.4] 78.23 10.56 [ 96.5] 0.00 0.00 [ 0.0]
5 82.15 11.09 [ 91.5] 17.94 2.42 [ 98.9] 0.00 0.00 [ 0.0]
6 32.86 4.43 [ 95.9] 0.59 0.08 [ 99.0] 0.00 0.00 [ 0.0]
7 0.00 0.00 [ 95.9] 0.63 0.09 [ 99.1] 0.00 0.00 [ 0.0]
8 15.01 2.03 [ 97.9] 0.57 0.08 [ 99.1] 0.00 0.00 [ 0.0]
9 15.33 2.07 [100.0] 6.31 0.85 [100.0] 0.00 0.00 [ 0.0]
* : ton
LINEAR MODE/FREQUENCY ANALYSIS-NODAL DISPLACEMENTS
Displacements Rotations
Axis Floor (Mass)g Mode Ux Uy Uz ax ay qz
(ton) (cm) (cm) (cm) (rad) (rad) (rad)
F-1 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-2" 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cc-2 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-1" 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-#T 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
A-2"" 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
c-2"! 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-2"! 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-2"! 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-4 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-#Y 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
D-4"' 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
E-4" 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-4" 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
D-5 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
E-5 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-5 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
A-7 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
D-7 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
E-7 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-7 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-12 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
A''-15 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-15 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-8 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
B-9 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-9 1 0.00 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
F-1 2 2.73 1 0.1101 0.2732 0.0602 0.0001 0.0004 0.0002
2 0.3354 -0.5415 0.1924 -0.0005 0.0012 0.0003
3 -0.2650 1.0246 -0.1019 0.0014 -0.0008 -0.0009
4 0.2056 -2.2659 0.1213 0.0004 0.0007 0.0007
5 -0.9752 -1.4845 -0.3794 0.0000 -0.0026 0.0006
6 -0.0208 1.6741 0.0054 -0.0014 0.0000 -0.0007
7 -0.0266 0.3016 -0.0038 0.0001 0.0000 -0.0001
8 0.0838 -1.4843 -0.0055 0.0009 -0.0001 0.0006
9 -1.6156 -0.4315 -0.2782 0.0008 -0.0017 0.0001
F-2" 2 2.96 1 0.1101 0.2910 0.0217 -0.0006 0.0004 0.0002
2 0.3354 -0.5103 0.0614 0.0010 0.0011 0.0003
3 -0.2650 0.9331 -0.0103 -0.0019 -0.0007 -0.0009
4 0.2056 -2.1891 0.0483 0.0018 0.0007 0.0007
5 -0.9752 -1.4196 -0.0942 0.0009 -0.0023 0.0006
6 -0.0208 1.6050 -0.0036 0.0010 0.0000 -0.0007
7 -0.0266 0.2953 -0.0017 -0.0005 0.0000 -0.0001
8 0.0838 -1.4219 0.0037 -0.0005 -0.0001 0.0006
9 -1.6156 -0.4171 -0.0580 0.0003 -0.0011 0.0001
Cc-2 2 7.01 1 0.1951 0.2982 0.0036 -0.0008 0.0007 0.0002
2 0.4844 -0.4975 -0.0016 0.0014 0.0015 0.0003
3 -0.7022 0.8957 0.0073 -0.0025 -0.0019 -0.0009
4 0.5729 -2.1577 -0.0056 0.0064 0.0020 0.0007
5 -0.6652 -1.3931 -0.0067 0.0042 -0.0019 0.0006
6 -0.3509 1.5768 -0.0002 -0.0049 -0.0013 -0.0007
7 -0.0566 0.2927 0.0017 -0.0008 -0.0002 0.0001
8 0.3822 -1.3963 -0.0009 0.0043 0.0013 0.0006
9 -1.5468 -0.4112 -0.0004 0.0012 -0.0043 0.0001
F-1" 2 14.53 1 0.1101 0.2982 0.0060 -0.0006 0.0004 0.0002
2 0.3354 -0.4975 0.0126 0.0011 0.0011 0.0003
3 -0.2650 0.8957 0.0183 -0.0022 -0.0006 -0.0009
4 0.2056 -2.1577 0.0181 0.0018 0.0007 0.0007
5 -0.9752 -1.3931 0.0066 0.0008 -0.0023 0.0006
6 -0.0208 1.5768 -0.0009 0.0016 -0.0001 -0.0007
7 -0.0266 0.2927 -0.0023 -0.0005 0.0000 -0.0001
8 0.0838 -1.3963 0.0059 -0.0009 0.0000 0.0006
9 -1.6156 -0.4112 -0.0165 0.0002 -0.0008 0.0001
F-#T 2 10.78 1 0.1101 0.3798 0.0135 -0.0011 0.0003 0.0002
2 0.3354 -0.3545 0.0265 0.0010 0.0008 0.0003
3 -0.2650 0.4759 -0.0247 -0.0014 -0.0004 -0.0009
4 0.2056 -1.8051 0.0328 0.0026 0.0005 0.0007
5 -0.9752 -1.0955 -0.0883 0.0013 -0.0016 0.0006
6 -0.0208 1.2598 -0.0042 0.0005 -0.0001 0.0007
7 -0.0266 0.2640 0.0013 -0.0006 0.0000 -0.0001
8 0.0838 -1.1098 -0.0023 0.0000 -0.0001 0.0006
9 -1.6156 -0.3452 -0.0111 0.0003 -0.0003 0.0001
A-2"" 2 1.54 1 0.2448 0.3868 0.0173 -0.0004 0.0004 0.0002
2 0.5700 -0.3428 -0.0024 0.0003 0.0009 0.0003
3 -0.9551 0.4421 0.0261 -0.0005 -0.0012 -0.0008
4 0.7573 -1.7762 0.0223 0.0006 0.0005 -0.0010
5 -0.5227 -1.0725 0.0076 0.0004 -0.0006 -0.0010
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6 -0.4316 1.2436 0.0036 0.0003 0.0000 0.0068
7 -0.2822 0.2353 -0.0018 -0.0002 -0.0003 -0.0143
8 0.7584 -1.0573 0.0017 -0.0001 -0.0001 0.0148
9 -1.4977 -0.3361 -0.0038 0.0001 0.0001 0.0022
c-2"! 2 4.65 1 0.1951 0.3866 -0.0056 0.0000 0.0001 0.0002
2 0.4844 -0.3426 -0.0069 0.0000 0.0002 0.0003
3 -0.7022 0.4411 0.0044 0.0000 0.0000 -0.0009
4 0.5729 -1.7758 -0.0105 -0.0003 -0.0003 0.0007
5 -0.6652 -1.0708 0.0072 -0.0001 0.0001 0.0006
6 -0.3509 1.2335 0.0031 0.0000 0.0006 -0.0007
7 -0.0566 0.2616 0.0004 0.0000 0.0000 -0.0001
8 0.3822 -1.0861 -0.0028 -0.0001 -0.0006 0.0006
9 -1.5468 -0.3397 0.0020 0.0000 0.0018 0.0001
-2 2 5.78 1 0.1101 0.3866 0.0018 -0.0011 0.0003 0.0002
2 0.3354 -0.3426 -0.0097 0.0009 0.0009 0.0003
3 -0.2650 0.4411 -0.0057 -0.0014 -0.0005 -0.0009
4 0.2056 -1.7758 0.0118 0.0025 0.0006 0.0007
5 -0.9752 -1.0708 -0.0181 0.0012 -0.0018 0.0006
6 -0.0208 1.2335 -0.0010 0.0007 -0.0001 -0.0007
7 -0.0266 0.2616 0.0002 -0.0006 0.0000 -0.0001
8 0.0838 -1.0861 0.0000 -0.0001 -0.0001 0.0006
9 -1.6156 -0.3397 0.0011 0.0003 -0.0003 0.0001
F-2"! 2 3.39 1 0.1101 0.3967 -0.0135 -0.0012 0.0002 0.0002
2 0.3354 -0.3248 -0.0564 0.0010 0.0006 0.0003
3 -0.2650 0.3888 0.0195 -0.0013 -0.0003 -0.0009
4 0.2056 -1.7319 -0.0162 0.0031 0.0004 0.0007
5 -0.9752 -1.0337 0.0744 0.0016 -0.0012 0.0006
6 -0.0208 1.1940 0.0032 -0.0001 -0.0001 -0.0007
7 -0.0266 0.2580 -0.0013 -0.0007 0.0000 -0.0001
8 0.0838 -1.0504 0.0031 0.0005 0.0000 0.0006
9 -1.6156 -0.3314 0.0166 0.0004 -0.0002 0.0001
F-4 2 2.95 1 0.1101 0.4194 -0.0196 -0.0015 0.0000 0.0002
2 0.3354 -0.2850 -0.0698 0.0009 0.0001 0.0003
3 -0.2650 0.2721 0.0303 -0.0011 -0.0001 -0.0009
4 0.2056 -1.6339 -0.0299 0.0045 0.0001 0.0007
5 -0.9752 -0.9510 0.1130 0.0025 -0.0002 0.0006
6 -0.0208 1.1059 0.0051 -0.0019 0.0000 -0.0007
7 -0.0266 0.2500 -0.0019 -0.0008 0.0000 -0.0001
8 0.0838 -0.9707 0.0041 0.0019 0.0000 0.0006
9 -1.6156 -0.3131 0.0216 0.0007 0.0000 0.0001
F-#Y 2 8.39 1 0.1101 0.4245 -0.0198 -0.0016 0.0000 0.0002
2 0.3354 -0.2761 -0.0696 0.0009 0.0000 0.0003
3 -0.2650 0.2460 0.0308 -0.0010 0.0000 -0.0009
4 0.2056 -1.6119 -0.0307 0.0046 0.0000 0.0007
5 -0.9752 -0.9325 0.1145 0.0026 -0.0001 0.0006
6 -0.0208 1.0862 0.0052 -0.0020 0.0000 -0.0007
7 -0.0266 0.2482 -0.0020 -0.0008 0.0000 -0.0001
8 0.0838 -0.9529 0.0041 0.0020 0.0000 0.0006
9 -1.6156 -0.3090 0.0213 0.0007 0.0000 0.0001
D-4"' 2 3.20 1 0.1766 0.4991 0.1580 0.0003 0.0004 0.0002
2 0.4521 -0.1453 0.3113 0.0002 0.0011 0.0003
3 -0.6073 -0.1381 -0.2295 0.0003 -0.0009 -0.0009
4 0.4931 -1.2893 0.1811 0.0002 0.0004 0.0007
5 -0.7325 -0.6602 -0.1672 -0.0003 -0.0008 0.0006
6 -0.2792 0.7962 0.0793 -0.0005 0.0002 -0.0007
7 -0.0501 0.2220 -0.0138 0.0001 0.0000 -0.0001
8 0.3174 -0.6908 -0.0752 0.0003 -0.0003 0.0006
9 -1.5617 -0.2485 0.2086 0.0004 0.0007 0.0001
E-4" 2 2.61 1 0.1407 0.4991 0.1818 -0.0003 0.0003 0.0002
2 0.3892 -0.1453 0.2644 -0.0010 0.0011 0.0003
3 -0.4227 -0.1381 -0.1398 0.0006 -0.0003 -0.0009
4 0.3381 -1.2893 0.1317 -0.0011 0.0006 0.0007
5 -0.8634 -0.6602 -0.2021 0.0002 -0.0005 0.0006
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6 -0.1398 0.7962 -0.0024 0.0001 0.0000 -0.0007
7 -0.0374 0.2220 0.0064 0.0001 -0.0001 -0.0001
8 0.1914 -0.6908 -0.0264 0.0000 -0.0001 0.0006
9 -1.5908 -0.2485 0.2106 -0.0009 0.0006 0.0001
F-4" 2 10.20 1 0.1101 0.4991 0.0133 -0.0015 0.0000 0.0002
2 0.3354 -0.1453 0.0522 -0.0003 0.0000 0.0003
3 -0.2650 -0.1381 -0.0089 0.0006 -0.0001 -0.0009
4 0.2056 -1.2893 0.0229 0.0017 0.0000 0.0007
5 -0.9752 -0.6602 -0.0648 0.0013 -0.0001 0.0006
6 -0.0208 0.7962 -0.0012 -0.0006 0.0000 -0.0007
7 -0.0266 0.2220 0.0010 -0.0004 0.0000 0.0001
8 0.0838 -0.6908 -0.0050 0.0007 0.0000 0.0006
9 -1.6156 -0.2485 0.0105 -0.0004 0.0000 0.0001
D-5 2 1.30 1 0.1766 0.5135 0.1003 -0.0008 0.0004 0.0002
2 0.4521 -0.1200 0.1669 0.0002 0.0010 0.0003
3 -0.6073 -0.2121 -0.0777 0.0001 -0.0007 -0.0009
4 0.4931 -1.2271 0.0872 0.0000 0.0003 0.0007
5 -0.7325 -0.6077 0.0140 -0.0005 -0.0007 0.0006
6 -0.2792 0.7403 0.0579 0.0003 0.0002 -0.0007
7 -0.0501 0.2169 -0.0149 -0.0001 0.0000 -0.0001
8 0.3174 -0.6402 -0.0434 -0.0003 -0.0002 0.0006
9 -1.5617 -0.2368 0.1224 0.0000 0.0006 0.0001
E-5 2 1.71 1 0.1407 0.5135 0.1463 -0.0010 0.0002 0.0002
2 0.3892 -0.1200 0.1386 0.0000 0.0010 0.0003
3 -0.4227 -0.2121 -0.0542 0.0005 -0.0002 -0.0009
4 0.3381 -1.2271 0.0250 -0.0006 0.0006 0.0007
5 -0.8634 -0.6077 -0.0339 0.0002 -0.0004 0.0006
6 -0.1398 0.7403 -0.0009 0.0008 0.0001 -0.0007
7 -0.0374 0.2169 0.0089 -0.0001 -0.0001 -0.0001
8 0.1914 -0.6402 -0.0115 -0.0005 -0.0001 0.0006
9 -1.5908 -0.2368 0.1284 -0.0004 0.0005 0.0001
F-5 2 3.52 1 0.1101 0.5135 0.0116 -0.0017 0.0001 0.0002
2 0.3354 -0.1200 0.0496 0.0000 0.0002 0.0003
3 -0.2650 -0.2121 -0.0043 0.0007 -0.0001 -0.0009
4 0.2056 -1.2271 0.0194 0.0021 0.0001 0.0007
5 -0.9752 -0.6077 -0.0546 0.0010 -0.0004 0.0006
6 -0.0208 0.7403 0.0003 -0.0004 0.0000 -0.0007
7 -0.0266 0.2169 0.0007 -0.0005 0.0000 0.0001
8 0.0838 -0.6402 -0.0054 0.0005 0.0000 0.0006
9 -1.6156 -0.2368 0.0111 -0.0001 0.0000 0.0001
A-7 2 5.24 1 0.2428 0.5330 0.0191 -0.0015 0.0003 0.0002
2 0.5681 -0.0859 0.0116 0.0003 0.0010 0.0003
3 -0.9478 -0.3123 -0.0150 0.0008 -0.0012 -0.0009
4 0.7792 -1.1430 0.0130 0.0021 0.0010 0.0007
5 -0.4911 -0.5367 0.0042 0.0006 -0.0006 0.0006
6 -0.5363 0.6647 0.0126 0.0004 0.0000 -0.0007
7 -0.0734 0.2100 -0.0018 -0.0005 -0.0001 -0.0001
8 0.5498 -0.5719 -0.0093 0.0000 0.0000 0.0006
9 -1.5081 -0.2211 0.0253 -0.0001 0.0004 0.0001
D-7 2 3.52 1 0.1766 0.5330 0.0403 0.0007 0.0003 0.0002
2 0.4521 -0.0859 -0.0102 -0.0002 0.0009 0.0003
3 -0.6073 -0.3123 0.0536 -0.0003 -0.0008 -0.0009
4 0.4931 -1.1430 0.0505 -0.0007 0.0003 0.0007
5 -0.7325 -0.5367 0.1530 -0.0001 -0.0008 0.0006
6 -0.2792 0.6647 -0.0102 -0.0001 0.0001 -0.0007
7 -0.0501 0.2100 -0.0177 0.0002 0.0000 -0.0001
8 0.3174 -0.5719 0.0269 0.0000 -0.0002 0.0006
9 -1.5617 -0.2211 -0.0088 -0.0001 0.0007 0.0001
E-7 2 3.41 1 0.1407 0.5330 0.1368 0.0000 0.0001 0.0002
2 0.3892 -0.0859 -0.0192 0.0001 0.0009 0.0003
3 -0.4227 -0.3123 -0.0285 -0.0002 -0.0001 -0.0009
4 0.3381 -1.1430 -0.1394 -0.0004 0.0007 0.0007
5 -0.8634 -0.5367 0.0376 -0.0005 -0.0004 0.0006
DISTRITO DE 203

= INNOVACION https://distritodeinnovacionvalle.org


https://distritodeinnovacionvalle.org/

I!. L
JSGR | s InfiValle
I nvenCI ble VAGI.CI,.%EI;‘ELACCA%%A ) Instituto Financiero para el Desarrolie del Valle del Cauca
6 -0.1398 0.6647 -0.0196 -0.0001 0.0001 -0.0007
7 -0.0374 0.2100 0.0313 0.0001 -0.0001 -0.0001
8 0.1914 -0.5719 0.0092 0.0000 -0.0001 0.0006
9 -1.5908 -0.2211 -0.0048 0.0001 0.0005 0.0001
F-7 2 7.78 1 0.1101 0.5330 -0.0009 -0.0016 0.0002 0.0002
2 0.3354 -0.0859 0.0127 0.0003 0.0006 0.0003
3 -0.2650 -0.3123 0.0133 0.0008 -0.0002 -0.0009
4 0.2056 -1.1430 -0.0017 0.0019 0.0003 0.0007
5 -0.9752 -0.5367 0.0105 0.0003 -0.0010 0.0006
6 -0.0208 0.6647 0.0049 0.0005 -0.0001 -0.0007
7 -0.0266 0.2100 -0.0009 -0.0005 0.0000 0.0001
8 0.0838 -0.5719 -0.0030 -0.0002 -0.0001 0.0006
9 -1.6156 -0.2211 0.0061 -0.0001 0.0001 0.0001
F-12 2 7.40 1 0.1101 0.5584 -0.0006 -0.0019 0.0000 0.0002
2 0.3354 -0.0414 0.0084 0.0001 0.0001 0.0003
3 -0.2650 -0.4429 0.0069 0.0014 0.0000 -0.0009
4 0.2056 -1.0333 -0.0001 0.0021 0.0000 0.0007
5 -0.9752 -0.4440 0.0004 0.0005 -0.0001 0.0006
6 -0.0208 0.5660 0.0044 0.0001 0.0000 -0.0007
7 -0.0266 0.2011 -0.0012 -0.0006 0.0000 -0.0001
8 0.0838 -0.4827 -0.0014 0.0001 0.0000 0.0006
9 -1.6156 -0.2005 -0.0170 0.0000 0.0000 0.0001
A''-15 2 6.94 1 0.2265 0.5930 0.0026 -0.0019 0.0005 0.0002
2 0.5396 0.0194 -0.0026 0.0000 0.0015 0.0003
3 -0.8642 -0.6214 -0.0001 0.0017 -0.0017 -0.0009
4 0.7089 -0.8833 0.0046 0.0016 0.0010 0.0007
5 -0.5504 -0.3175 0.0028 0.0000 -0.0007 0.0006
6 -0.4732 0.4312 0.0022 -0.0003 -0.0002 -0.0007
7 -0.0677 0.1889 -0.0011 -0.0004 -0.0001 -0.0001
8 0.4927 -0.3608 -0.0010 0.0003 0.0002 0.0006
9 -1.5213 -0.1724 -0.0001 -0.0001 -0.0005 0.0001
F-15 2 9.21 1 0.1101 0.5930 -0.0025 -0.0020 0.0003 0.0002
2 0.3354 0.0194 -0.0041 -0.0001 0.0011 0.0003
3 -0.2650 -0.6214 -0.0005 0.0020 -0.0004 -0.0009
4 0.2056 -0.8833 0.0028 0.0017 0.0005 0.0007
5 -0.9752 -0.3175 -0.0006 0.0002 -0.0018 0.0006
6 -0.0208 0.4312 0.0043 0.0005 -0.0001 -0.0007
7 -0.0266 0.1889 -0.0009 -0.0005 0.0000 0.0001
8 0.0838 -0.3608 -0.0030 -0.0002 0.0000 0.0006
9 -1.6156 -0.1724 0.0005 -0.0002 -0.0006 0.0001
F-8 2 10.18 1 0.1101 0.6032 -0.0199 -0.0020 0.0002 0.0002
2 0.3354 0.0372 -0.0595 -0.0001 0.0008 0.0003
3 -0.2650 -0.6737 0.0202 0.0021 -0.0003 -0.0009
4 0.2056 -0.8394 -0.0239 0.0017 0.0004 0.0007
5 -0.9752 -0.2804 0.0917 0.0002 -0.0013 0.0006
6 -0.0208 0.3917 0.0082 0.0003 -0.0001 -0.0007
7 -0.0266 0.1853 -0.0020 -0.0005 0.0000 -0.0001
8 0.0838 -0.3252 -0.0011 -0.0001 0.0000 0.0006
9 -1.6156 -0.1642 0.0300 -0.0002 -0.0005 0.0001
B-9 2 10.60 1 0.2265 0.6751 0.0032 -0.0022 0.0007 0.0002
2 0.5396 0.1634 -0.0088 -0.0005 0.0018 0.0003
3 -0.8642 -1.0438 -0.0005 0.0032 -0.0022 -0.0009
4 0.7089 -0.5285 0.0024 0.0009 0.0013 0.0007
5 -0.5504 -0.0180 0.0097 -0.0006 -0.0011 0.0006
6 -0.4732 0.1123 -0.0008 -0.0001 -0.0003 -0.0007
7 -0.0677 0.1599 -0.0016 -0.0003 -0.0001 -0.0001
8 0.4927 -0.0726 0.0029 0.0000 0.0003 0.0006
9 -1.5213 -0.1059 -0.0155 -0.0002 -0.0011 0.0001
F-9 2 14.02 1 0.1101 0.6751 -0.0046 -0.0023 0.0004 0.0002
2 0.3354 0.1634 -0.0109 -0.0005 0.0012 0.0003
3 -0.2650 -1.0438 -0.0023 0.0033 -0.0005 -0.0009
4 0.2056 -0.5285 0.0030 0.0010 0.0006 0.0007
5 -0.9752 -0.0180 -0.0003 -0.0004 -0.0023 0.0006
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6 -0.0208 0.1123 0.0039 0.0005 -0.0001 -0.0007
7 -0.0266 0.1599 -0.0010 -0.0004 0.0000 -0.0001
8 0.0838 -0.0726 -0.0029 -0.0004 0.0000 0.0006
9 -1.6156 -0.1059 0.0006 -0.0005 -0.0011 0.0001

LOAD COMBINATIONS

No Load combination

1 1.4D0 + 1.4DL

2 1.2D0 + 1.2DL + 1.6LL

3 1.2D0 + 1.2DL + .5LL + EQX + .3EQY
4 1.2D0 + 1.2DL + .5LL - EQX - .3EQY
5 1.2D0 + 1.2DL + .5LL + EQX - .3EQY
6 1.2D0 + 1.2DL + .5LL - EQX + .3EQY
7 1.2D0 + 1.2DL + .5LL + .3EQX + EQY
8 1.2D0 + 1.2DL + .5LL - .3EQX - EQY
9 1.2D0 + 1.2DL + .5LL - .3EQX + EQY
10 1.2D0 + 1.2DL + .5LL + .3EQX - EQY
11 .9D0 + .9DL + EQX + .3EQY

12 .9D0 + .9DL - EQX - .3EQY

13 .9D0 + .9DL + EQX - .3EQY

14 .9D0 + .9DL - EQX + .3EQY

15 .9D0 + .9DL + .3EQX + EQY

16 .9D0 + .9DL - .3EQX - EQY

17 .9D0 + .9DL - .3EQX + EQY

18 .9D0 + .9DL + .3EQX - EQY
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