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CAPITULO 1

INTRODUCCION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El siguiente informe presenta el estudio de andlisis de vulnerabilidad y reforzamiento del edificio
615 dentro del Campus de la sede Bogotd, de la Universidad Nacional de Colombia, del servicio
geoldgico colombiano. En estas edificaciones funciona la red sismoldgica, las oficinas de personall
y contratistas, el centro de eventos, bodegas, entre ofros.

El proceso de evaluacion, diagndstico y reforzamiento de las estructuras, siguid lo ordenado por
la Ley 400 de 1.997 (Modificada por la Ley 1229 de 2008 y el decreto 019 de 2012) y su decreto
reglamentario 926 del 19 de marzo de 2010 por el cual se adoptd la NSR-10, la cual dedica los
capitulos A-10 y A-12 a la evaluacion e intervencion de edificaciones construidas antes de la
vigencia de la norma NSR-10.

El Bloque 3 - Laboratorio Quimico de la Universidad Nacional de Colombia, se encuentra
localizado enla Carrera 45 No. 26-85 en la ciudad de Bogotd. La estructura principal se encuentra
conformada por un sistema porticos en concreto resistentes a momentos en las dos direcciones
ortogonales.

El blogue 3 estd constituido por 1 piso: El primer piso tiene como uso principal el almacenamiento,
conformado por 2 bodegas. Y la cubierta se compone de: Una cubierta liviana de acero, con
teja de asbesto-cemento (Eternit) en su parte occidental, y con una placa maciza de concreto
en su parte oriental. El acceso a la misma estd restringido Unicamente para personal de
mantenimiento.

Al final del informe se presenta un resumen de los andlisis de vulnerabilidad y reforzamiento
respectivamente, con la sustentacion de cada una de las decisiones tomadas por AYCARDI
ESTRUCTURAL S.AS.
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Paradmetros de Andlisis Sismico:

Zona microzonificacion Bogotd D.C.: Lacustre 200

Coeficiente de aceleracion pico esperada (Aa): 0.15

Coeficiente de Importancia (lI): 1.00

Tipo de Suelo: F.

Método utilizado: Fuerza Horizontal Equivalente (FHE)

Coeficiente de Modificacion de Respuesta (Ro):

Estructura Actual: 3.0 (Sistema de podrticos de Concreto, DMO)
Estructura Reforzada: 4.0 (Sistema de podrticos de Concreto, DMO)

Nota: El grupo de uso con el cual se realizé el diseno, se escogid teniendo en cuenta que se trata

una edificacidon que no es de uso académico y para la cual no se planea un cambio de uso en
el futuro.

Materiales:

Concrefo:

Vigas y placas existentes: f'c= 180 kg/cm?

Columnas existentes: f'c= 190.8 kg/cm?

Muros estructurales nuevos: f'c= 210.0 kg/cm?
Cimentacion nueva y existente: f'c= 210.0 kg/cm?2

Acero:

Refuerzo en vigas: fy= 4200 kg/cm? para @ = 3/8
Refuerzo en columnas: fy= 2400 kg/cm? para g =1/4
Normas:

Se siguieron las recomendaciones dadas por el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente NSR-10. Para el andlisis se utilizé el método de la Fuerza Horizontal Equivalente. El andlisis
de la estructura se realizd utilizando el programa ETABS® (MATRICIAL TRIDIMENSIONAL).
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El reglamento NSR-10, promulgado por el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, establece en su
Apéndice A-4 que la amenaza sismica para Bogotd D.C. es intermedia.

De acuerdo con la Microzonificaciéon Sismica de Bogotd D.C. (Decreto 523 del 16 de diciembre
de 2010), el proyecto se encuentra en la zona Lacustre 200, cuyos pardmetros para el espectro

de diseno son los siguientes:

Tc: 1.87 seg Fa: 1.20
TL: 4.00 seg Fv: 3.50
Av:0.20
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El capitulo A.12 de la NSR-10 presenta los requisitos adicionales que se delbben cumplir en el diseno
y construccion de edificaciones indispensables de los grupos de uso lll y IV con el fin de que
puedan operar durante y después de la ocurrencia de un femblor.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO, MODELACION DE LA ESTRUCTURA Y ANALISIS DE
VULNERABILIDAD.

Para estructuras existentes, el estudio de vulnerabilidad se refiere a la comprobaciéon de si el
comportamiento de la estructura es satisfactorio a la luz de las normas vigentes en el aspecto
sismico. Se siguieron en especial los lineamientos de la NSR-10 en sus capitulos A-10 y A-12. Se
determind cudles son las zonas mas vulnerables que puedan precipitar el colapso de la estructura
o de algunos de sus componentes.

Se elabord un modelo para la estructura actual, el cual se analizd para las fuerzas sismicas Fs que
el sismo de diseno impone en combinacion con las fuerzas de gravedad mayoradas de acuerdo
con las combinaciones de carga del Titulo B de la NSR-10.

Los andlisis dindmicos se llevaron a cabo usando la Fuerza Horizontal Equivalente, siguiendo los
lineamientos de los capitulos A-3 y A-4 para encontrar la fuerza estatica que simulara la fuerza
dindmica del espectro de diseno. Con los resultados de la FHE, se realizd el andilisis de la estructura
por medio del programa ETABS®, junto con la informacion de las secciones originales de los
elementos y sus refuerzos, se determinaron sus capacidades Ultimas.

Con los resultados de las demandas obtenidas de los andlisis de los modelos y las capacidades
actuales calculadas en los elementos, se calcularon los indices de sobre-esfuerzo de los
elementos y de las estructuras con el fin de determinar los puntos o zonas vulnerables a tener en
cuenta en el reforzamiento final.

Se determinaron también los indices de flexibilidad de los pisos y de la estructura, es de anotar
que los indices de flexibilidad se calcularon para un espectro de derivas con un I=1.0, lo cual lo
permite la norma en su numeral A.6.2.1.2 para las edificaciones pertenecientes a los grupos de
uso I, Il 'y IV. Con toda la informacion anterior finalmente se calcularon los indices de
vulnerabilidad de la edificacion.

ANALISIS DE LA INCERTIDUMBRE DE LA METODOLOGIA UTILIZADA Y DESCRIPCION DE SU
MANEJO POR MEDIO DE LA SOLUCION PROPUESTA.

« Andlisis: Para el andlisis sismico de la estructura se siguid el método de la Fuerza Horizontal
Equivalente (A.4 NSR - 10), y se modeld la estructura como un sistema tridimensional.

+ Coeficiente de Importancia (I): segun el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR-10, la edificacion en estudio puede ser clasificada como Grupo de Uso | -
Estructuras de ocupacion normal. Segun la tabla A.2.5-1 de la NSR-10, le corresponde como
Grupo de Uso |, un coeficiente de importancia 1=1.00.
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+ Coeficiente de Capacidad de Disipacion de Energiq, R: Este coeficiente indica el grado de
capacidad de disipacidon de energia que posee una estructura ante un eventual
movimiento sismico. El valor del coeficiente de disipacion de energia corresponde al
coeficiente de disipacion de energia bdsico Ro, multiplicado por los coeficientes de
reduccién de capacidad de disipacion de energia por irregularidades en altura y en
planta @a y gp respectivamente (R = Ro*ga*gp*er). Para edificaciones existentes se debe
definir el valor de Ro de acuerdo con el sistema estructural del edificio y de los requisitos
constructivos y de diseno que se hayan seguido en la construccion del edificio original.

Dado que se trata de una estructura en zona de amenaza sismica intermedia con una
capacidad moderada de disipacion de energia y una vez realizado un andlisis cuantitativo
de la posibilidad de desarrollar ductilidad en la edificacién en estudio, se adoptd un Ro
para el andlisis de la estructura original de 3.0.

CAPITULO 3

MODELOS MATEMATICOS Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LOS INDICES DE
VULNERABILIDAD Y FLEXIBILIDAD GLOBAL DE LA ESTRUCTURA Y ESPECIFICOS DE CADA
ELEMENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL.

Teniendo en cuenta las dimensiones de los elementos que conforman los pdrticos existentes, se
elaboré un modelo para la estructura actual utilizando programas matriciales tridimensionales.

Con la informacion de las secciones originales de los elementos estructurales y sus refuerzos
actuales, se determinaron sus capacidades. Estas resistencias existentes fueron a su vez afectadas
por los valores @c y @e, los cuales dependen de la calidad del diseno y la construccion y del
estado de la edificacion. Para la estructura del Bloque 2 del Laboratorio Quimico, una vez
completadas las actividades de reconocimiento estructural, se adoptaron dichos valores iguales
a 1.0.

Con los resultados de las demandas obtenidas de los andlisis de los modelos y las capacidades
actuales efectivas calculadas en los elementos, se calcularon los indices de sobre-esfuerzo de los
elementos y de las estructuras con el fin de determinar los puntos o0 zonas vulnerables a tfener en
cuenta en el reforzamiento final. Se define como indice de sobre-esfuerzo para cualquier
elemento estructural, al méximo cociente entre las fuerzas internas solicitadas obtenidas del
andlisis estructural y las resistencias existentes efectivas. El indice de sobre-esfuerzo general o de
toda la estructura serd el mayor valor de los indices de sobre-esfuerzo de los elementos que
puedan poner en peligro la estabilidad de la edificacion.

Se determinaron los indices de flexibilidad de los pisos. Se define como indice de flexibilidad de
cada piso, al maximo cociente entre las derivas obtenidas del andilisis estructural y las derivas
maximas permitidas por la NSR-10. El indice de flexibilidad general o de toda la estructura serd el
mayor valor de los indices de flexibilidad de todos los pisos del edificio. Las derivas se determinan
para un espectro definido con un coeficiente de importancia de I=1.0 como se define en el
numeral A.6.2.1.2 del reglamento vigente.
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Finalmente se calcularon los indices de vulnerabilidad.

* Primero como el inverso del indice de sobre-esfuerzo general de la estructura, lo cual indicard
la fraccién de resistencia que tendria una estructura nueva construida de acuerdo con los
requisitos de la NSR-10.

* Segundo como el inverso del indice de flexibilidad general de la estructura, lo cual indicard la
fraccion de la rigidez que tendria una estructura nueva construida de acuerdo con los requisitos
de la NSR-10.

Con el indice mencionado anteriormente se realizd un diagndstico del estado actual de la
estructura, en cuanto arigidez y resistencia.
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A confinuacion se presentan los indices de flexibilidad y vulnerabilidad obtenidos:

iNDICES DE VULNERABILIDAD
BLOQUE 3 - LABORATORIO QUIMICO NACIONAL

1. RIGIDEZ

iNDICE DE FLEXIBILIDAD |VULNERABILIDAD
SENTIDO X 0.22 4.574
SENTIDO Y 0.16 6.388

Tabla 1: Indices de sobreesfuerzo de vulnerabilidad por rigidez

2. RESISTENCIA

iNDICE DE SOBREESFUERZO | VULNERABILIDAD
Columnas 1.50 0.667
Vigas 1.60 0.625

Tabla 2: Indices de sobreesfuerzo de vulnerabilidad por resistencia

Teniendo en cuenta que los indices de vulnerabilidad para resistencia son menores a 1.0, y segun
lo prescrito en el capitulo A-10 del Reglamento (NSR-10), es necesario realizar un reforzamiento

esfructural.

10
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CAPITULO 4

PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES Y ANALISIS DE AFECTACIONES.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio de vulnerabilidad realizado para la
estructura en su estado actual, el cual se ilustrd en los capitulos anteriores, la edificacion resultd
con indices de sobre-esfuerzo mayores a la unidad y por lo tanto plantea el reforzamiento. La
opciéon escogida fue la de incluir en el sistema estructural muros de concreto reforzado ubicados
en dos direcciones ortogonales, los cuales serdn encargados de tomar todas las solicitaciones
sismicas, dejando a la estructura actual encargada Unicamente de las solicitaciones por carga
vertical. Alternativa que se considerd brindard eficiencia estructural, facilidad constructiva,
minimo fraumatismo y economia.

La localizacion de los muros propuestos se muestra en el siguiente esquema:

L o @ e & ® ® @ ® ® ®
: | \ | \ \ | \ \ |
! | \ | \ \ | \ \ !
‘T_® & —— nffvﬁf_nf ﬂﬁnf7Tm--rfT—ﬁT*_nm_n__nH'ﬂl__i'%’n__r'— . £

| | | I | \
; \ | \ k | \
| | [ | | | | |
.. @ . | | | i _ | | \ e ey
| ' | i | [ | | \ | L ’,_| |9
' l ' iy ; \ \ i | | \ < s
e e et T B e e s I R
' | ' 4 | | | | | | I I ' =
' | | T i | | | | [ [ |
T e S e e o B el
| | ‘ | i | \ | \ | | |
* \ | | | \ | | | | |
-e & ¢ e é & ® o @ & ® é

Figura 1: Localizacion de muros de reforzamiento
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CAPITULO 5:

MODELACION DE ESTRUCTURAS REFORZADAS Y PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE
DECISIONES

El modelo estructural original de acuerdo con el reforzamiento planteado se analizé para las
combinaciones de fuerzas de gravedad y fuerzas sismicas requeridas para la nueva estructura. A
la alternativa se le realizd un andlisis por Fuerza Horizontal Equivalente (FHE), verificando los
resultados con el espectro de disefo definido por la Microzonificacion Sismica de Bogotd D.C.
(Decreto 523 del 16 de diciembre de 2010). Segun los lineamientos del fitulo A-4 (NSR-10).

Nuevamente se calcularon los indices de flexibilidad de la estructura definitiva con el fin de
verificar que la edificaciéon reforzada cumpliera con las nuevas exigencia de la NSR-10. En todos
los casos se cumplié con los indices de flexibilidad. En cuanto a los indices de sobreesfuerzo, se
calcularon nuevamente y dieron menores a la unidad, con los elementos nuevos que se
plantearon.

De acuerdo con los resultados obtenidos de los andlisis eldsticos de la estructura reforzada, se
procedid a disenar los elementos de reforzamiento que requiere la edificacion para cumplir con
los requisitos de diseno de la NSR-10 y con las restricciones de desplazamiento alli solicitadas.

Con esta nueva informacion se calculan de nuevo los indices flexibilidad y sobreesfuerzo, para
determinar el comportamiento de la estructura reforzada.

INDICES DE VULNERABILIDAD BLOQUE 3 - REFORZADO
LABORATORIO QUIMICO

1. RIGIDEZ

INDICE DE FLEXIBILIDAD |VULNERABILIDAD
SENTIDO X 0.04 24.58
SENTIDO Y 0.014 69.00

Tabla 3: Indices de sobreesfuerzo de vulnerabilidad por rigidez para el bloque reforzado

2. RESISTENCIA

iNDICE DE SOBREESFUERZO | VULNERABILIDAD
Columnas 0.54 1.85
Vigas 0.83 1.20

Tabla 4: indices de sobreesfuerzo de vulnerabilidad por resistencia para el bloque reforzado

12
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Teniendo en cuenta que los indices de vulnerabilidad son mayores a la unidad, se concluye que
el comportamiento de la estructura con los elementos adicionales de reforzamiento (en este caso,
muros de concreto) es adecuado para cumplir con la normatividad vigente.

DISENO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Una vez escogida la alternativa de reforzamiento definitiva, se procedid allevar a cabo el modelo
definitivo (estructura reforzada) para verificar que con los elementos adicionales de
reforzamiento, se cumplieran los indices requeridos segun las exigencias de la NSR-10 en su
capitulo A-10y A-12.

Con las fuerzas resultantes de las combinaciones de carga se disenaron los muros planteados. El
método de diseno utilizado fue el de la resistencia Ultima.

Con la soluciéon definitiva se procedid a elaborar planos de construccion de las soluciones de

reforzamiento. En estos planos se indicaron todos los detalles que se requieran para la
interpretacion cabal de la obra a ejecutar.

13
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Placa

AVALUO DE CARGAS

CUBIERTA

Estructura de Madera

Viguetas

C.U.

C.U.

1.2C.M. + 1.6 C.V.

0.72 Ton/m?

0.15

0.100

X 2.40 Ton/m®

( Carga Ultima )

C.M.
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0.10

0.40

0.00

0.240 Ton/m?

0.050 Ton/m?

0.072 Ton/m?

0.362 Ton/m?

0.180 Ton/m?

El peso propio de las vigas lo asigha directamente ETABS

Altura equivalente placa (No incluye carga de vigas) =

Area

515.4 m?

0.151 m
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CUBIERTA
Teja de Eternit (Asbesto -Cemento) = 0.080 Ton/m?
Estructura de Madera = 0.100 Ton/m?
Otros (impermeabilizante) = 0.050 Ton/m?
CM.= 0.230 Ton/m?
(Carga por Granizo) CV.= 0.100 Ton/m?
CU=12CM + 1.6 C.V
C.U.= 0.44 Ton/m? ( Carga Ultima )
El peso propio de las vigas lo asigna directamente ETABS
Altura equivalente placa (No incluye carga de vigas) = 0.096 m

Area = 515.4 m*
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VULNERABILIDAD

Laboratorio Quimico Nacional
BLOQUE 3
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CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

DATOS DE ENTRADA AL PROGRAMA ETABS®

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf
STORY DATA
STORY SIMILAR TO HEIGHT ELEVATION

CUBIERTA None 3.450 3.450
BASE None 0.000

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf
MASS SOURCE DATA

MASS LATERAL LUMP MASS
FROM MASS ONLY AT STORIES

Masses  Yes Yes

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf
DIAPHRAGM MASS DATA

STORY DIAPHRAGM MASS-X  MASS-Y
CUBIERTA D1 2.442E+04 2.442E+04

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf
ASSEMBLED POINT MASSES

STORY POINT UX uy

CUBIERTA 159 2.442E+04 2.442E+04

BASE 160 2.511E+03 2.511E+03
CUBIERTA Al 2.442E+04 2.442E+04
BASE All 2.511E+03 2.511E+03
Totals  All 2.694E+04 2.694E+04

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf
GROUP DEFINITION

GROUP OBJECT OBJECT OBJECT
NAME TYPE LABEL STORY

DER1 Point 1 CUBIERTA
DER1 Point 27 CUBIERTA
DER1 Point 28 CUBIERTA
DER1 Point 1 BASE
DER1 Point 28 BASE
DER1 Point 27 BASE
DER1 Point 54 BASE
DER1 Point 54 CUBIERTA

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf

GROUP MASS DATA

GROUP SELF SELF TOTAL
NAME MASS  WEIGHT  MASS-X
ALL 26935.6414 264290.840 26935.6414
DER1 0.0000 0.000  0.0000

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf

MATERIAL LIST BY ELEMENT

ELEMENT TOTAL  NUMBER

TYPE MATERIAL MASS  PIECES
tons

Column  C180 49.28 60

Beam V180 58.63 106

Floor PLACA 156.38

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 1

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 2

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 3

MMI X-M Y-M

5.530E+06  29.742 5.002

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 4

uz RX RY

0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 5

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 6

TOTAL TOTAL
MASS-Y  MASS-Z

26935.6414  0.0000
0.0000  0.0000

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 7
TYPE

NUMBER
STUDS

5.530E+06
6.003E+05
5.530E+06
6.003E+05
6.131E+06
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CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf

MATERIAL LIST BY SECTION

ELEMENT NUMBER TOTAL

SECTION TYPE PIECES LENGTH
meters

V20X30 Beam 87 203.670
C25X25C21 Column 21 72.450
C50X30C21 Column 2 6.900
C30X50C21 Column 25  86.250
C25C21  Column 12 41.400
V30X50 Beam 9  69.840
V25X50 Beam 10 24.820

PLACACUB  Floor
CUBTEJA  Floor

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf

MATERIAL LIST BY STORY

ELEMENT TOTAL

STORY TYPE MATERIAL WEIGHT
tons

CUBIERTA Column  C180 49.28
CUBIERTA Beam V180 58.63
CUBIERTA Floor PLACA 156.38
SUM Column  C180 49.28
SUM Beam V180 58.63
SUM Floor PLACA 156.38
TOTAL All All 264.29

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf
MATERIAL PROPERTY DATA

MATERIAL MATERIAL DESIGN  MATERIAL
NAME TYPE TYPE DIR/PLANE

STEEL Iso Steel All

CONC Iso Concrete  All 25
C180 Iso Concrete  All 20
V180 Iso Concrete Al 20
PLACA Iso Concrete All 20

MATERIAL PROPERTY MASS AN

MATERIAL MASS PER WEIGHT PER

NAME UNIT VOL UNIT VOL
STEEL 7.9814E+02 7.8334E+03
CONC 2.4480E+02 2.4026E+03
C180 2.4460E+02 2.4000E+03
V180 2.4460E+02 2.4000E+03

PLACA 2.4460E+02 2.4000E+03

MATERIAL DESIGN DATA FOR

MATERIAL STEEL  STEEL  STEEL
NAME FY FU COST (%)

STEEL 35153481.31 45699525.70 27679906.54

MATERIAL DESIGN DATA FOR

MATERIAL LIGHTWEIGHT CONCRETE REBAR

NAME CONCRETE FC FY
CONC No 2812278.505 42184177.57 4
C180 No 1800000.000 42000000.00 4
V180 No 1800000.000 42000000.00 4
PLACA No 1800000.000 42000000.00 4

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 8

TOTAL
MASS
tons

26.85
10.87
2.48
31.05
4.88
23.57
8.22
96.78
59.60

NUMBER
STUDS

© o

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 9

FLOOR
AREA
m2

515.386
515.386
515.386

515.386
515.386
515.386

515.386

UNIT NUMBER NUMBER
WEIGHT  PIECES STUDS
kg/m2

95.6155 60
113.7608 106 0
303.4260

95.6155 60
113.7608 106 0
303.4260
512.8022 166 0

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 10

MODULUS OF POISSON'S THERMAL
ELASTICITY RATIO COEFF MODULUS

2.039E+10  0.3000 1.1700E-05 7841930445
31050654.1  0.2000 9.9000E-061054604439.2
25880000.0  0.2000 5.5000E-06 844116666.7
25880000.0  0.2000 9.9000E-06 844116666.7
25880000.0  0.2000 9.9000E-06 844116666.7
D WEIGHT

STEEL MATERIALS

CONCRETE MATERIALS

REBAR  LIGHTWT

FYS REDUC FACT
2184177.57 N/A
2000000.00 N/A
2000000.00 N/A
2000000.00 N/A

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 11
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CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

FRAME SECTION PROPERTY DA

V20X30
C25X25C21
C50X30C21
C30X50C21
C25C21
V30X50
V25X50

MATERIAL SECTI
FRAME SECTION NAME

NAME IN SE

V180 Recta

C180 Recta

Cc180 Recta

Cc180 Recta
C180 Circl
V180 Recta
V180 Recta

FRAME SECTION PROPERTY DA

V20X30
C25X25C21
C50X30C21
C30X50C21
C25C21
V30X50
V25X50

SECTION
FRAME SECTION NAME

DEPTH WI

0.3000
0.2500
0.5000
0.3000

0.2500

0.5000

0.5000

FRAME SECTION PROPERTY DA

V20X30
C25X25C21
C50X30C21
C30X50C21
C25C21
V30X50
V25X50

SECTION TO
FRAME SECTION NAME

AREA C

0.0600
0.0625
0.1500
0.1500

0.0491

0.1500

0.1500

FRAME SECTION PROPERTY DA

FRAME SECTION NAME

V20X30
C25X25C21
C50X30C21
C30X50C21
C25C21
V30X50
V25X50

SECTION
S33

0.0030
0.0026
0.0125
0.0075

0.0015

0.0125

0.0125

FRAME SECTION WEIGHTS AND

TOTAL

FRAME SECTION NAME WEIGHT

V20X30 26848.0800 27
C25X25C21 10867.5000 11
C50X30C21 2484.0000 2
C30X50C21 31050.0000 31
C25C21 4877.3226 4
V30X50 23567.4000 24
V25X50 8215.2000 8

CONCRETE COLUMN DATA

REINF CONFIGURATI
FRAME SECTION NAME LONGIT

C25X25C21 Rectangular Ties
C50X30C21 Rectangular Ties
C30X50C21 Rectangular Ties
C25C21 Circular Ties

LATER

TA

ON SHAPE NAME OR NAME CONC CONC

CTION DATABASE FILE coL BEAM

ngular Yes

ngular Yes

ngular Yes

ngular Yes

e Yes

ngular Yes

ngular Yes

TA

FLANGE  FLANGE WEB  FLANGE FL

DTH TOP THICK TOP THICK WIDTH BOT THICK
0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 O.
0.2500 0.0000 0.0000 0.0000 O.
0.3000 0.0000 0.0000 0.0000 O.
0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 O.
0.2500 0.0000 0.0000 0.2500 O.
0.3000 0.0000 0.0000 0.0000 O.
0.3000 0.0000 0.0000 0.0000 O.

TA

RSIONAL  MOMENTS OF INERTIA SHEAR A

ONSTANT 133 122 A2

0.0005 0.0005 0.0002 0.0500 O.
0.0006 0.0003 0.0003 0.0521 O.
0.0028 0.0031 0.0011 0.1250 O.
0.0028 0.0011 0.0031 0.1250 O.
0.0004 0.0002 0.0002 0.0442 O.
0.0028 0.0031 0.0011 0.1250 O.
0.0028 0.0031 0.0011 0.1250 O.

TA

MODULI PLASTIC MODULI  RADIUS OF GYRA
S22 733 722 R33

0.0020 0.0045 0.0030 0.0866 0.
0.0026  0.0039 0.0039 0.0722 0.
0.0075 0.0188 0.0113 0.1443 0.
0.0125 0.0113 0.0188 0.0866 O.
0.0015 0.0026 0.0026 0.0625 O.
0.0075 0.0188 0.0113 0.1443 0.
0.0075 0.0188 0.0113 0.1443 0.
MASSES

TOTAL

MASS

36.2668

07.5794

53.1610

64.5125

97.0805

01.9109

37.2658

ON REINF NUM BARS NUM BARS

AL SIZE/TYPE 3DIR/2DIR CIRCULAR C
#4/Design 3/3 N/A 0.
#5/Design 3/5 N/A 0.
#5/Design 5/3 N/A 0.
#4/Design N/A 6 0.

ANGE
BOT

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

REAS
A3

0500
0521
1250
1250
0442
1250
1250

4
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CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

CONCRETE BEAM DATA

TOP
FRAME SECTION NAME COVER
V20X30 0.0500
V30X50 0.0500
V25X50 0.0457

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf
SHELL SECTION PROPERTY DA

SHELL MATERIAL SHELL
SECTION NAME TYPE

LOAD DIST
ONE WAY

Membrane No
Membrane No

PLACACUB PLACA
CUBTEJA PLACA

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf
DECK SECTION PROPERTY DAT

DECK DECK SLAB DECK
SECTION  TYPE MATERIAL MATERIAL

DECK1 Filed CONC N/A

DECK SECTION SHEAR STUD D

DECK STUD STUD STUD
SECTION DIAM  HEIGHT FU
DECK1 0.0191  0.1524 45699525.70

DECK SECTION GEOMETRY DAT

DECK SLAB RIB RIB
SECTION DEPTH DEPTH WIDTH
DECK1 0.0889 0.0762  0.1524

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf

STATIC LOAD CASES

STATIC  CASE AUTO LAT SELF WT
CASE TYPE LOAD MULTIPLIER
CM DEAD N/A 1.0000

Ccv LIVE N/A 0.0000

SX QUAKE
SY QUAKE
UX QUAKE
uy QUAKE

USER_LOADS 0.0000
USER_LOADS 0.0000
USER_LOADS 0.0000
USER_LOADS 0.0000

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf
RESPONSE SPECTRUM CASES

RESP SPEC CASE: SPEC1

BASIC RESPONSE SPECTRUM DATA

MODAL DIRECTION
COMBO COMBO

MODAL SPECTR
DAMPING ANG

SRSS SRSS 0.0500 0.00

RESPONSE SPECTRUM FUNCTION ASSIGNMENT DATA

DIRECTION FUNCTION  SCALE FACT

Ul 10LAC200 9.8100
u2 10LAC200 9.8100
uz - N/A

BOT TOP LEFT TOP RIGHT BOTLEFT BOTR
COVER AREA AREA AREA

0.0500 0.000 0.000 0.000 0
0.0500 0.000 0.000 0.000 0
0.0457 0.000 0.000 0.000 0
-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 12

TA

MEMBRANE BENDING TOTAL TOTAL
THICK THICK  WEIGHT MASS

0.1510  0.1510 96784.5372 9863.9574
0.1000  0.1000 59596.8000 6073.9072

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 13
A

DECK SHEAR DECK
THICK  UNIT WT

N/A 1.1230E+01

ATA

RIB
SPACING

0.3048

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 14

NOTIONAL NOTIONAL
FACTOR DIRECTION

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 15

UM  TYPICAL
LE ECCEN
00  0.0000

. ACIO
e = SEDEROGOTA

UNIVERSIDAD
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E COLOMBIA
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AREA

.000

1000
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CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 VULN Units:Kgf

LOADING COMBINATIONS

TYPE

COMBO CASE

COMBO TYPE CASE

1 ADD CM Static

2 ADD CVv Static
CM Static

3 ADD CM Static
Ccv Static
SX Static

4 ADD CM Static
CcVv Static
SX Static

5 ADD CM Static
CcVv Static
SY Static

6 ADD CM Static
CcVv Static
SY Static

7 ADD CM Static
SX Static

8 ADD CM Static
SX Static

9 ADD CM Static
SY Static

10 ADD CM Static
SY Static

U3 ADD CM Static
CcVv Static
UXx Static

U4 ADD CM Static
Ccv Static
UXx Static

us ADD CM Static
Ccv Static
uy Static

U6 ADD CM Static
CcVv Static
uy Static

u7 ADD CM Static
UXx Static

us ADD CM Static
UXx Static

U9 ADD CM Static
uy Static

u10 ADD CM Static
uy Static

D03 ADD CM Static
Ccv Static
SX Static
SY Static

D04 ADD CM Static
Ccv Static
SX Static
SY Static

D05 ADD CM Static
Ccv Static
SX Static
SY Static

D06 ADD CM Static
Ccv Static
SX Static
SY Static

D07 ADD CM Static
CcVv Static
SX Static
SY Static

D08 ADD CM Static
CcVv Static
SX Static
SY Static

D09 ADD CM Static
CcVv Static
SX Static
SY Static

D10 ADD CM Static
Ccv Static
SX Static
SY Static

-m abril 8, 2016 17:46 PAGE 16

SCALE
FACTOR

1.4000
1.6000
1.2000
1.2000
1.6000
1.0000
1.2000
1.6000
-1.0000
1.2000
1.6000
1.0000
1.2000
1.6000
-1.0000
0.9000
1.0000
0.9000
-1.0000
0.9000
1.0000
0.9000
-1.0000
1.2000
1.6000
1.0000
1.2000
1.6000
-1.0000
1.2000
1.6000
1.0000
1.2000
1.6000
-1.0000
0.9000
1.0000
0.9000
-1.0000
0.9000
1.0000
0.9000
-1.0000
1.2000
1.0000
0.3700
0.1100
1.2000
1.0000
0.3700
-0.1100
1.2000
1.0000
-0.3700
0.1100
1.2000
1.0000
-0.3700
-0.1100
1.2000
1.0000
0.1100
0.3700
1.2000
1.0000
-0.1100
0.3700
1.2000
1.0000
0.1100
-0.3700
1.2000
1.0000
-0.1100
-0.3700
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CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

D11

D12

D13

D14

D15

D16

D17

D18

DC3

DC4

DC5

DC6

DC7

DC8

DC9

DC10

DC11

DC12

DC13

DC14

DC15

DC16

DC17

DC18

ADD
SX
SY
ADD
SX
SY
ADD
SX
SY
ADD
SX
SY
ADD
Ccv
SX
SY
ADD
Ccv
SX
SY
ADD

CM
Static
Static
CM
Static
Static
CM
Static
Static
CM
Static
Static
CM
Static
Static
Static
CM
Static
Static
Static
CM
Static
Static
CM
Static
Static
CM
Static
Static
Static
CM
Static
Static
Static
CM
Static
Static
Static
CM
Static
Static
Static
CM
Static
Static
Static
CM
Static
Static
Static
CM
Static
Static
Static
CM
Static
Static
Static
CM
Static
Static
CM
Static
Static
CM
Static
Static
CM
Static
Static
CM
Static
Static
Static
CM
Static
Static
Static
CM
Static
Static
CM

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

Static

0.9000
0.3700
0.1100
0.9000
0.3700
-0.1100
0.9000
-0.3700
0.1100
0.9000
-0.3700
-0.1100
1.2000
1.0000
0.1100
0.3700
1.2000
1.0000
-0.1100
0.3700
0.9000
0.1100
-0.3700
0.9000
-0.1100
-0.3700
1.2000
1.0000
0.9300
0.2800
1.2000
1.0000
0.9300
-0.2800
1.2000
1.0000
-0.9300
0.2800
1.2000
1.0000
-0.9300
-0.2800
1.2000
1.0000
0.2800
0.9300
1.2000
1.0000
-0.2800
0.9300
1.2000
1.0000
0.2800
-0.9300
1.2000
1.0000
-0.2800
-0.9300
0.9000
0.9300
0.2800
0.9000
0.9300
-0.2800
0.9000
-0.9300
0.2800
0.9000
-0.9300
-0.2800
1.2000
1.0000
0.2800
0.9300
1.2000
1.0000
-0.2800
0.9300
0.9000
0.2800
-0.9300
0.9000

ONAL
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CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Gt /@ 1*&0030(3‘1;15\\14
Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO COLOMESIAN |
SX Static -0.2800
SY Static -0.9300
Dv3 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static 0.7400
SY Static 0.2200
Dv4 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static 0.7400
SY Static -0.2200
DV5 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static -0.7400
SY Static 0.2200
DV6 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static -0.7400
SY Static -0.2200
Dv7 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static 0.2200
SY Static 0.7400
Dv8 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static -0.2200
SY Static 0.7400
DV9 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static 0.2200
SY Static -0.7400
DV10 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static -0.2200
SY Static -0.7400
DV11 ADD CM Static 0.9000
SX Static 0.7400
SY Static 0.2200
Dvi12 ADD CM Static 0.9000
SX Static 0.7400
SY Static -0.2200
DV13 ADD CM Static 0.9000
SX Static -0.7400
SY Static 0.2200
DV14 ADD CM Static 0.9000
SX Static -0.7400
SY Static -0.2200
DV15 ADD CM Static 0.9000
SX Static 0.2200
SY Static 0.7400
DV16 ADD CM Static 0.9000
SX Static -0.2200
SY Static 0.7400
DVv17 ADD CM Static 0.9000
SX Static 0.2200
SY Static -0.7400
DV18 ADD CM Static 0.9000
SX Static -0.2200
SY Static -0.7400
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CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

o

% UNIVERSIDAD
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| j_“ DE COLOMBIA
&

Spd

SEDEBOGOTA

ANALISIS SISMICO - BLOQUE 3, DERIVAS

DERIVA PORTICOS - ANALISIS DE VULNERABILIDAD - BLOQUE 3

‘ﬂ'a = "'-,‘.'I(b‘.rl - J.r2 )2 + {a‘_rl - a‘j'E )2

SISMO EN X Columna Eje Vertical:
Caso de Carga:
Alt. piso & x dy
(m) (m)
CUBIERTA 3.45 0.0074 -0.0008
SISMO EN Y Columna Eje Vertical:
Caso de Carga:
Alt. piso BLO dx dy
(m) (m)
CUBIERTA 3.45 0.0000 0.0054
SISMO EN X Columna Eje Vertical:
Caso de Carga:
Alt. piso 8 x dy
(m) (m)
CUBIERTA 345 0.0074 0.0001
SISMO EN Y Columna Eje Vertical:
Caso de Carga:
Alt. piso 8 x dy
(m) (m)
CUBIERTA 345 0.0000 0.0044

Ao = Deriva del analisis.

Ap = Deriva permitida.

3

Aot
(cm)

0.74

(cm)

0.44

(0.01h)

345 OK 0.22

345 OK 0.16

3.45 OK 0.21

Ap %
{em)
345 OK 0.13
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CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

a

SISMO EN X

Alt. piso
CUBIERTA 3.45
SISMO EN Y

Alt. piso
CUBIERTA 3.45

& = '“\\.'Ill(a:.rl - 5.\'3 )2 + (5_1'1 - 5_1.'}, )2

Columna Eje Vertical:

Caso de Carga:
dx dy
(m) (m)
0.0075 -0.0008

Columna Eje Vertical:

Caso de Carga:
& x dy
(m) (m)
-0.0001 0.0054

SERVICIO ////
GEOLOGICO
COLOMBIANO f

(cm)

075

(cm)

0.54

—

Aot = Deriva del analisis.

2
ﬁ% UNIVERSIDAD
@i NACIONAL
[ ®L DE COLOMBIA
E ™ SEDE BOGOTA

a2

Ap = Deriva permitida.

(0.01h)

0.22

0.16
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SISMO EN X Columna Eje Vertical:
Caso de Carga: 3
Alt. piso & x dy Ao Ap %
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 3.45 0.0075 0.0001 0.75 345 OK 0.22
SISMO EN Y Columna Eje Vertical:
Caso de Carga: 5
Alt. piso 8 x dy Ao Ap %
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 3.45 -0.0001 0.0044 0.44 345 OK 013

1. El analisis se realizo con la inercia de las vigas y las columnas completa.
% Indica INDICE DE FLEXIBILIDAD = Act/Ap

Max en X 0.22

Max en Y 0.16

Max en x= 0.22 Max en x= 0.21

Max en y= 0.16 28 54 Maxeny= 013
1 27

Max en x= 0.22 Max en x= 0.22

Max en y= 0.16 Maxeny= 013
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ANALISIS SISMICO - BLOQUE 3, DISENO

PROYECTO : AE-0174 - EDIFICIO QUIMICO UNAL- BLOQUE 3: ANALISIS SISMICO DE DISENO

El Analisis Sismico se realizara por el método de la fuerza horizontal equivalente (FHE)
El analisis por FHE, se realiza teniendo en cuenta los requisitos del titulo A.4. - NSR-10, contruyendo el Espectro Elastico de disefio (segun la microzonificacion
sismica de Bogota D.C.), de acuerdo a los siguientes parametros:

ZONA : LACUSTRE-200 Grupo de Uso : 1
Aa = 0.15 Fa = 1.20 Tc = 1.87 Ag = 018
Av = 020 Fv = 3.50 T. = 4.00 I = 1.00
El espectro se encuentra en el archivo: 10LAC200
Zonade Amenaza Sismica : Intermedia
Sistema Estructural: Particos de concreto - DMO

Dates para el Analisis Sismico:

Avalile ETABS Total
Tim? Tim*  Tim?

CUBIERTA 036 032 0.69
Area AlL Piso Elevacion (h) WA w
() (m) h(m) tonm? (ton)
CUBIERTA 515 3.45 3.45 0.69 354.0

I 354.0

Analisis_Sismico por Fuerza Horizontal Equivalente:

Analisis por el método de la Fuerza Horizontal Equivalente para ajustar el valor del cortante dinamico en la base { seglin A.5.4.5 - NSR - 10)

Aa = 0.15 Fa = 1.20 I = 1.00
Av = 0.20 Fv = 3.50
Periodo fundamental aproximado (segin A4.2.2 - NSR - 10)
Cu = 1.2 Cu=175-1.2AF, Ta=Cih = 0.38 seg -Ec A422
Cy = 0.047 Pérticos de concreto - DMO Cu*Ta = 0.46 seg
o = 0.90 Kk = 1.00

Elvalor de T obtenido al utilizar las ecuaciones A.4.2-1, A.4.2-3 6 A.4.2-5 es un estimativo inicial razonable del periodo estructural para predecir las
fuerzas a aplicar sobre la estructura con el fin de dimensionar su sistema de resistencia sisimica. Sin Embargo, una vez dimensionada, debe calcularse
el valor ajustado T mediante la ecuacion de analisis modal 6 de |la ecuacion A.4.2-1 para compararlo con el estimativo inicial; si el periodo de la estruct
disefiada difirera en mas del 10% con el periodo estimado incialmente, debe repetirse el proceso de analsis, utilizando el ultimo periodo calculado como
nuevo estimado, hasta que converja en un resultado dentro de ésta tolerancia. - (Segin A4.2.3 - NSR-10)
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Andlisis Sismico por Fuerza Horizontal Equivalente:

Periodo del analsis modal obtenido en ETABS

Mode| Period UX Uy Uz SumUX  PBumUY] SumUZ] RX RY RZ SumRX SumRY | SumRZ
1 0.233 95.91 0.00 1] 95.91 0.00 | 0.00 0.00 9591 416 0.00 95.91 416
2 0.217 4.09 0.1 0 100.00 0.1 0.00 0.1 4.09 95.84 0.0 100.00 | 100.00
3 0.192 0.00 99.99 0 100,00 |100.00] 0.00 ]99.99 0.00 0.00 100.00 100.00 | 100.00
T = 0233 Diferencia entre Ty Ta = 35%
T (escogido) = 023 seg
Definitive
Sa = 12AFv T Sa = 25AaFal Sa = 1J2.¢'\.\-’FVT|_I..'T2
Sa = 0.45
Sax = 361 Sa = 0456 Sa = 61.98

ESPECTRO ELASTICO DE DISENO
Microzonificacion Bogota - NSR-10
0.500

0.400 N

0.300 \\
0.200

0.100

0.000

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 4.00

Cotante dinamico en la base

Vb = 52 " Wiow
Vb = 159.3 ton
Fuerza Sismica horizontal para cada nivel:
Piso Elevacidn (h) w Wh" F Cortante por piso (V)
(m) (ton) (ton) (ton) (ton)
CUBIERTA 3.45 354.0 12213 159.302
159.302
E 354.0 1221.3

- Puede Ultilizarse el metodo de la fuerza horizontal equivalente en las siguientes edificaciones: (segin A.3.2.4.3 -- NSR-10)

¢. Edificaciones regulares, de 20 niveles o menos y 60 m de altura o menos medidos desde la base, en cualquier zona de amenaza sismica,
excepiuando edificaciones localizadas en lugares que tenga un perfil de suelo tipo D, E, F con periodos de vibracién mayores de 2T..
d. Edificaciones irregulares que no tengan mas de 6 niveles ni mas de 18 m de altura medidos a partir de la base
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INDICE

1.50
1.48
1.37
1.35
1.1
1.1
1.10
1.09
1.08
1.06
1.06
1.05
1.04
0.91
0.90
0.85
0.84
0.82
0.81
0.81

ITEM

Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexc-Compresion

Progﬁma licenciado a P.C.A.AE-O‘JM-Laboratorio Quimico Nacional

ELEMENTO

B2-23
A2-23
A2-22
B2-22
D2-23
C2-23
E2-23
F2-23
G2-23
H2-23
B2-23
A2-23
12-23

A2-22
B2-22
C2-23
D2-23
E2-23
K2-23
F2-23

Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano

Vano 1

Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano

Arriba
Arriba
Arriba
Arriba
Arriba
Arriba
Arriba
Arriba
Arriba
Arriba
Abajo
Abajo
Arriba
Abajo
Abajo
Abajo
Abajo
Abajo
Arriba
Abaio
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AE-0174-Laboratorio Quimico Nacional
Indices de Sobreesfuerzo Bloque 3 - Momento

Indice

item Elemento

Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Negativo

109/CUBIERTA
110/CUBIERTA
111/CUBIERTA
112/CUBIERTA
113/CUBIERTA
114/CUBIERTA
115/CUBIERTA
116/CUBIERTA
108/CUBIERTA
107/CUBIERTA
117/CUBIERTA
107/CUBIERTA
108/CUBIERTA
108/CUBIERTA
107/CUBIERTA
109/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
109/CUBIERTA
117/CUBIERTA
109/CUBIERTA
110/CUBIERTA
111/CUBIERTA
112/CUBIERTA
113/CUBIERTA
114/CUBIERTA
115/CUBIERTA
107/CUBIERTA
108/CUBIERTA
109/CUBIERTA
108/CUBIERTA
109/CUBIERTA
102/CUBIERTA
109/CUBIERTA
116/CUBIERTA
109/CUBIERTA
107/CUBIERTA
102/CUBIERTA
110/CUBIERTA
113/CUBIERTA
114/CUBIERTA
111/CUBIERTA
112/CUBIERTA
115/CUBIERTA
106/CUBIERTA
110/CUBIERTA
102/CUBIERTA
111/CUBIERTA
112/CUBIERTA
113/CUBIERTA
102/CUBIERTA
114/CUBIERTA
115/CUBIERTA
116/CUBIERTA
116/CUBIERTA
109/CUBIERTA
109/CUBIERTA
103/CUBIERTA
102/CUBIERTA
101/CUBIERTA
102/CUBIERTA
103/CUBIERTA
102/CUBIERTA
109/CUBIERTA
114/CUBIERTA
113/CUBIERTA
110/CUBIERTA
112/CUBIERTA
111/CUBIERTA
115/CUBIERTA
120/CUBIERTA
105/CUBIERTA
120/CUBIERTA
117/CUBIERTA
117/CUBIERTA
107/CUBIERTA

Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano

RPRRNRNRRPRPRRPRRPRERIONRORURRPNRRPRERRERNRRPRPORRPRRPRPRRRPRPRUORRPREPRPONRPNRRPREPRERRPRERERRPRERIONWIAONRRRRRRRERRERRRRERRRERR

Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
9 Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
5 Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.

10 (0.1cm2)
10 (-0.1cm2)
10 (-0.1cm2)
10 (-0.2cm2)
10 (-0.2cm2)
10 (-0.2cm2)
10 (-0.2cm2)
10 (-0.5cm2)
5 (-1.3cm2)
5 (-1.3cm2)
10 (-2.2cm2)
1.3cm2)
1.3cm2)
1.3cm2)
1.3cm2)
(-2.7cm2)
(-3.3cm2)
-3.7cm2)
-3.6cm2)
-3.8cm2)
-3.4cm2)
-0.1cm2)
-0.1cm2)
-0.2cm2)
-0.2cm2)
-0.2cm2)
-0.2cm2)
-1.9cm2)
-1.9cm2)
-3.3cm2)
-1.9cm2)
-3.3cm2)

(_
(_
(_
(_

oo

-3.7cm2)
0 (-4.7cm2)
(-3.7cm2)
(-3.7cm2)
(-4.0cm2)
(-4.0cm2)
(-3.3cm2)
(-3.4cm2)
0 (-5.3cm2)
0 (-4.2cm2)
0 (-5.3cm2)
1 (-4.4cm2)

10 (-4.3cm2)
9 (-4.7cm2)
4 (-3.3cm2)
3 (-3.7cm2)

WNOAUIUIRPUOOUORUIORMRRMDRNMDNDNDNOWOOUIOUITWONNOOOOOWOMNOCOOREMAMNOOD

3
3
3
3
3
5

-3.6cm2)
0 (-5.6cm2)
6 (-3.6cm2)
4 (-4.5cm2)
5 (-4.5cm2)
0 (-5.6cm2)
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AE-0174-Laboratorio Quimico Nacional
Indices de Sobreesfuerzo Bloque 3 - Cortante

Indice

item

Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante

Elemento

103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
114/CUBIERTA
115/CUBIERTA
113/CUBIERTA
112/CUBIERTA
111/CUBIERTA
110/CUBIERTA
103/CUBIERTA

116/CUBIERTA Vano

103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
102/CUBIERTA
103/CUBIERTA
114/CUBIERTA
115/CUBIERTA
113/CUBIERTA
112/CUBIERTA
102/CUBIERTA
111/CUBIERTA
110/CUBIERTA
109/CUBIERTA
102/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
116/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
102/CUBIERTA
117/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
102/CUBIERTA

Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano

Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano

19 Sec.
19 Sec.

5 Sec.
8 Sec.

10 Sec.
12 Sec.
14 Sec.
16 Sec.
17 Sec.

7 Sec.
9 Sec.

11 Sec.
13 Sec.

6 Sec.

15 Sec.

5 Sec.
1 Sec.
5 Sec.

18 Sec.

5 Sec.

19 Sec.

5 Sec.
5 Sec.

00 © © OO

0 (2.0Ton)
1 (1.7Ton)
0 (1.6Ton)
10 (1.5Ton)
10 (1.5Ton)
10 (1.5Ton)
10 (1.5Ton)
10 (1.4Ton)
0 (1.4Ton)
0 (1.4Ton)
0 (1.4Ton)
0 (1.4Ton)
0 (1.4Ton)
10 (1.4Ton)
0 (1.4Ton)
2 (1.4Ton)
10 (1.4Ton)
1 (1.3Ton)
10 (1.3Ton)
10 (1.3Ton)
10 (1.3Ton)
10 (1.3Ton)
10 (1.2Ton)
10 (1.2Ton)
10 (1.1Ton)
10 (1.1Ton)
9 (1.1Ton)
9 (1.1Ton)
9 (1.1Ton)
9 (1.1Ton)
9 (1.1Ton)
1 (1.1Ton)
1 (1.1Ton)
1 (1.1Ton)
1 (1.1Ton)
1 (1.1Ton)
9 (1.1Ton)
1 (1.1Ton)
3 (1.1Ton)
9 (1.1Ton)
9 (1.0Ton)
2 (1.0Ton)
10 (1.0Ton)
8 (1.0Ton)
(0.9Ton)
(0.9Ton)
(0.9Ton)
(0.9Ton)
(0.9Ton)
(0.9Ton)
(0.9Ton)
(0.9Ton)
(0.9Ton)
4 (0.8Ton)
7 (0.8Ton)
9 (0.8Ton)
8 (0.8Ton)
8 (0.8Ton)
8 (0.8Ton)
8 (0.8Ton)
8 (0.8Ton)
2 (0.8Ton)
2 (0.8Ton)
2 (0.8Ton)
2 (0.8Ton)
2 (0.8Ton)
8 (0.8Ton)
2 (0.8Ton)
7 (0.8Ton)
9 (0.7Ton)
3 (0.7Ton)
8 (0.7Ton)
10 (0.7Ton)
6 (0.7Ton)
9 (0.6Ton)
6 (0.6Ton)
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1.19
1.17

Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante

103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
102/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
107/CUBIERTA
110/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
109/CUBIERTA
103/CUBIERTA
111/CUBIERTA
112/CUBIERTA
103/CUBIERTA
113/CUBIERTA
114/CUBIERTA
115/CUBIERTA
108/CUBIERTA
108/CUBIERTA
102/CUBIERTA
103/CUBIERTA
116/CUBIERTA
117/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
107/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA

Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano

O 0000k o

5 (0.6Ton)
7 (0.5Ton)
7 (0.5Ton)
7 (0.5Ton)
7 (0.5Ton)
8 (0.5Ton)
7 (0.5Ton)
3 (0.5Ton)
3 (0.5Ton)
3 (0.5Ton)
3 (0.5Ton)
3 (0.5Ton)
7 (0.5Ton)
3 (0.5Ton)
10 (0.5Ton)
10 (0.5Ton)
10 (0.5Ton)
10 (0.5Ton)
10 (0.5Ton)
10 (0.5Ton)
5 (0.5Ton)
0 (0.5Ton)
0 (0.5Ton)
0 (0.5Ton)
0 (0.5Ton)
0 (0.5Ton)
4 (0.5Ton)
0 (0.5Ton)
9 (0.4Ton)
7 (0.4Ton)
9 (0.4Ton)
9 (0.4Ton)
9 (0.4Ton)
9 (0.4Ton)
9 (0.4Ton)
0 (0.4Ton)
8 (0.4Ton)
1 (0.4Ton)
1 (0.4Ton)
1 (0.4Ton)
1 (0.4Ton)
7 (0.4Ton)
1 (0.4Ton)
8 (0.4Ton)
0 (0.4Ton)
(0.4Ton)
(0.4Ton)
(0.4Ton)
(0.4Ton)
(0.4Ton)
(0.4Ton)

8 (0.4Ton)
8 (0.3Ton)
8 (0.3Ton)

1 (0.3Ton)
8 (0.3Ton)

8 (0.3Ton)

8 (0.3Ton)
8 (0.3Ton)

8 (0.3Ton)
10 (0.3Ton)

2 (0.3Ton)

2 (0.3Ton)

2 (0.3Ton)
2 (0.3Ton)

2 (0.3Ton)
6 (0.3Ton)

6 (0.3Ton)

6 (0.3Ton)

6 (0.3Ton)

6 (0.3Ton)
2 (0.3Ton)

4 (0.3Ton)
4 (0.3Ton)
4 (0.3Ton)

4 (0.3Ton)

4 (0.3Ton)
6 (0.3Ton)

4 (0.3Ton)
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1.08
1.08

Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante

103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
102/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
107/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
108/CUBIERTA
103/CUBIERTA
102/CUBIERTA
108/CUBIERTA
102/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
102/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
107/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
103/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
110/CUBIERTA
116/CUBIERTA
111/CUBIERTA
112/CUBIERTA
113/CUBIERTA
114/CUBIERTA
115/CUBIERTA
116/CUBIERTA
109/CUBIERTA
102/CUBIERTA
107/CUBIERTA
117/CUBIERTA
102/CUBIERTA
110/CUBIERTA
103/CUBIERTA
108/CUBIERTA
111/CUBIERTA
108/CUBIERTA
112/CUBIERTA
107/CUBIERTA

Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano

5 Sec.
5 Sec.

18 Sec.
17 Sec.

5 Sec.
7 Sec.

13 Sec.
11 Sec.

9 Sec.

15 Sec.
18 Sec.
14 Sec.
10 Sec.
12 Sec.

8 Sec.

16 Sec.

6 Sec.
1 Sec.
3 Sec.
6 Sec.
1 Sec.

18 Sec.

3 Sec.
1 Sec.
6 Sec.
8 Sec.

10 Sec.
12 Sec.
14 Sec.
16 Sec.

5 Sec.

17 Sec.

7 Sec.

17 Sec.

9 Sec.

11 Sec.
13 Sec.

6 Sec.

15 Sec.

1 Sec.
7 Sec.

13 Sec.
11 Sec.

9 Sec.

15 Sec.
14 Sec.
10 Sec.
12 Sec.

8 Sec.

16 Sec.

3 Sec.
6 Sec.

PRRPRPRPARPORRPWORRPRPRPREPRPREPRLPRLUIOWOO WU
w
@
o

Sec.

WOWONOOUONUINNNNNNNONORARWWE

5 (0.3Ton)
6 (0.3Ton)
2 (0.2Ton)
7 (0.2Ton)
3 (0.2Ton)
7 (0.2Ton)
7 (0.2Ton)
7 (0.2Ton)
7 (0.2Ton)
7 (0.2Ton)
6 (0.2Ton)
3 (0.2Ton)
3 (0.2Ton)
3 (0.2Ton)
3 (0.2Ton)
3 (0.2Ton)
3 (0.2Ton)
1 (0.2Ton)
0 (0.2Ton)
0 (0.2Ton)
1 (0.1Ton)
3 (0.1Ton)
1 (0.1Ton)
9 (0.1Ton)
1 (0.1Ton)
5 (0.1Ton)
5 (0.1Ton)
5 (0.1Ton)
5 (0.1Ton)
5 (0.1Ton)
2 (0.1Ton)
5 (0.1Ton)
5 (0.1Ton)
6 (0.1Ton)
5 (0.1Ton)
5 (0.1Ton)
5 (0.1Ton)
5 (0.1Ton)
5 (0.1Ton)
9 (0.1Ton)
6 (0.1Ton)
6 (0.0Ton)
6 (0.0Ton)
6 (0.0Ton)
6 (0.0Ton)
4 (0.0Ton)
4 (0.0Ton)
4 (0.0Ton)
4 (0.0Ton)
4 (0.0Ton)
2 (0.0Ton)
2 (0.0Ton)
4 (0.0Ton)
5 (0.0Ton)
10 (0.0Ton)
4 (0.0Ton)
(-0.1Ton)
(-0.1Ton)
(-0.1Ton)
(-0.2Ton)
(-0.2Ton)
(-0.2Ton)
(-0.2Ton)
(-0.2Ton)
(-0.3Ton)
(-0.3Ton)
(-0.3Ton)
(-0.3Ton)
(-0.3Ton)
(-0.3Ton)
(-0.3Ton)
(-0.3Ton)
(-0.3Ton)
(-0.3Ton)
(-0.3Ton)
(-0.4Ton)
(-0.4Ton)
(-0.4Ton)
(-0.4Ton)
(-0.4Ton)
(-0.4Ton)
(-0.4Ton)
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0.87
0.87

Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante

113/CUBIERTA
109/CUBIERTA
114/CUBIERTA
115/CUBIERTA
106/CUBIERTA
116/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
117/CUBIERTA
102/CUBIERTA
101/CUBIERTA
101/CUBIERTA
102/CUBIERTA
110/CUBIERTA
103/CUBIERTA
101/CUBIERTA
106/CUBIERTA
111/CUBIERTA
112/CUBIERTA
101/CUBIERTA
102/CUBIERTA
113/CUBIERTA
101/CUBIERTA
103/CUBIERTA
114/CUBIERTA
115/CUBIERTA
101/CUBIERTA
102/CUBIERTA
103/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
106/CUBIERTA
109/CUBIERTA
101/CUBIERTA
102/CUBIERTA
101/CUBIERTA
101/CUBIERTA
103/CUBIERTA
101/CUBIERTA
102/CUBIERTA
101/CUBIERTA
101/CUBIERTA
101/CUBIERTA
101/CUBIERTA
103/CUBIERTA
101/CUBIERTA
102/CUBIERTA
101/CUBIERTA
106/CUBIERTA
103/CUBIERTA
106/CUBIERTA
105/CUBIERTA
102/CUBIERTA
103/CUBIERTA
102/CUBIERTA
116/CUBIERTA
102/CUBIERTA
105/CUBIERTA
101/CUBIERTA
101/CUBIERTA
105/CUBIERTA
101/CUBIERTA
103/CUBIERTA
101/CUBIERTA
101/CUBIERTA
105/CUBIERTA
107/CUBIERTA
117/CUBIERTA
103/CUBIERTA
105/CUBIERTA
103/CUBIERTA
101/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
101/CUBIERTA
110/CUBIERTA
102/CUBIERTA
101/CUBIERTA
105/CUBIERTA
111/CUBIERTA

Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano

NRPNOWNRRRRERRP
(2]
@
I3}

1 Sec.

PPRPOONWO

0 (-0.4Ton)
0 (-0.4Ton)
0 (-0.4Ton)
0 (-0.4Ton)
0 (-0.5Ton)
1 (-0.5Ton)

6 (-0.5Ton)
10 (-0.5Ton)
1 (-0.6Ton)
9 (-0.6Ton)
10 (-0.6Ton)
0 (-0.6Ton)
9 (-0.6Ton)
1 (-0.6Ton)
0 (-0.6Ton)
9 (-0.6Ton)
1 (-0.6Ton)
1 (-0.6Ton)
1 (-0.6Ton)
8 (-0.6Ton)
8 (-0.6Ton)
1 (-0.6Ton)
1 (-0.7Ton)
1 (-0.7Ton)
1 (-0.7Ton)
1 (-0.7Ton)
7 (-0.7Ton)
7 (-0.7Ton)
8 (-0.7Ton)
7 (-0.7Ton)
8 (-0.7Ton)
10 (-0.7Ton)
1 (-0.7Ton)
10 (-0.7Ton)
7 (-0.7Ton)
6 (-0.7Ton)
2 (-0.7Ton)
2 (-0.8Ton)
5 (-0.8Ton)
6 (-0.8Ton)
3 (-0.8Ton)
9 (-0.8Ton)
4 (-0.8Ton)
10 (-0.8Ton)
0 (-0.8Ton)
0 (-0.8Ton)
7 (-0.8Ton)
0 (-0.8Ton)
9 (-0.8Ton)
10 (-0.8Ton)
2 (-0.9Ton)
0 (-0.9Ton)

5 (-0.9Ton)
10 (-0.9Ton)
8 (-0.9Ton)
10 (-0.9Ton)
1 (-0.9Ton)
9 (-0.9Ton)
7 (-0.9Ton)
1 (-1.0Ton)
9 (-1.0Ton)
(-1.0Ton)
(-1.0Ton)
(-1.0Ton)
(-1.0Ton)
(-1.0Ton)
(-1.0Ton)
(-1.0Ton)
2 (-1.0Ton)
10 (-1.0Ton)
8 (-1.0Ton)
2 (-1.0Ton)
4 (-1.0Ton)
7 (-1.0Ton)
8 (-1.0Ton)
2 (-1.0Ton)
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0.69
0.69

Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante

105/CUBIERTA
102/CUBIERTA
103/CUBIERTA
105/CUBIERTA
108/CUBIERTA
112/CUBIERTA
101/CUBIERTA
105/CUBIERTA
101/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
113/CUBIERTA
107/CUBIERTA
105/CUBIERTA
108/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
114/CUBIERTA
101/CUBIERTA
115/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
117/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
104/CUBIERTA
110/CUBIERTA
101/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
106/CUBIERTA
101/CUBIERTA
105/CUBIERTA
104/CUBIERTA
102/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
101/CUBIERTA
102/CUBIERTA
111/CUBIERTA
101/CUBIERTA
105/CUBIERTA
104/CUBIERTA
112/CUBIERTA
105/CUBIERTA
113/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
102/CUBIERTA
101/CUBIERTA
104/CUBIERTA
114/CUBIERTA
101/CUBIERTA
105/CUBIERTA
115/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
104/CUBIERTA
101/CUBIERTA
101/CUBIERTA
101/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
105/CUBIERTA
101/CUBIERTA
103/CUBIERTA

Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano

1 Sec.
7 Sec.
4 Sec.

16 Sec.

1 Sec.
1 Sec.

24 Sec.
11 Sec.
23 Sec.

5 Sec.
7 Sec.
9 Sec.
1 Sec.
1 Sec

15 Sec.

1 Sec.
3 Sec.

13 Sec.

1 Sec.

24 Sec.

1 Sec.
6 Sec.

12 Sec.
10 Sec.

8 Sec.
1 Sec.

14 Sec.

1 Sec.
2 Sec.
1 Sec.

25 Sec.

4 Sec.
2 Sec.
1 Sec.

22 Sec.
16 Sec.

6 Sec.
3 Sec.

11 Sec.

5 Sec.
7 Sec.
9 Sec.

24 Sec.

6 Sec.
1 Sec.

24 Sec.

3 Sec.
2 Sec.
1 Sec.

13 Sec.

1 Sec.
6 Sec.

12 Sec.
10 Sec.

8 Sec.
2 Sec.

25 Sec.

6 Sec.
1 Sec.

20 Sec.
14 Sec.

1 Sec.
4 Sec.

15 Sec.

2 Sec.

23 Sec.
24 Sec.

1 Sec.
1 Sec.

11 Sec.

Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.

AP oO~NOG

1 (-1.0Ton)
6 (-1.0Ton)
4 (-1.0Ton)
9 (-1.0Ton)
3 (-1.0Ton)
2 (-1.0Ton)
7 (-1.0Ton)
0 (-1.1Ton)
2 (-1.1Ton)

3 (-1.1Ton)
7 (-1.1Ton)
0 (-1.1Ton)

0 (-1.1Ton)
2 (-1.1Ton)

0 (-1.1Ton)
2 (-1.1Ton)
10 (-1.1Ton)

10 (-1.1Ton)

10 (-1.1Ton)
10 (-1.1Ton)
7 (-1.1Ton)

10 (-1.1Ton)
2 (-1.1Ton)
10 (-1.1Ton)
6 (-1.1Ton)

0 (-1.1Ton)
10 (-1.1Ton)
7 (-1.1Ton)
8 (-1.1Ton)

6 (-1.1Ton)

8 (-1.1Ton)
0 (-1.1Ton)
9 (-1.1Ton)

1 (-1.1Ton)
1 (-1.1Ton)
1 (-1.1Ton)
1 (-1.1Ton)

6 (-1.1Ton)
9 (-1.1Ton)
6 (-1.1Ton)

1 (-1.1Ton)
1 (-1.1Ton)
9 (-1.1Ton)
6 (-1.1Ton)

1 (-1.1Ton)
6 (-1.1Ton)
9 (-1.1Ton)

9 (-1.1Ton)

9 (-1.1Ton)
9 (-1.1Ton)
3 (-1.1Ton)

1 (-1.1Ton)
1 (-1.1Ton)
6 (-1.1Ton)

0 (-1.1Ton)

9 (-1.1Ton)
6 (-1.1Ton)
9 (-1.1Ton)

4 (-1.1Ton)
8 (-1.1Ton)

3 (-1.2Ton)

2 (-1.2Ton)
8 (-1.2Ton)
3 (-1.2Ton)

2 (-1.2Ton)
2 (-1.2Ton)
2 (-1.2Ton)
2 (-1.2Ton)
2 (-1.2Ton)
5 (-1.2Ton)
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CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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AE-0T74-LABORATORIO QUIMICO NACIONAL-BLOGQUE 3
INDICES DE SOBREESFUERZO A& CORTANTE - ANALISIS DE YULNERABILIDAD

indice sentido mAPOT 1.04
indice sentido menor 1351
SENTIODO MATOR SENTIDO MENOR

Story ColLine | SeclD YHhajCombd ¥MajReb| YMinCombg YMinReban Az, 13 A o jeeaad Indice | A, frama A peea: Indice
CUEBIERT & C1  CSOxE0ca oCs 00022 oca 00024 0.045 0.073 061 0.051 0.073 0.65
CUEBIERT & Sl CSOx30c2 oCs 00022 oca 0.0024 0.045 0.073 061 0.051 0.073 0.65
CUEBIERT & C1  CSOx30c oCs 00022 oca 00024 0.045 0.073 061 0.051 0.073 0.65
CUEIERT A C2  CROXE0CY oCs 00022 DCHE 0.0021 0.045 0.073 061 0.045 0.073 057
CUEIERT A C2  CROME0Cy oCs 00022 D 0.0021 0045 0.073 061 0.045 0.073 05T
CUEIERT A C2  CROME0CY oCs 00022 DCHE 0.0021 0045 0.073 061 0.045 0.073 057
CLUEIERT A C3 casc Ocis 0.0011 OciS 0.0010 0.023 0.073 0.23 0022 0073 0.28
CLUEIERT & C3 casca1 DC13 0.0011 OC1g 0.0010 0023 0.073 0.23 0.2z 0.073 0.28
CLUEIERT & C3 casc2t DC13 0.0011 oCig 0.0010 0.023 0.073 0.23 .02z 0.073 0.28
CUEBIERT & cd cascal Dl 0.0003 Dt 0.0010 0.013 0.073 0.23 002z 0.073 0.28
CUEBIERT & c4 cascat Dciz 0.0003 ocit 0.0010 0013 0.073 0.23 002z 0.073 0.28
CUEBIERT & cd casc Dz 0.0003 oAt 0.0010 0.013 0.073 0.23 002z 0.073 0.28
CUEIERT A cE C2EC Dl 0.0003 ocAt 0.0005 0.020 0.073 0.25 0.5 0.073 0.22
CUEIERT A =) [m=timaey | D2 0.0003 ot 0.0008 0.020 0.073 0.25 0.5 0.073 0.22
CUEIERT A cE [me= i may | D2 0.0003 ot 0.0005 0.020 0.073 0.25 0.5 0.073 0.22
CLUEIERT A Ch [metmey | Ociz 0.0003 ocit 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.020 0073 0.25
CLUEIERT & Ck casc2t DCi2 0.0003 ocit 0.0003 n.o2o 0.073 0.25 0.020 0.073 0.25
CUEBIERT & =) cascal Dl 0.0003 Dt 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.020 0.073 0.25
CUEBIERT & cT cascal Dciz 0.0003 Dt 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.020 0.073 0.25
CUEBIERT & =) casc Dz 0.0003 oAt 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.020 0.073 0.25
CUEIERT A =) [me= ey | Dciz 0.0003 ocit 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.020 0.073 0.25
CUEIERT A CE C2sc2 Dl 0.0003 oAt 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.020 0.073 0.25
CUEIERT A | m=3 [me= i may | D2 0.0003 ot 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.020 0.073 0.25
CLUEIERT A CE [metmey | Ociz 0.0003 ocit 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.020 0073 0.25
CLUEIERT A A casc ociz2 0.0003 ocit 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.013 0073 0.23
CLUEIERT & ca casca1 ociz 0.0003 ocir 0.0003 n.oz2o 0.073 0.25 0.m3 0.073 0.23
CUEBIERT & ca cascal Dciz 0.0003 Dt 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.013 0.073 0.23
CUEBIERT & cio cascal Dl 0.0003 DCig 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.013 0.073 0.23
CUEBIERT & Cio cascat Dciz 0.0003 DCig 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.3 0.073 0.23
CUEIERT A Cio Casc Dl 0.0003 Dcig 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.3 0073 0.23
CUEIERT A o C2EC Dl 0.0003 Dcig 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.013 0.073 0.23
CUEIERT A i [m=timaey | D2 0.0003 oCig 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.013 0.073 0.23
CUEBIERT A ol casc ociz 0.0003 Ocis 0.0003 0.020 0.073 0.25 0.013 0073 0.23
CLUEBIERT & Cl2  C25x2scE DCi3 0.0013 DCig 00012 0.025 0.073 056 0.025 0.073 0.32
CUBIERT A C12  |CasxascE DCis 0.0013 Dc1g 00012 0.025 0.073 0.36 0.025 0.073 0.32
CLUEIERT A C12  C2sxaeca DCis 0.0013 Dcis 0.0012 0.025 0.073 036 0.025 0.073 0.32
CLUEIEFRT A C13  JC25xasC2 ocd 0.0017 oca 00013 0036 0.073 046 0.027 0.073 0.35
CLUBIERT A C13  C25x2AGC2 Oc4 0.0017 Oc3 00013 0036 0.073 046 0.027 0.073 0.35
CLUEIERT & C13 (Ca525C2 OC4 00017 oC3 0.0013 0.056 0.073 046 0027 0.073 .55
CLEBIERT & C14  C25xasca oC4 0.0016 oc10 00008 0.035 0.013 0.44 0.0z 0.013 015
CLUEBIERT & C14  C25xasCcE Ocd 0.0015 ocig 00008 0.035 0.073 0.44 0.0z 0.073 015
CUBIERT A C14  C25x25CE oc4 0.0016 D10 00006 0.035 0.073 0.44 0.0z 0.073 015
CLUEIERT A CIE  JC2Ex2ECa oCs 0.0013 D10 0.0013 0.040 0.073 0.5 0027 0.073 0.35
CLUEIERT A CIE  JC2EXIEC2 oCs 0.0013 [mind v} 00013 0.040 0.073 0.5 0.027 0.073 0.35
CLUEIEFRT A CIE  JC2EwIEC2 oCs 00013 ulnd v} 00013 0.040 0.073 0.5 0.027 0.073 0.35
CLUBIERT A C16 S5 2AGC2 Ociz 0.0016 Ocid 0.0005 0.035 0.073 .44 .01 0.073 0.14
CLUEBIERT & C16  C25xasca ociz 0.0016 oc1o 0.0005 0.035 0.013 0.44 0.01 0.013 0.14
CLUEBIERT & Cl6  C25x2sca Dciz 0.0016 [nlwg|x} 0.0005 0.035 0.073 0.44 .01 0.073 0.14
CUBIERT A CIT  JC25xasca Oc4 00020 D10 0.0015 0043 0.073 0.54 0.033 0.073 0.4
CUBIERT A CIT JC25xasca oc4 0.0020 D10 0.0015 0.043 0.073 0.54 0.033 0.073 0.4
CLUEIERT A CIT  JCasxasca Oc4 0.0020 D10 00015 0043 0.073 0.54 0033 0.073 041
CLUEIERT A C15  C2EXIEC2 oCs 0.0013 [mind v} 00013 0042 0.073 0.52 0.027 0.073 0.35
CLUBIERT A C15  C25xasc2 Ocs 0.0013 ocid 0.0013 0042 0.073 0.52 0.027 0.073 0.35
CLEBIERT & C15  C25xasca OCs 0.0013 oc10 0.0013 n.o42 0.013 0.52 0.027 0.013 0.35
CLUEBIERT & C1a  C25xascE DCig 0.0000 Dcig 00000 0.000 0.073 0.00 0.000 0.073 0.00
CLUEBIERT & Cla  C25xasca DCis 00000 DCig 00000 0.000 0.073 0.00 0.000 0.073 0.00
CUBIERT A C13  JC25xascE DCis 0.0000 Dc1g 0.0000 0.000 0.073 0.00 0.000 0.073 0.00
CLUEIERT A C20  |C2Ex35C2 DCis 0.0000 Dcis 00000 0.000 0.073 0.00 0.000 0.073 0.00
CLUEIEFRT A C20  |C25xasC2 DCis 0.0000 ocig 0.0000 0.000 0.073 0.00 0.000 0.073 0.00
CLUBIERT A Ca0  |C2RkAESC2 OCiE 0.0000 Ocis 00000 0.000 0.073 0.00 0.000 0.073 0.00
CLUEIERT & 21 (Ca525C2 OC4 00013 ocio n.oni2 0.0zt 0.073 0.55 0.026 0.073 0.573
CLEBIERT & Ca1  C2sxasca oC4 0.0013 oc10 0.o012 n.oar 0.013 0.35 0.026 0.013 0.33
CLUEBIERT & G2l JC25xascE Ocd 0.0013 ocig 00012 0027 0.073 0.35 0.026 0.073 053
CUBIERT A C22  |C25kasc2 oc4 0.0010 D10 00013 0.021 0.073 0.26 o027 0.073 0.35
CLUEIERT A C22  |C25xasC2 Oc4 0.0010 D10 0.0013 0021 0.073 0.26 0027 0.073 0.35
CLUEIERT A C22  |C2G5xaEsC2 ocd 0.0010 [mind v} 00013 0.021 0.073 0.26 0.027 0.073 0.35
CLUEIEFRT A C23  |C25xasc2 ocd 00012 ulnd v} 00013 0.026 0.073 033 0.027 0.073 0.35
CLUBIERT A C23  |C25xaEsC2 Oc4 .00 Ocid 00013 0.026 0.073 053 0.027 0.073 0.35
CLUEBIERT & Ca23  |C2sxasc2 oc4 0.0012 oc1o 0.0013 0.026 0.013 033 0.027 0.013 0.35
CLUEBIERT & Cad  |C25xasc2 Oc4 00005 [nlwg|x} 00013 0.015 0.073 0.22 0027 0.073 0.35
CLUBIERT A Ca4  |C25xasc2 Dcd 0.000F juwg v} 00013 0.015 0.073 0.2z Q.027 0.073 0.35
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ZENTIDO MATOR SENTIDO MENOR
Story Collise | SeclD YMajComby ¥YMajRebh| YMisCombg YMisReba A Irac As__yoo.a Indice | As g drama P As_ Ly Indice
CUBIERT A Ca2d  |C25w2sc2 o4 00005 D0 00015 0.015 0.073 .22 0.027 0.073 035
CUBIERT A Cas  |Casxasca ocs 0.000E ocio .00z 0.01& 0.073 n.za 0.026 0073 0.33
CUBIERT A C25  JC2snascs D3 00005 D10 00012 0.01& 0.073 0.2z 0.0z26 0.073 033
CUBIERT A C25 |Casxascs D3 Q000G D10 .00z 001G 0.073 0.2z 0.026 0.073 0.33
CUEIERT A C26  |C2EX25C2 DCE 0.0004 D10 0.0002 0.005 0.073 010 0.004 0.073 006
CUEIERT A C26  |C2EX25C2 DCE 00004 D10 00002 0.005 0.073 010 0.004 0.073 0.06
CUBIERT A C26  |C25W25C2 OCk 00004 D0 00002 0003 0.073 o0 0.004 0.073 006
CUBIERT A Car  |Casxasca oc1 00012 oci1a 0.0007 0.026 0.073 0.33 0014 0073 015
CUBIERT A C2T  |C2sxascs [ulmy)] 0.0012 DG 0.0007 0.026 0.073 0.33 0.014 0.073 015
CUEIERT A C2T  |Casxancy D4 0.0013 DCis 0.0007 0.027 0.073 0.35 0.014 0.073 015
CUEIERT A C2s  |C25x25C2 DCE 0.0013 DC1s 0.0007 0.027 0.073 0.35 0014 0.073 015
CUEIERT A C2&  |C2nw2sc2 OC 00013 D15 00007 0.027 0.073 0.35 0014 0.073 015
| CUBIERT A C2a  |C2sxasca ocE 0.0013 DC1& 0.0007 n.0zy 0.073 0.35 0.014 0.073 015
CUBIERT A C2a  |Caixascz D& Q.0004 alwyla] 0.000z 0.005 0.073 010 0.004 0.073 0.06
CUBIERT A C2a |Casxasca [al ] 0.0004 D10 Q.0002 0.005 0.073 010 0.004 0.073 0.06
CUEIERT A C2a  |C2Ex2sCa DCE 0.0004 D0 00002 0.005 0.073 010 0.004 0.073 0.06
CUEIERT A C30  |C2EX25C2 DCE 0.0004 D10 00002 0.005 0.073 010 0.004 0.073 006
CUEIERT A CE0  |C25W25C2 OC 00004 D0 0000z 0005 0.073 010 0.004 0.073 0.06
CUBIERT A C30  |C2ixasca ulw] 0.0004 D10 Q0002 0,005 0.073 010 0.004 0.073 0.06
CUBIERT A C3l  |Casxascs D3 Q.0003 DCis 00005 0013 0.073 0.23 005 0.073 0.21
CUEIERT A C31  JC25x2bCa D 00003 DCis 0.000E 0.013 0.073 0.23 .06 0.073 0.21
CUEIERT A C31  JCanx2ncy D3 00003 DS 0000 0.013 0.073 0.23 0.6 0.073 0.21
CUBIERT A ci2 casc OC13 0.0010 oCi? 0.000% noze 0.073 0.28 0.005 0.073 0.a7
CUBIERT A c32 casc21 oc13 0.0010 ocir 00005 n.oza 0.073 0.28 0.005 0073 0.a7
CUBIERT A c3z cascal Dz 0.0010 DT 00005 o2z 0.073 0.28 0.005 0.073 0.07
CUBIERT A C33 cascal D13 Q.0003 D7 00005 0013 0.073 0.23 0.005 0.073 0.a7
CUEIERT A C33 casc D13 00003 D17 00005 0.013 0.073 0.23 0.005 0.073 0.a7
CUEIERT A C33 casc D13 00003 D7 0.000% 0.013 0.073 0.23 0.005 0.073 0.a7
CUBIERT A C34 cascal ol 00012 ol 00002 0.026 0.073 0.33 0003 0.073 0.04
CUBIERT A C34 cascal Dz .01z Dz 00005 0.026 0.073 0.33 Q.01 0.073 014
CUBIERT A C34 cascal Dci2 0.0012 Dci2 00005 0.026 0.073 0.33 .o 0.073 014
CUEIERT A C35  C30xE0cy D12 0005 DT QL0036 0.052 0.073 1.04 0.075 0.073 0.3%
CUEIERT A C35  C30xE0Ca D4 0003 alm 00036 0032 0.073 1.04 0.075 0.073 0.3%
CUEIERT A C36  Ca0ns0c2 o4 00055 O3 0.0040 0.0&2 0.073 104 0.056 0.073 103
CUBIERT A C36  C30xs0ca ociz2 0.0057 ocir 000355 0.0&1 0.073 102 0.077 0.073 0.37
CUBIERT A C36  CI0Xs0ca D4 0.00:57 DT 000355 0.0&1 0.073 102 0.077 0.073 0.37
CUBIERT A C36  CI0xs0ce D4 0.00:37 D3 00033 0.051 0.073 102 00535 0.073 1.05
CUEIERT A C3T  C30xs0cy D12 0.00:37 DT 00054 0.0 0.073 102 0.074 0.073 0.34
CUEIERTA C3T  |C30xE0C2 [nla2) 0.0037 alm |y 00034 0.000 0.073 Q.00 0.074 0.073 034
CUBIERTA C3T  [Ca0xiocs OC4 0.00357 i) 0.0054 0.000 0.073 Q.00 0.074 0.073 0.34
CUEBIERTA C3T  [C30x50ca DC4 0.0037 Dca 0.0055 Q.000 0.073 .00 0.053 0.073 1.05
CUEIERTA C38  IC30xE0C2 D2 0.00:37 Dy 0.00:34 0.000 0.073 .00 0073 0.073 0.33
CUEIERT A C38  IC30xE0C2 oc4 0.0037 Dy 0.0034 0.000 0.073 .00 0.073 0.073 0.33
CUEBIERT A CE8  Ca0xE0c2 oc4 0.00357 oCa 0.0037 0.000 0.073 .00 0.051 0.073 102
CUBIERT A C33  Ca0xsoca oc4 00037 ociE 0.00:55 0.000 0.073 0.00 0.071 0073 0.a0
CUBIERTA C33  Ca0xi0cs OC4 0.00357 DCiE 0.00355 0.000 0.073 Q.00 0.071 0.073 0.30
CUEBIERTA C33  [C30xi0ca DC4 0.0037 [ulmy 1] 0.00:37 Q.000 0.073 .00 0.050 0.073 101
CUEIERTA C40  ICI0XE0C2 oc4 0.00:37 alm ] 0.00:32 0.000 0.073 .00 0.avg 0.073 0.58
CUEIERT A C40  CI0E0C2 oc4 0.0037 ocis 0.0032 0.000 0.073 .00 0.a70 0.073 0.58
CUEBIERT A Cdl  CS0xE0C2 oc4 0.00357 a]m 1] 0.0036 0.000 0.073 .00 0.07& 0.073 035
CUBIERT A Cal  [Ca0xs0ca ociz2 0.00:55 oca 00013 0.000 0.073 0.00 0.025 0073 0.36
CUBIERTA Cdl  ICE0XI0CE Dz 0.0055 DCca 00013 0.000 0.073 Q.00 0.02& 0.073 0.36
CUEBIERTA Cdl  [C30x50C2 Dz 0.0033 Dca 00013 Q.000 0.073 .00 0.025 0.073 0.36
CUEIERTA C42  ICI0XE0C2 oc4 0.0036 DCca 00012 0.000 0.073 .00 0.026 0.073 033
CUEIERT A Cd2  CI0E0C2 oc4 0.0036 Dca 00012 0.000 0.073 .00 0.026 0.073 0.33
CUEBIERT A Cd2  CE0xE0ca oc4 0.0036 oCa n.oai2 0.000 0.073 .00 0.026 0.073 053
CUBIERT A C43  Ca0xs0ca oc4 0.0056 oca n.oo2 0.000 0.073 0.00 0.0zs 0073 0.2
CUEBIERT A C43  ICa0xs0ca oc4 0.0056 oca n.oogz2 0.000 0.073 .00 0.0zs 0.073 0.2
CUBIERTA Cd3  CI0xI0CE DC4 0.00356 Dca o.0o1z Q.000 0.073 0.00 0.023 0.073 0.3z
CUEBIERTA Cdd  ICI0X50CE oc4 0.00356 Dca Q.001 0.000 0.073 Q.00 0.024 0.073 0.30
CUEIERT A Cd44  CI0XE0C2 oc4 0.0036 Dca .00 0.000 0.073 .00 0.024 0.073 0.30
CUEIERT A Cd44  ICI0E0C2 oc4 0.0036 DCca 0001 0.000 0.073 .00 0.024 0.073 0.30
CLBIERT A CdS  Ca0xE0C2 oc4 0.0036 OCa 0.ooi 0.000 0.073 .00 0024 0.073 030
CUEBIERT A C45  ICE0NE0Ca oc4 0.0056 oca 0.001 0.000 0.073 .00 0.024 0.073 0.30
CUBIERTA Cds  CI0xI0CE DC4 0.00356 Dca .00 Q.000 0.073 0.00 0.024 0.073 0.30
CUEBIERTA Cde  ICI0X50CE oc4 0.00356 (a]my 1] Q.001 0.000 0.073 Q.00 0.023 0.073 0.23
CUEIERT A C4E  IC30XE0C2 oc4 0.0036 ocio .00 0.000 0.073 .00 0.023 0.073 0.23
CUEIERT A C46  IC30E0C2 oc4 0.0036 Oci0 0001 0.000 0.073 .00 0.023 0.073 0.23
CLBIERT A C4T  Ca0xE0c2 oc4 0.0036 ocio 0.ooi 0.000 0.073 .00 0.0235 0.073 0.23
CUEBIERT A Ca7  ICa0xs0ca oc4 0.0056 ocio 0.001 0.000 0.073 .00 0.023 0.073 0.2a
CUBIERTA CdT  C30xI0CE DC4 0.00356 julmy 1] .00 Q.000 0.073 0.00 0.023 0.073 0.23
CUEBIERTA Cdg  ICI0XI0CE oc4 0.0037 DCig 0.0032 0.000 0.073 Q.00 0.063 0.073 0.57
CUEIERT A C45  IC3I0XE0C2 oc4 0.00:37 ocio 0.0036 0.000 0.073 .00 0.07s 0.073 0.3%
CUEIERT A C4s  IC30E0C2 oc4 0.0037 Oci0 0.0036 0.000 0.073 .00 0.07s 0.073 0.3%
CUEBIERT A C43  [C30xE0C2 DC4 0.0037 DCi0 0.0010 0.000 0.073 Q.00 0.022 0.073 0.2%
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DATOS DE ENTRADA AL PROGRAMA ETABS®

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR Units:Kg
STORY DATA
STORY SIMILAR TO HEIGHT ELEVATION

CUBIERTA None 3.450 3.450
BASE None 0.000

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR Units:Kg
MASS SOURCE DATA

MASS LATERAL LUMP MASS
FROM MASS ONLY AT STORIES

Masses Yes Yes

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR Units:Kg
DIAPHRAGM MASS DATA

STORY DIAPHRAGM MASS-X  MASS-Y
CUBIERTA D1 2.490E+04 2.490E+04

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR Units:Kg
ASSEMBLED POINT MASSES

STORY POINT UXx uy

CUBIERTA 161
CUBIERTA 180

1.010E+02 1.010E+02
2.490E+04 2.490E+04

BASE 161 1.010E+02 1.010E+02
BASE 181 2.983E+03 2.983E+03
CUBIERTA Al 2.500E+04 2.500E+04
BASE All 3.084E+03 3.084E+03
Totals  All 2.808E+04 2.808E+04

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR Units:Kg
GROUP DEFINITION

GROUP OBJECT OBJECT OBJECT
NAME TYPE LABEL STORY

DER1 Point 1 CUBIERTA
DER1 Point 27 CUBIERTA
DER1 Point 28 CUBIERTA
DER1 Point 1 BASE
DER1 Point 28 BASE
DER1 Point 27 BASE
DER1 Point 54 BASE
DER1 Point 54 CUBIERTA

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR Units:Kg

GROUP MASS DATA

GROUP SELF SELF TOTAL
NAME MASS  WEIGHT  MASS-X
ALL 28080.4894 275551.640 28080.4894
DER1 0.0000 0.000  0.0000

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR Units:Kg

MATERIAL LIST BY ELEMENT

ELEMENT TOTAL  NUMBER

TYPE MATERIAL MASS  PIECES
tons

Column  C180 49.28 60

Beam V180 58.63 106

Wall M210 11.26

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 1

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 2

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 3

MMI X-M Y-M
5.643E+06  29.773 5.064

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 4

uz RX RY Rz

0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 5.643E+06
0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 7.100E+05
0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 5.643E+06
0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 7.100E+05
0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 6.353E+06

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 5

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 6

TOTAL TOTAL
MASS-Y  MASS-Z

28080.4894  0.0000
0.0000  0.0000

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 7
TYPE

NUMBER
STUDS

E COLOMBIA
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Floor PLACA 156.38

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR Units:Kg

MATERIAL LIST BY SECTION

ELEMENT NUMBER TOTAL

SECTION TYPE PIECES LENGTH
meters

V20X30 Beam 87 203.670
C25X25C21 Column 21 72.450
C50X30C21 Column 2 6.900
C30X50C21 Column 25  86.250
C25C21  Column 12 41.400
V30X50 Beam 9  69.840
V25X50 Beam 10 24.820
PLACACUB  Floor
CUBTEJA  Floor
M10 Wall

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR Units:Kg

MATERIAL LIST BY STORY

ELEMENT TOTAL

STORY TYPE MATERIAL WEIGHT
tons

CUBIERTA Column C180 49.28
CUBIERTA Beam V180 58.63
CUBIERTA Wall M210 11.26
CUBIERTA Floor PLACA 156.38
SUM Column  C180 49.28
SUM Beam V180 58.63
SUM Wall M210 11.26
SUM Floor PLACA 156.38
TOTAL All All 275.55

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR Units:Kg

MATERIAL PROPERTY DATA

MATERIAL MATERIAL DESIGN  MATERIAL
NAME TYPE TYPE DIR/PLANE
STEEL Iso Steel All

CONC Iso Concrete  All 25

C180 Iso Concrete  All 20

V180 Iso Concrete All 20

PLACA Iso Concrete  All 20

M210 Iso Concrete All 21

MATERIAL PROPERTY MASS AN

MATERIAL MASS PER WEIGHT PER
NAME UNIT VOL UNIT VOL
STEEL 7.9814E+02 7.8334E+03
CONC 2.4480E+02 2.4026E+03
C180 2.4460E+02 2.4000E+03
V180 2.4460E+02 2.4000E+03
PLACA 2.4460E+02 2.4000E+03
M210 2.4400E+02 2.4000E+03

MATERIAL DESIGN DATA FOR

MATERIAL STEEL  STEEL  STEEL
NAME FY FU COST (%)
STEEL  35153481.31 45699525.70 27679906.54

MATERIAL DESIGN DATA FOR

MATERIAL LIGHTWEIGHT CONCRETE
NAME CONCRETE FC FY

REBAR

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 8

TOTAL
MASS
tons

NUMBER
STUDS

26.85 0
10.87
2.48
31.05
4.88
23.57
8.22
96.78
59.60
11.26

© o

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 9

FLOOR UNIT NUMBER NUMBER
AREA  WEIGHT  PIECES STUDS
m2 kg/m2
515.386  95.6155 60
515.386 113.7608 106 0
515.386 21.8493
515.386 303.4260
515.386  95.6155 60
515.386 113.7608 106 0
515.386  21.8493
515.386 303.4260
515.386 534.6515 166 0

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 10

MODULUS OF POISSON'S THERMAL SHEAR

ELASTICITY RATIO COEFF MODULUS
2.039E+10  0.3000 1.1700E-05 7841930445
31050654.1  0.2000 9.9000E-061054604439.2
25880000.0  0.2000 5.5000E-06 844116666.7
25880000.0  0.2000 9.9000E-06 844116666.7
25880000.0  0.2000 9.9000E-06 844116666.7
88000000.0  0.2000 5.5000E-06 911666666.7
D WEIGHT

STEEL MATERIALS

CONCRETE MATERIALS

REBAR  LIGHTWT
FYS REDUC FACT

i,
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CONC No 2812278.505 42184177.57 4
C180 No 1800000.000 42000000.00 4
V180 No 1800000.000 42000000.00 4
PLACA No 1800000.000 42000000.00 4
M210 No 2100000.000 42000000.00 4

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR Units:Kg

FRAME SECTION PROPERTY DA

MATERIAL SECTI

FRAME SECTION NAME NAME IN SE
V20X30 V180 Recta
C25X25C21 C180 Recta
C50X30C21 C180 Recta
C30X50C21 C180 Recta
C25C21 C180 Circl

V30X50 V180 Recta

V25X50 V180 Recta

FRAME SECTION PROPERTY DA

2184177.57 N/A
2000000.00 N/A
2000000.00 N/A
2000000.00 N/A
2000000.00 N/A

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 11

SECTION

FRAME SECTION NAME DEPTH WI
V20X30 0.3000

C25X25C21 0.2500

C50X30C21 0.5000

C30X50C21 0.3000

C25C21 0.2500

V30X50 0.5000

V25X50 0.5000

FRAME SECTION PROPERTY DA

V20X30
C25X25C21
C50X30C21
C30X50C21
C25C21
V30X50
V25X50

SECTION TO
FRAME SECTION NAME

AREA C

0.0600
0.0625
0.1500
0.1500

0.0491

0.1500

0.1500

FRAME SECTION PROPERTY DA

FRAME SECTION NAME

V20X30
C25X25C21
C50X30C21
C30X50C21
C25C21
V30X50
V25X50

SECTION
S33

0.0030
0.0026
0.0125
0.0075

0.0015

0.0125

0.0125

FRAME SECTION WEIGHTS AND

TOTAL

FRAME SECTION NAME WEIGHT

V20X30 26848.0800 27
C25X25C21 10867.5000 11
C50X30C21 2484.0000 2
C30X50C21 31050.0000 31
C25C21 4877.3226 4
V30X50 23567.4000 24
V25X50 8215.2000 8

CONCRETE COLUMN DATA

REINF CONFIGURATI

TA
ON SHAPE NAME OR NAME CONC CONC
CTION DATABASE FILE coL BEAM
ngular Yes
ngular Yes
ngular Yes
ngular Yes
e Yes
ngular Yes
ngular Yes
TA
FLANGE  FLANGE WEB  FLANGE FL
DTH TOP THICK TOP THICK WIDTH BOT THICK
0.2000  0.0000 0.0000 0.0000 O.
0.2500  0.0000 0.0000 0.0000 O.
0.3000  0.0000 0.0000 0.0000 O.
0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 O.
0.2500  0.0000 0.0000 0.2500 O.
0.3000  0.0000 0.0000 0.0000 O.
0.3000  0.0000 0.0000 0.0000 O.
TA
RSIONAL MOMENTS OF INERTIA SHEAR A
ONSTANT 133 122 A2
0.0005 0.0005 0.0002 0.0500 O.
0.0006  0.0003 0.0003 0.0521 O.
0.0028 0.0031 0.0011 0.1250 O.
0.0028 0.0011 0.0031 0.1250 O.
0.0004  0.0002 0.0002 0.0442 0.
0.0028 0.0031 0.0011 0.1250 O.
0.0028 0.0031 0.0011 0.1250 O.
TA
MODULI PLASTIC MODULI RADIUS OF GYRA
S22 Z33 z22 R33
0.0020  0.0045 0.0030 0.0866 0.
0.0026  0.0039 0.0039 0.0722 0.
0.0075 0.0188 0.0113 0.1443 0.
0.0125 0.0113 0.0188 0.0866 0.
0.0015 0.0026 0.0026 0.0625 0.
0.0075 0.0188 0.0113 0.1443 0.
0.0075  0.0188 0.0113 0.1443 0.
MASSES
TOTAL
MASS
36.2668
07.5794
53.1610
64.5125
97.0805
01.9109
37.2658
ON REINF NUM BARS NUM BARS

ANGE
BOT

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

REAS

0500
0521
1250
1250
0442
1250
1250

BAR
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FRAME SECTION NAME LONGIT  LATER
C25X25C21 Rectangular Ties
C50X30C21 Rectangular Ties
C30X50C21 Rectangular Ties
C25C21 Circular Ties
CONCRETE BEAM DATA

TOP
FRAME SECTION NAME COVER
V20X30 0.0500
V30X50 0.0500
V25X50 0.0457

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR
SHELL SECTION PROPERTY DA

SHELL
SECTION

MATERIAL SHELL
NAME TYPE

LOAD DIST
ONE WAY

PLACACUB PLACA
CUBTEJA PLACA
M10 M210

Membrane No
Membrane No
Shell-Thin No
ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR
PIER SECTION PROPERTY DAT

PIER STORY

LABEL LEVEL NAME AREA/LIN
P1 CUBIERTA M210 90.00 1/0
P2 CUBIERTA M210 90.00 1/0
P3 CUBIERTA M210 0.00 1/0

P4 CUBIERTA M210 0.00 1/0

PIER SECTION CENTROID DAT

PIER STORY

CENTROID CENTROID

Units:Kg

Units:Kg

MATERIAL ANGLE NUM OBJ

LABEL LEVEL BOTTOM X BOTTOM Y
P1 CUBIERTA 12.000 9.670
P2 CUBIERTA 44.000 9.670
P3 CUBIERTA 15.000 4.310
P4 CUBIERTA 41.000 4.310

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR

STATIC LOAD CASES

STATIC  CASE AUTO LAT SELF WT
CASE TYPE LOAD MULTIPLIER
CM DEAD N/A 1.0000

cv LIVE N/A 0.0000

SX QUAKE USER_LOADS 0.0000
SY QUAKE USER_LOADS 0.0000
UX QUAKE USER_LOADS 0.0000
uy QUAKE USER_LOADS 0.0000

Units:Kg

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR Units:Kg

RESPONSE SPECTRUM CASES

RESP SPEC CASE: SPEC1

BASIC RESPONSE SPECTRUM DATA

AL  SIZEITYPE

#4/Design 3/3 N/A 0.
#5/Design 3/5 N/A 0.
#5/Design 5/3 N/A 0.
#4/Design N/A 6 0.

BOT TOP LEFT TOP RIGHT BOTLEFT BOTR

COVER AREA AREA AREA

0.0500 0.000 0.000 0.000 0

0.0500 0.000 0.000 0.000 0

0.0457 0.000 0.000 0.000 0

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 12

TA

MEMBRANE BENDING TOTAL
THICK THICK  WEIGHT MASS
0.1510  0.1510 96784.5372 9863.9574
0.1000  0.1000 59596.8000 6073.9072
0.1000  0.1000 11260.8000 1144.8480

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 13

A
S WIDTH THICK WIDTH THICK
E BOTTOM BOTTOM TOP TOP
4.800 0.1000 4.800 0.1000
4.800 0.1000 4.800 0.1000
2.000 0.1000 2.000 0.1000
2.000 0.1000 2.000 0.1000
A
CENTROID CENTROID CENTROID CENTROID
BOTTOM Z TOP X TOPY TOP Z
0.000 12.000 9.670 3.450
0.000  44.000 9.670 3.450
0.000 15.000 4.310 3.450
0.000  41.000 4.310 3.450

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 14

NOTIONAL NOTIONAL
FACTOR DIRECTION

f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 15

3DIR/2DIR CIRCULAR

C

TOTAL

UNIVERSIDAD

NACIONAL

E COLOMBIA
SEDEBOGOTA

IGHT
AREA

.000

.000
.000
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MODAL DIRECTION MODAL SPECTR UM  TYPICAL
COMBO COMBO DAMPING ANG LE ECCEN
SRSS SRSS 0.0500 0.00 00  0.0000

RESPONSE SPECTRUM FUNCTION ASSIGNMENT DATA

DIRECTION FUNCTION  SCALE FACT
Ul 10LAC200 9.8100

u2 10LAC200 9.8100

uz - N/A

ETABS v9.7.2 File:MODELO BLOQUE 3 REFOR Units:Kg f-m abril 13, 2016 10:05 PAGE 16

LOADING COMBINATIONS

COMBO CASE SCALE
COMBO TYPE CASE TYPE FACTOR
1 ADD CM Static 1.4000
2 ADD Ccv Static 1.6000

CM Static 1.2000
3 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.6000
SX Static 1.0000
4 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.6000
SX Static -1.0000
5 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.6000
SY Static 1.0000
6 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.6000
SY Static -1.0000
7 ADD CM Static 0.9000
SX Static 1.0000
8 ADD CM Static 0.9000
SX Static -1.0000
9 ADD CM Static 0.9000
SY Static 1.0000
10 ADD CM Static 0.9000
SY Static -1.0000
us ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.6000
Ux Static 1.0000
u4 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.6000
Ux Static -1.0000
us ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.6000
uy Static 1.0000
U6 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.6000
uy Static -1.0000
u7 ADD CM Static 0.9000
UXx Static 1.0000
us ADD CM Static 0.9000
UXx Static -1.0000
u9 ADD CM Static 0.9000
uy Static 1.0000
uU10 ADD CM Static 0.9000
uy Static -1.0000
D03 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static 0.2800
SY Static 0.0800
D04 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static 0.2800
SY Static -0.0800
D05 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static -0.2800
SY Static 0.0800
D06 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static -0.2800
SY Static -0.0800
Do7 ADD CM Static 1.2000
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D08

D09

D10

D11

D12

D13

D14

D15

D16

D17

D18

DC3

DC4

DC5

DC6

DC7

DC8

DC9

DC10

DC11

DC12

DC13

Ccv

SX

SY
ADD

Ccv

SX

SY
ADD

Ccv

SX

SY
ADD

Ccv

SX

SY
ADD

SX

SY
ADD

SX

SY
ADD

SX

SY
ADD

SX

SY
ADD

Ccv

SX

SY
ADD

Ccv

SX

SY
ADD

SX

SY
ADD

SX

SY
ADD

Ccv

SX

SY
ADD

Ccv

SX

SY
ADD

Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
CM Static
Static
Static
CM Static
Static
Static

1.0000
0.0800
0.2800
1.2000
1.0000
-0.0800
0.2800
1.2000
1.0000
0.0800
-0.2800
1.2000
1.0000
-0.0800
-0.2800
0.9000
0.2800
0.0800
0.9000
0.2800
-0.0800
0.9000
-0.2800
0.0800
0.9000
-0.2800
-0.0800
1.2000
1.0000
0.0800
0.2800
1.2000
1.0000
-0.0800
0.2800
0.9000
0.0800
-0.2800
0.9000
-0.0800
-0.2800
1.2000
1.0000
0.6900
0.2100
1.2000
1.0000
0.6900
-0.2100
1.2000
1.0000
-0.6900
0.2100
1.2000
1.0000
-0.6900
-0.2100
1.2000
1.0000
0.2100
0.6900
1.2000
1.0000
-0.2100
0.6900
1.2000
1.0000
0.2100
-0.6900
1.2000
1.0000
-0.2100
-0.6900
0.9000
0.6900
0.2100
0.9000
0.6900
-0.2100
0.9000
-0.6900
0.2100

ONAL
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DC14 ADD CM Static 0.9000
SX Static -0.6900
SY Static -0.2100
DC15 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static 0.2100
SY Static 0.6900
DC16 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static -0.2100
SY Static 0.6900
DC17 ADD CM Static 0.9000
SX Static 0.2100
SY Static -0.6900
DC18 ADD CM Static 0.9000
SX Static -0.2100
SY Static -0.6900
DV3 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static 0.5600
SY Static 0.1700
Dv4 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static 0.5600
SY Static -0.1700
DV5 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static -0.5600
SY Static 0.1700
DV6 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static -0.5600
SY Static -0.1700
Dv7 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static 0.1700
SY Static 0.5600
Dv8 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static -0.1700
SY Static 0.5600
DV9 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static 0.1700
SY Static -0.5600
DV10 ADD CM Static 1.2000
Ccv Static 1.0000
SX Static -0.1700
SY Static -0.5600
DV11 ADD CM Static 0.9000
SX Static 0.5600
SY Static 0.1700
Dvi12 ADD CM Static 0.9000
SX Static 0.5600
SY Static -0.1700
DV13 ADD CM Static 0.9000
SX Static -0.5600
SY Static 0.1700
DV14 ADD CM Static 0.9000
SX Static -0.5600
SY Static -0.1700
DV15 ADD CM Static 0.9000
SX Static 0.1700
SY Static 0.5600
DV16 ADD CM Static 0.9000
SX Static -0.1700
SY Static 0.5600
DV17 ADD CM Static 0.9000
SX Static 0.1700
SY Static -0.5600
DV18 ADD CM Static 0.9000
SX Static -0.1700
SY Static -0.5600
CiM1 ADD CM Static 1.0000
Ccv Static 1.0000
CIM2 ADD CM Static 1.0000
Ccv Static 1.0000
SX Static 0.1750
CIM3 ADD CM Static 1.0000
Ccv Static 1.0000
SX Static -0.1750
CiM4 ADD CM Static 1.0000
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Ccv
SY
CIM5 ADD
Ccv
SY

CM

Static
Static

Static
Static

Static

1.0000
0.1750
1.0000
1.0000

-0.1750

ONAL
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ANALISIS SISMICO - BLOQUE 3, DERIVAS

DERIVA PORTICOS - ANALISIS DE REFORZAMIENTO - BLOQUE 3

,.|

Aa = '\X(é‘xl _5.12)2 + (5}‘] - 5}’3)b

Ace = Deriva del andlisis.
Ap = Deriva permitida.
(0.01h)
SISMO EN X Columna Eje Vertical:
Caso de Carga: 3
Alt. piso Jdx dy A Ap %
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 3.45 0.0014 0.0000 0.14 345 OK 0.04
SISMOEN Y Columna Eje Vertical:
Caso de Carga: 5
Alt. piso BLO d x sy A Ap %
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 345 0.0000 0.0005 0.05 345 OK 0.01
SISMO EN X Columna Eje Vertical: 54|
Caso de Carga: 3
Alt. piso d x dy Ao Ap %
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 3.45 0.0014 -0.0001 0.14 345 OK 0.04
SISMO EN Y Columna Eje Vertical: 54|
Caso de Carga: 5
Alt. piso dx gy Ao Ap %
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 3.45 0.0000 0.0005 0.05 345 OK 0.01
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«a

SISMO EN X

Alt. piso
CUBIERTA 3.45
SISMOENY

Alt. piso
CUBIERTA 3.45

A = ’\j(é‘rl - '{5.\'2)2 + (5_1-‘1 - 5_1-‘2)2

Columna Eje Vertical:
Caso de Carga:

d x dy
(m) (m)
0.0014 0.0000

Columna Eje Vertical:
Caso de Carga:

d x dy
(m) (m)
0.0000 0.0005

j:?; DE COLOMBIA
=

SEDEBOGOTA

Ao = Deriva del analisis.

Ap = Deriva permitida.

(0.01h)
3
Aot Ap %
(cm) (cm)
0.14 345 OK 0.04
5
Aot Ap %
(cm) (cm)
0.05 345 OK 0.01
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SISMO EN X Columna Eje Vertical:
Caso de Carga: 3
Alt. piso J x oy Ao Ap %
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 3.45 0.0014 -0.0001 0.14 345 OK 0.04
SISMOEN Y Columna Eje Vertical:
Caso de Carga: 5
Alt. piso J x Sy Aa Ap %
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 3.45 0.0000 0.0005 0.05 345 OK 0.01

1. El analisis se realizo con la inercia de las vigas y las columnas completa.
% Indica INDICE DE FLEXIBILIDAD = Ao/Ap

Max en X 0.04

Maxen Y 0.01

Max en x= 0.04 Maxen x= 0.04

Max en y= 0.01 28 54| Maxeny= 0.01
1 27

Max en x= 0.04 Maxen x= 0.04

Max en y= 0.01 Max eny=  0.01
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ANALISIS SISMICO - BLOQUE 3, DISENO

PROYECTO : AE-0174 - EDIFICIO QUIMICO UNAL - BLOQUE 3: ANALISIS SISMICO DE DISENO

El Andlisis Sismico se realizaré por el método de la fuerza horizontal equivalente (FHE)
Elanélisis por FHE, se realiza teniendo en cuenta los requisitos del titulo A.4. - NSR-10, contruyendo el Espectro Elastico de disefio (segiin la microzonificacion
sismica de Bogota D.C.), de acuerdo a los siguientes parametros:

ZONA : LACUSTRE-200 Grupode Uso: 1
Aa = 015 Fa = 1.20 Te = 1.87 Ay = 0.18
Av = 0.20 Fv = 3.50 T. = 4.00 1 = 1.00
El espectro se encuentra en el archivo: 10LAC200
Zona de Amenaza Sismica : Intermedia
Sisterna Estructural: Porticos de concreto - DMO

Datos para el Analisis Sismico:

Avalio ETABS Total
2 2 2

Tim Tim Tim
CUBIERTA 036 017 0.53
Area Alt. Piso Elevacién (h) W/A w
(m*) (m) h(m) ton/m? (ton)
CUBIERTA 515 3.45 3.45 0.53 275.5

3 275.5
Analisis Sismico por Fuerza Horizontal Equivalente:
Analisis por el método de la Fuerza Horizontal Equivalente para ajustar el valor del cortante dinamico en la base ( segin A54.5-- NSR - 10)

Aa = 0.15 Fa = 1.20 I = 1.00
Av = 0.20 Fv = 350

Periodo fundamental aproximado (seglin A.4.2.2 - NSR - 10)

Cu = 12 Cu=1.75-1.2AF, Ta=Gh = 038 seg -Fc. A4.22
G = 0.047 Pérticos de concreto - DMO Cu'Ta = 0.46 seg
o = 0.90 k = 1.00

- El valor de T obtenido al utilizar las ecuaciones A.4.2-1, A.4.2-3 & A4 2-5 es un estimativo inicial razonable del periodo estructural para predecir las
fuerzas a aplicar sobre la estructura con el fin de dimensicnar su sistema de resistencia sisimica. Sin Embargo, una vez dimensionada, debe calcularse
el valor ajustado T mediante la ecuacion de analisis modal 6 de la ecuacion A.4.2-1 para compararlo con el estimativo inicial; si el pericdo de la estruct
disefiada difiriera en mas del 10% con el periodo estimado incialmente, debe repetirse el proceso de analsis, utilizando el ultimo periodo calculado como
nuevo estimado, hasta gue converja en un resultado dentro de ésta tolerancia. - (Segin A4.2.3 - NSR-10)
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Analisis Sismico por Fuerza Horizontal Equivalente:

Feriodo del andlsis modal obtenido en ETABS

—
SERVICIO /
GEOLOGICO (@

COLOMBIANO

SEDEBOGOTA

Mode Perod X Uy UZ | SumUX BumUY SumUZ] RX RY RZ SumRX SumRY | SumRZ
1 0.106 oo o7 0.00 0 o0 a7 0.00 | 000 | 000 oo.o7 0.0 0.00 oogr 0.01
2 0.066 0.00 B6.71 0 o0 .98 8671 | 000 | 8671 0.00 13.04 BE.T1 ooos 13.05
3 0.082 0.02 13.20 0 100.00 |100.00] 000 | 1329 002 86,05 100.00 100.00 | 100.00
4 0.003 0.00 0.00 0 100.00 |100.00| 000 | 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 | 100.00
5 0.002 0.00 0.00 0 100.00 |100.00] 000 | 0.00 0.00 0,00 100.00 100,00 | 100.00
T = 0.106 Diferencia entre Ty Ta = 38%
T (escogido) = 0.11 seg
Definitivo
Sa = 12 AvFv 1T Sa = 25AaFal Sa = 1_2,nwﬁrT|_|jT2
Sa = 0.45
Sax = 7.9 Sa = 045 Sa = 29812
ESPECTRO ELASTICO DE DISENO
Microzonificacion Bogota - NSR-10
0.400
0.300 .
\ its
0.200
0.100
0.000 - ; !
o0 050 100 150 200 250 300 350 400
Cotante dinamico en la base
Vb = 58 Wiy
Vb = 124.0 ton
Fuerza Sismica horizontal para cada nivel:
. Elevacion (h) W Wh" F Cortante por piso (V)
{m} {ton) (ton) (ton) (ton)
CUBIERTA 3.45 2755 950.4 123.962 123062
123.962
£ 2755 950.4

Puede Ultiizarse el metodo de la fuerza horizontal equivalente en las siguientes edificaciones: (segun A.3.2 4.3 — NSR-10}

c

Edificadones regulares, de 20 niveles o menos y 50 m de altura o menes medidos desde la base, en cualguier zona de amenaza sismica,

exceptuando edificaciones localizadas en lugares gue tenga un perfil de suelo tipo D, E, F con pericdos de vibracion mayores de 2T,

d.

Edificadiones irregulares que no tengan mas de 6 niveles ni mas de 18 m de altura medidos a partir e la base
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DISENO DE ELEMENTOS PARA REFORZAMIENTO
COMB 1-10
Nivel = CUBIERTA Mallas Tipicas Asim (cmiim)| W (kg'm?} # As(cm W Kg'm}
fl.= 210 Kglem® 1 0.84 1.32 #2 0.32 0.25
= 4200 Kglem® 2 1.06 1.66 #3 0.71 0.56
d= 10.00 cm 3 1.31 2.08 #4 127 1.00
i= 0.80 4 1.58 249 #5 1.96 1.56
aVc = 5.73 Kglom® 5 1.88 2.9 46 284 235
Altura del piso medida desde la base = 345m & 2.21 3.47 #7 3.87 3.08
hlibre = 230 m 7 2.57 4.03 #8 5.10 4.0
0,3fc= 63 Kglcm® 8 2.95 4.62
Capacidad de disipacion = DMO 9 4.42 694 Peso del refuerzo = 168.39 Kg
(8 / h) mivma = 0.0035 10 5.67 8.91 Wolumen de concreto = 313 m
" 847 13.33
12 13.20 20.83
Flexion (c/1 Amaduras Ref
e/l ) uerzo
b L - ]| Element Vortical | Horizontal | N° mallas | M212 Ml vertical | Refuerzo
Muro Pu Mu Vu 1 \ (%) f———— tipica tipica it horizontal
{cm) {m) Comb # de Borde Ajm AJm tipicas ¥ S adicional e
{Ton) Ton) |(Ton) || =7 vertical horizontal adicional
\ 600 (8, Ik, ) i i en clextremo
P1 10 4.80 10 128 46.2 16.2 0.118 No - 1.20 200 L3 [ [] No No
P2 10 4.80 9 10.9 492 18.2 0.111 No - 1.20 200 1. [ ] No Na
F3 10 2.00 [ 7.5 292 15.0 0.257 No - 4.90 250 1 7 7 244 Mo
[Z] 10 2.00 3 7.5 298 153 0.290 o - 500 250 1 7 7 24 o
COMB 11-18
Nivel = CUBIERTA Mallas Tipicas Aslm (em?m) | W (kg/m?) # As{om?) W Kgim)
fl= 280 Kglem® 1 0.84 1.32 #2 0.32 0.25
fy= 4200 Kg/em® 2 1.06 1.66 #3 .71 0.56
d= 10.00 cm 3 1.31 2.08 #4 127 1.00
/= 0.60 4 1.58 2.48 #5 1.98 1.56
aVe = 6.61 Kglem® 5 1.88 296 #6 284 225
Altura del piso medida desde la base = 345m ] 2.21 347 #7 as7 3.06
h libre = 230 m 7 7 2.57 4.03 #38 540 4.0
0,3fc= 84 Kgicm® 8 &7.50mm o/ 0.150 2.95 4.62
Capacidad de disipacion = omo 9 e7.50mm of 0.100 442 .94 Peso del refuerzo = 168.39 Kg
[ 0.0035 10 08.50mm of 0.100 5.67 891 Volumen de concreto = 313 m
i1 o 0.150 8.47 13.33
12 #5cl 0.150 13.20 20.83
Flexion ( Wi Ammaduras Refuerzo
c/
b L ) —| El t Vertical Horizontal | N° mallas 'f‘a.“a ".h."a vertical Rcf_ue'm
Muro Pu Mu Vu \ (%) ————— tipica tipica iy horizontal
{cm) {m) Comb # 1 de Borde ajm agm tipicas v J adicional gk
(Ton) (Tony |(Tom || =——F7—7— vertical horizontal i etas adicional
600 (8, (i) e P
P1 10 4.80 10 9.7 427 | 151 0.081 No - 1.20 200 1 [ 5 No No
P2 10 4.80 g 77 457 17.4 0.062 o - 1.20 2.00 1 6 6 No No
P3 10 2.00 6 4.6 282 14.3 0.208 No - 4.90 2.50 1 ¥ 7 2#4 No
Pd 10 2.00 3 45 285 144 0211 o - 5.00 2.50 7 7 7 284 No
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CIMENTACION

DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS EXISTENTES

AE-0174-LABORATORIO QUIMICO NACIONAL

REVISION DE CIMENTACION - ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Presién Admisible o= 8.00 T/m’
Ozismo = 10,64 T/m’
Informe Ap.
Puntos de Carga Total Area Area Area .
Seccidn de las zapatas
Analisis ﬂa:}iro Carga Real { P.P. cim = 10% Pr) Por Carga Total | Exploracion Cimentacién P
ipo
(ETABS) Pr(T) P(T) m? m’ m’ m?
10 Apigue 5.26 5.79 0.72 0.64 0.72 0.85 X 0.85
32 P3 4.19 4.61 0.58 0.58 0.76 X 0.76
33 P3 11.37 12.51 1.56 1.56 1.25 X 1.25
45 P4 11.21 12.33 1.54 1.54 1.24 X 1.24
46 P4 4.32 4.76 0.59 0.59 0.77 X 0.77
63 P1 5.51 6.07 0.76 0.76 0.87 X 0.87
79 P2 4.09 4.50 0.56 0.56 0.75 X 0.75

g
>

=
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9900000000000000 00000000

“Te3 65 67 69 71 73 75 77 “T79
a7 89 T90 91 92 Ta3 o4
- . +164 . . 96
@ 28 29 30 31 32 133 |34 |35 |36 |37 |38 |39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 54
Tsr Teo Te2
Tas
@ 1 2 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 21722 '23 '24 '25 27
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DISENO DE CIMENTACION CORRIDA

DATOS DE CIMENTACION |
Q Ton) 1.6 CHEQUEQ POR CORTE:
35Pes0 propio {1055 .18
Q TOTAL{Ton) 12.8 V= 0.0 kg-f
um| 53 Vy= 0.0 kg
‘Capacidad {Ton'm” ) 10.6 vy= 00D kgilom®
Bmy| 0.23 b 6.53  kgflom? oK
B adopradojm) | 0.30
L adoprageym) | 5.21
Q.. [Tonmi2 ) = 7.30
bimty=| 030
[B-biz [mij=|  0.00
n{mt}=| 025
FC. = 1.70
T kgim®} = 210
Iy (hgin) =) 4200
DISERO A FLEXION DEL CIMIENTO
DATOS DE ANALISIS
La Cimeantacion COrmiaa 52 COmpona coma viga empotrada cm) = 100
en donde el ancho de la viga garaniiza dicho empotramienio cm) =
con 1a carga ufima por metro lineal de i siguients manera:
RESULTADOS
M (Ton-mit) 000
12.40 Gu [Ton/mé) 1240 o= 0.0000
vy ¥ y Ty VY L Yy ¥ vy o min = 0.0018
2TTSSEE-17 = = 0.00 [As jomz) = L.00
= = [peminjemz)| 450 |anaiss |—> e Coocar  ®6 oy OS2 N
Az del. (cm) 450
Longitud de desarrollo minima Ldb. de acuerdo con C.12.3.2 es el mayor entre:
DISENO POR RETRACCION
Refuerzo de la columna: #5
db= 15875 cm
As=000MEx100xe= 450 cmim I_:‘)- 23 ef 016 m El mayor entre L= 34.5 cm
a La= 293
CUADRO RESUMEN
Longitud | AnchoReq | Anche | Esfuemo |4, g |Aluade| Aluam | o | Esfuerzo | o veo | Mui | Asder
Mure Mo Carga (ton) Za'pag!afm} Zapata I"ﬂ'-‘g Zij:‘ian::moj '::':MEJ Viga {m) Zar:;a eﬁ:cﬂ'l;\:"a. {ton) '?;:‘:1% :gm em | P analsis {em2im) Colocar
P1 11.62 531 0.23 0.30 T3 0.30 0.25 0.18 0.00 0.00 oK 0.00 00000 450 #4 © 029
P2 14.60 5.31 0.28 0.30 8.2 0.30 0.25 0.18 0.00 0.00 oK 0.00 0.0000 450 #4 g 03
P32 21.77 325 0.60 0.70 08 0.30 0.25 0.18 0.33 0.18 Ok 0.18 0.0002 450 #4 g 029
P4 21.52 3325 0.68 0.70 0.5 0.30 0.25 0.18 0.32 0.18 Ok 0.18 0.0002 450 #4 g 029

UNIVERSIDAD

NACIONAL

¢ DE COLOMBIA
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MENSULAS

AE-01T4-LABORATORKD GUIMICO NACIONAL-BLOGUE 3
DISEND DE MENSULAS:

Concreto: 210 kglem™  Agern: 4700 kglem”

1. Dimensionamientao:

Vu=Pu= 18 ¢t

Vu=gPh #Pb= o085 fcx Area )

A= 14,65 om?®

Una de las dmensiones de la mensulz esta pre establecida por
&l ancho de la cofumna.

B= 30 cm | ancho de columna )
L= 048 cm L minima: 30 em
L definitivo: 50 cm
La aftura de la cara del apoyo:
VugdVn g, eVn=g(020fexhc)
Ac min = 51 em

D= 2 cm

D adoptado: 35 cm
H= 20 com

hgebe sar 0.5 HT

HT= 40 cm

h= 20 cm

Resistencia de |a seccicn:
{ Se tomara como esfuerzo maximo resstents 3 alc |

653xBxD= 205805t
L o

Yu= 183t % §
vn= Yy wn= 174288 thm*
BxD = 0K
020fec= £20 tm* —

DETALLE - MENSULA

UNIVERSIDAD

: NACIONAL
DE COLOMBIA

SEDEBOGOTA

efuerzo de las cofumnas
- Apoyo en necprenc
o o £ ; Varlla Soldada
As L L
. L |
- :
il i 20
Al :
10 '
Al R
1 20
i

( Armmadura

. Una 'naﬁla #5
soldada
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2. Refuerza:

a. Corte por friccion: | A }

Vus ¢Vn dVn=g|Avfxfyxp) conp=14 al fundir la mensula moncitica
caon la columna

Avfz 0.37 cm”

51 se funde en dos etapas: p=10

Aviz 0.51 om®

b. Por traccion directa;
Huc= D020xVu= 037t

Muc= oAnxfy AnzNuc/{ofy)

An= 0.10 em’
c. Por flexion;
E| Pu
P Mu= Puxa+MNucx(h-d)
) £ _y.h-d
1
S * Muc Mu = D.z3 tm
i
i
14 Con BE= 30 em
H o= 35 em
o E e S
Af= 022 e’
Cuantia = D.0002
Af minimo = 240 cm’
A definitive = 240 em’
d. Refuerzo Principal | As |
1. As=Af+ An = 250 cm’
2 As= (23} Avf+An = 035 |:>m"_
AE = (23 Avf + An = D44 cm

As definitvo: 2.50 em”
e Refuerzo Secamdarno | Ah |

An=05(As-An)= 1.2 em

UNIVERSIDAD

DE COLOMBIA

SEDEBOGOTA
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CERCHAS Y ELEMENTOS METALICOS
EVALUACION DE CARGAS

Carga viva de cubierta

Acorde con las disposiciones del reglamento NSR-10, para cubiertas inclinadas con pendiente
de 15° 0 menos en estructura metdlica:

TIPO DE CARGA Carga uniforme
VIVA 50.0 kgf/m?

Carga viva de granizo

Las cargas de granizo, G, deben tenerse en cuenta en las regiones del pais con mds de 2 000
metros de altura sobre el nivel del mar o en lugares de menor altura donde |la autoridad
municipal o distrital asi lo exija.

Para cubiertas inclinadas con pendiente de 15° 0 menos en estructura metdlica, debe tenerse
en cuenta una carga de granizo de 100 kgf/m?2.

Carga muerta en cubierta

Teja y cielo raso 30.00 kg/m?
30.00 kg/m?
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Carga de viento

Datos de entrada: N S S S N _
—| >
Direccién del viento = Normal Normal o Paralelo a la cumbrera > =
Velocidad del viento, V = 28 mis (Fig. B.6.4-1) Vientg [ >
Factor de Importancia = I Y(Tabla B.6.5-1) - L (B
Categoria de exposicion = B Y(sect. 6.5.6) N N
Altura hasta cresta, hr = 2.90 m (hr >= he) N N
Altura alero, he = 2.00 m (he <= hr) T T T T 2
Longitud dir. Normal cumbrera = 8.09 m L
Longitud dir. paralela cumbrera = 24.00 m
Tipo de cubierta =| Dos Aguas (Dos aguas o pendiente Gnica)
Factor topografia, Kzt = 1.00 I(sec. 6.5.7)
Factor direccionalidad, Kd = 0.85 Y(Tabla B.6.5-4)
ado o parcialmente cerrado (Y/N) N 1(Sec. 6.2 & Tabla 6-7)
eficiente de amoritguamiento, (3 = 0.010 J(Rango sugerido = 0.010-0.070)
Frecuencia natural, n = 3.66 = 8.58/H"0.8
he
Parametros y coeficientes de disefio:
[ i |
Angulo de inclinacion, g = 12.54 Grados Hewatdon
Altura media de la cubierta, h = 2.45 Im (h = (hr+he)/2, para &ngulos de cubierta >10) L=8.09m h
Fachadas a barlovento Cp = 0.80 (Fig. 6-3) b B=24m b
Fachadas a sotavento Cp = -0.50 (Fig. 6-3)
Fachadas laterales Cp = -0.70 (Fig. 6-3)
Cubierta barlovento Cp = -0.64 (Fig. 6-3)  * (Condicion #1)
Cubierta barlovento Cp = 0.00 (Fig. 6-3) (Condicién #2)
Cubierta Sotavento Cp = -0.42 (Fig. 6-3)
(Fig. 6-3)
+GCpi Coef. = 0.55 (Table 6-7) ™ (Presién interna positiva)
-GCpi Coef. = -0.55 (Table 6-7)  (Presion interna negativa)
Si z <= 4.0 entonces: Kz = 2.01*4.0/zg)\2/a), Si z > 4.0 entonces: Kz = 2.01*(z/zg)2/a) (Tabla B.6.5-3, Caso 2a)
a= 7.00 zg=[___ 3658 |(Tabla6-4)
Kh = 0.57 (Kh = Kz evaluada a z = h)
1= 1.00 (Tabla 6-1) ™ (Factor de Importancia)
Presioén de welocidad: qz = 0.613*Kz*Kzt*Kd*V"2*| (Sec. B.6.5.10, Eq. B.6.5-13)
gh = 23.37 kg/m2 gh = 0.613*Kh*Kzt*Kd*V"2*| (qz evaluada a z = h)
Relacion h/L = 0.303 frec., n= hz. (n >= 1, Estructura Rigida)
Factor Rafaga, G = 0.850 (Sec. B.6.5.8)
Disefio presiones netas externas del viento (Sect. B.6.5.12.2): b
p = qz*G*Cp - gi*(+/-GCpi) para fachadas en barlovento (kg/m2), donde: gi = gh (Eq. 6-15, Sect. B.6.5.12.2.1)
p = gh*G*Cp - qgi*(+/-GCpi) para fachadas en sotavento, fachadas laterales, y cubierta (kg/m2), donde: qgi = gh (Sect. B.6.5.12.2.1)
Presiones en direccion del viento Normal a la crest  a, Tabulacién para SPRFV - H >18m
Superficie z Kz gz Cp p = Presion neta de disefio (kg/m2)
(m) (kg/m2) (w/ +GCpi) (w/ -GCpi)
Fachadas en barlovento 0 0.57 23.37 0.80 3.04 28.75
Para z = hr: 2.90 0.57 23.37 0.80 3.04 28.75
Para z = he: 2.00 0.57 23.37 0.80 3.04 28.75
Paraz = h: 2.45 0.57 23.37 0.80 3.04 28.75
Fachadas en sotavento All - - -0.50 -22.79 2.92
Fachadas laterales All - - -0.70 -26.76 -1.05
Cubierta (barlovento #1) - - - -0.64 -25.58 0.13
Cubierta (barlovento #2) - - - 0.00 -12.85 12.85
Cubierta (Sotavento) - - - -0.42 -21.25 4.46
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MATERIALES A UTILIZAR

Las caracteristicas de los materiales empleados en el diseno se encuentran en los planos
estructurales y se resumen a continuacion:

» Perfiles estructurales en dngulo ASTM A-36 gr 36 Fy=2530 kg/cm?
e Ldminas de conexion ASTM A-36 Fy=2530 kg/cm?
« Tornillos SAEGr S

* Varillos lisas ASTM A-615

* Pernos pasantes F1554 Gr 36

ANALISIS DE SOLICITACIONES

COMBINACIONES | Cubierta (barlovento #1) | Cubierta (barlovento #2)| Cubierta (Sotavento)

NSR-10 kg/m kg/m kg/m

<|= 1.2CM+1.6Gr+0.5W 384.7 398.1 389.3
oo 1.2CM+1.6Lr+0.5W 216.7 230.1 221.3
E 8 1.2CM+1.0W+1.0Gr 231.9 258.6 241.0
g 53) 1.2CM+1.0W+1.0Lr 126.9 153.6 136.0
0.9CM+1.0W 3.0 29.7 12.1

% 1.2CM+1.6Gr+0.5W 411.7 425.1 416.3
g 7] 1.2CM+1.6Lr+0.5W 243.7 257.1 248.3
E E.':J 1.2CM+1.0W+1.0Gr 285.9 312.6 295.0
w % 1.2CM+1.0W+1.0Lr 180.9 207.6 190.0

>

8 0.9CM+1.0W 57.0 83.7 66.1
Wmax (kg/m) 411.7 425.1 416.3

Mu (kg-m) 823.5 850.2 832.6
Pmax (kg) 1562.57 1613.27 1579.82

Donde M,,, es el momento mdaximo presente en la cercha de amarre y B4y, €5 €l axial mdaximo
en los cordones de la misma tanto a tension como a compresion.
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DISENO VIGA DE AMARRE
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Teniendo en cuenta las relaciones de esbeltez de los elementos que conforman la cercha de

amarre

Corddn en compresion:
Corddn en tension:

CERCHAS EXISTENTES

KL/r <200
KL/r <300

4000

CERCHAS EXISTENTES

“p

CORDON SLFERIOR 2 ANG Lax1/4

838

593

CORDGN INFERIOR|2 ANG L2316

450 480 450

480

450

480

CERCHA AMARRE CUBIERTAS EXISTENTES

165

for) VAR. &13mm
[(o]
123
‘:J 2 ANG L2x3/18
115
CORTE A-A
CERCHA AMARRE

— ﬁ
H 2 ANG L3x1/4

68



PROPIEDADES DEANGULOS EN SECCION COMPUESTA

i

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE COLOMBIA

SEDEBOGOTA

2L3"x1/4" MAT. A36
. n 2 Fy= 2530 kg/mm2
o - S= 13 mm E= 20400 kg/mm2
B= 762 mm B/T 12.00
L t= 635 mm Qs 1.000
¢ Fe= 7.00 kg/mm2
ANGULO SENCILLO SECCION COMPUESTA
ESTABILIDAD GRAL
Area= 927.418) Area= 1855lmm2 1 ANGULO
c= 70 c= 56| mm
y= 21 y= 21jmm
Ixx 516000 bs 1032000| mm4
Sx-x= 9399 S33= 18798 mm3
Rxx= 23.6 Rss— 236lmm  PARA DOS ANGULOS
E-z= 203900 Ba— 2465491 mma
Rz-z= 14.8| Rz 2= 36.5|mm
S22= 29812|mm3
LONG. fmm]| Pu.max Tumax Kz ky @UB| Tn  Pnlkg] CHK.
M Kgl  [Kg) max_| [Kg]
CORDON SUPERIOR| 4000 163 | o | 100 | 0.3 [ 023 | 1696 | 42235 10250 OK
KL/rx Kl/rz. KL/ry 0.00 0.16 D/C
[ 1696 ] 62.0 [ 252 ]
PROPIEDADES DEANGULOS EN SECCION COMPUESTA
S
2
— ];ﬁ 2 L2"x3/16" MAT. A36
| . n= 2 Fy= 2530 kg/mm2
o0 - S= 13 mm E= 20400 kg/mm2
B= 50.8 mm B/T 10.67
L t= 4.76 mm Qs 1.000
i Fe = 3.13 kg/mm2
ANGULO SENCILLO SECCION COMPUESTA
ESTABILIDAD GRAL
Area= 460958 Area= 922lmm2  1ANGULO
c= 46 c= A2]mm
y= 15 y= 15| mm
Ixx 114500 B3 229000] mmA4
Sx-x= 3154 S33= 6309] mm3
Rxx= 158 Rss= 158lmm  PARA DOS ANGULOS
k2= 45700 k2= 635565| mm4
Rz-z= 100 Re2— 26.3|mm
S22= 11092{ mm3
LONG. fmm]| Pu.max. Tumax Kz ky ®UR[ToiKg] Pnikg]| CHK
[Ke] K] max
CORDON INFERIOR | 4000 o | 1613 | 100 | 0.23 | 023 | 2538 | 209%2 [ 2075 OK
KL/rx Kl/rz. KL/ry 0.08 0.00 D/IC
[ 2538 | 2.4 [ 350 |
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DIAGONALES CERCHA

Barra = 12 plg
A= 127 mm2
Fy = 253 kg/mm2 <O
Dy
Pn = 2884 kg Oo
Modulos aferentes 1
No. Correas 1
P= 1613 kg Carga ultima en
cordon cercha
Pt= 1613 kg
a= 52 Angulo diagonal
Pu= 2620 kg Carga ultima en
diagonal
Pu < ¢Pn, OK
D/IC= 0091

70



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

EVALUACION DE CARGAS CUBIERTA

L
B

Carga muerta, CM
Cubierta =
Viento succion =
Viento compresion =

Carga viva, CV |
Carga viva =

CONTRAVIENTO

Barra = 5/8
A= 198
Fy = 25.3
Pn= 4507
Modulos aferentes 1
No. Correas 4
P= 405
Pt = 1619.4
a= 48
Pu = 2420
Pu < Pn, OK
D/IC= 054

40m Longitud de aferencia
1.0m Separacion de correas

30 Kg/m?
-12.9 Kg/m?
12.9 Kg/m?

100 Kg/m?

plg

mm?2
kg/mm2

kg Carga Ultima

Angulo contraviento

kg Carga Ultima en el
contraviento

¥ UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

SEDEBOGOTA
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DISENO CONEXION CERCHA

1.0

2.0

3.0

Resistencia nominal material A36

Fy = 253 MPa

CARGAS

Cortante en conexion

1613.0 kg
PERNOS DE CONEXION SAEGr5
Diametro perno 15.9 mm
Cond. Roscas X La rosca no esta incluida en el plano de corte

Resistencia al corte

[0) 0.75
@V 316 MPa
Numero de planos de corte 1
@Rn 6262.2 kg
NUm. de pernos por corte 0.26
NUm. Pernos colocados 1 OK
ALMA DEL PERFIL
Esfuerzo de aplastamiento en agujeros de pernos
Diametro perno d 15.9 mm
Separacion min. Pernos s = 3d = 32.0 mm @= 0.75
Espesor de la lamina t = 6.4 mm @Rn = (2.4*d*t*Fu) = 7403 kg OK
Longitud conexién = Lc = 17.5 mm @Rn = @l.2Lc*t*Fu*n = 4086 kg OK
Fy 253 MPa
Esfuerzo de tension Fu 408 MPa
RESISTENCIA DE DISENO A LA ROTURA
NUm. Filas de pernos 1 Resistencia a la rotura por tension
NUm. Pernos por fila 1
Distancia al borde = | = 1.5d 35.0 mm Dist. al borde horizontal = 35.0 mm minima
Gramil g = 35.0 mm Ag= 2054 mm?2
Lv=n*s + | = 35.0 mm @¢n = @Ae*Fu = 62849 kg OK
Agv=Lv*t= 222 mm?
A,y = (Lv-n*d)*t = 111 mm?2
Ap = (g-1/2d)*t = 162 mm?

Resistencia a la rotura por bloque de cortante
@Rn = ((0.6*Fu*Anv + Fu*Ant) = 6990.8 kg OK

¢Rn = ¢0.6*Fy*Agv + Fu*Ant) = 7477.9 kg OK
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INDICE

0.64
0.62
0.62
0.62
0.50
0.40
0.40
0.40
0.40
0.39
0.39
0.36
0.35
0.34
0.34
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32

Programa licenciado a P.C.A.AE-D1?4-Laboralorio Quimico Nacional

ITEM

Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion
Flexo-Compresion

ELEMENTO

B2-23 Vano 1 Arriba
A2-23 Vano 1 Asriba
A2-22 Vano 1 Arrba
B2-22 Vano 1 Arriba
C2-23 Vano 1 Arriba
D2-23 Vano 1 Amiba
E2-23 Vano 1 Arnba
F2-23 Vano 1 Arriba
G2-23 Vano 1 Arriba

H2-23

Vano 1 Auriba

12-23 Vano 1 Arriba

B2-23
A2-23
AZ2-22
B2-22
12-19A
H2-19A
G2-19A
F2-19A
E2-19A
J2-19A
D2-19A

Vano 1 Abajo
Vano 1 Abajo
Vano 1 Abajo
Vano 1 Abajo

Vano 1 Amba
Vano 1 Amiba
Vano 1 Amiba
Vano 1 Arriba
Vano 1 Armiba
Vano 1 Arrba
Vano 1 Arriba
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Indices de Sobreesfuerzo Bloque 3 - Momento

Indice

item Elemento

Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Negativo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Positivo
Momento Negativo

110/CUBIERTA
113/CUBIERTA
111/CUBIERTA
112/CUBIERTA
114/CUBIERTA
115/CUBIERTA
116/CUBIERTA
108/CUBIERTA
109/CUBIERTA
107/CUBIERTA
108/CUBIERTA
108/CUBIERTA
107/CUBIERTA
107/CUBIERTA
117/CUBIERTA

Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano

RPRRPRRRRRRRRRRRRR

Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.

10 (-6.6cm2)
10 (-6.7cm2)
10 (-6.7cm2)
10 (-6.7cm2)
10 (-6.7cm2)
10 (-6.7cm2)
10 (-7.2cm2)
5 (-6.7cm2)
10 (-8.3cm2)
5 (-6.8cm2)
4 (-6.7cm2)
6 (-6.7cm2)
6 (-6.8cm2)
4 (-6.8cm2)
10 (-9.3cm2)
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Indices de Sobreesfuerzo Bloque 3 - Cortante

Indice

item

Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante

Elemento

110/CUBIERTA
111/CUBIERTA
113/CUBIERTA
112/CUBIERTA
114/CUBIERTA
115/CUBIERTA
116/CUBIERTA
110/CUBIERTA
111/CUBIERTA
113/CUBIERTA
112/CUBIERTA
114/CUBIERTA
115/CUBIERTA
116/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
109/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
117/CUBIERTA
102/CUBIERTA
110/CUBIERTA
111/CUBIERTA
113/CUBIERTA
112/CUBIERTA
114/CUBIERTA
115/CUBIERTA
108/CUBIERTA
107/CUBIERTA
107/CUBIERTA
108/CUBIERTA
116/CUBIERTA
102/CUBIERTA
109/CUBIERTA
108/CUBIERTA
102/CUBIERTA
107/CUBIERTA
107/CUBIERTA
108/CUBIERTA
102/CUBIERTA
117/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
102/CUBIERTA
109/CUBIERTA
102/CUBIERTA
110/CUBIERTA
111/CUBIERTA
113/CUBIERTA
112/CUBIERTA
114/CUBIERTA
115/CUBIERTA
102/CUBIERTA
108/CUBIERTA
107/CUBIERTA
107/CUBIERTA
108/CUBIERTA
102/CUBIERTA
116/CUBIERTA
116/CUBIERTA
109/CUBIERTA
109/CUBIERTA

Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano
Vano

PRRPPWORRPRPRPRUORPRPRPRPRPRPORPRIIOWUIWORWRPRURRLRUORRPRPRPRPRPREPRPRLPRPRLPURUUVIRUUVRRPRREPRPREPRPRPRERRERRER

Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.
Sec.

10 (-1.0Ton)
(-1.0Ton)
(-1.0Ton)
(-1.0Ton)
(-1.0Ton)
(-1.0Ton)
(-1.1Ton)
(-1.3Ton)
(-1.3Ton)
(-1.3Ton)
(-1.3Ton)
(-1.3Ton)
(-1.3Ton)
(-1.4Ton)
0 (-1.4Ton)
(-1.5Ton)
(-1.5Ton)
(-1.6Ton)
(-1.7Ton)
(-1.8Ton)
(-1.8Ton)
(-1.8Ton)
(-1.9Ton)
(-1.9Ton)
(-1.9Ton)
(-1.9Ton)
(-1.9Ton)
10 (-1.9Ton)
0 (-1.9Ton)
10 (-1.9Ton)
(-1.9Ton)
(-2.0Ton)
(-2.0Ton)
(-2.0Ton)
(-2.1Ton)
(-2.2Ton)
(-2.2Ton)
(-2.2Ton)
(-2.2Ton)
(-2.2Ton)
(-2.2Ton)
(-2.2Ton)
(-2.3Ton)
(-2.3Ton)
(-2.4Ton)
(-2.5Ton)
(-2.5Ton)
(-2.6Ton)
(-2.6Ton)
(-2.6Ton)
(-2.6Ton)
(-2.6Ton)
(-2.6Ton)
(-2.6Ton)
(-2.6Ton)
(-2.6Ton)
(-2.7Ton)
(-2.7Ton)
(-2.7Ton)
(-2.7Ton)
(-2.7Ton)
(-2.8Ton)
(-2.8Ton)
(-2.8Ton)

[l e
oooooo
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INDICES DE SOBREESFUERZD A CORTANTE - ANALISIS DE REFORZAMIENTO

UNIVERSIDAD

DE COLOMBIA

SEDEBOGOTA

Mokaz  Jor murss QU Seret B alics SP0n' s Sorg, e SRR RIRGUNS SONCRROER & sorte 2h of Sirais

Tndice sentido mIyor oo DO S Lo, SF BN ZEE B3 FRAFOT SOrinRis 2z 2 3 Sl dor £ T2 Aireccidn
Indice centido menor 000
SENTIDO MATOR SENTIDD MENOR

Story ColLine | SeclD YMajComb{ ¥MajReh YMisCombd YMisReba Az, frama .PA.s..._...=i Indice Az, g frama As . Indice
CUEIERT 4 =] CEOXI0C 2 o 2 o] 0,000 0073 Mura toma ¢l carke 0,000 0.073 Mura tama el corte
CUEIERTA ] CEOXI0C2 2 ] 2 o] 0,000 0073 PMurc toma <l carke 0,000 0073 Mura tama 2l corte
CLUEIERT A ] CR0XI0C2 2 o 2 ] 0,000 0073 PMuro toma ¢l corte 0,000 0.073 Muro toma el corte
CUEIERTA c2 CROI0C2 2 ] 2 o 0,000 0.073 Muro toma ¢l corke 0,000 0.073 Muro tama ¢l corte
CUEIERTA ca2 CR0XI0C2 2 o 2 ] 0,000 00713 Muro toma ¢l corte 0,000 0.073 Mura tama el corte
CUBIERTA c2 CROI0C2 2 ] 2 o 0,000 0.073 Muro toma ¢l corke 0,000 0.073 Mura tama el corte
CUEIERT & C3 C25c21 2 0 2 o 0000 0073 Pluro toma el corke 0.000 0.073 Mura kama el corte
CUEIERT & C3 C2sca 2 ] 2 Jul 0.000 0073 Pluro koma el carke 0000 0.073 Mura kama el corte
CLUEIERT A C3 [y 2 0 2 u] 0,000 0.ava Mura toma el carke 0,000 007 Mura tama el corke
CUEIERTA c4 Canc 2 ] 2 o] 0,000 0.073 Murc toma 2l carke 0,000 0.073 Mura tama 2l corte
CUEIEFTA c4 Cans 2 o 2 0 0,000 0073 Mura toma 2l carke 0,000 0.073 Mura tama el corte
CUEIERTA c4 Canc 2 ] 2 o] 0,000 0073 PMurc toma <l carke 0,000 0073 Mura tama 2l corte
CUEIERT 4 cE Canc 2 o 2 o] 0,000 0073 Mura toma ¢l carke 0,000 0.073 Mura tama el corte
CUEIERTA =] Canca 2 ] 2 o 0,000 0.073 Muro toma ¢l corke 0,000 0.073 Muro tama ¢l corte
CLUEIERT A ] canca 2 o 2 ] 0,000 0073 PMuro toma ¢l corte 0,000 0.073 Muro toma el corte
CUBIERTA Ci cancal 2 ] 2 o 0,000 0.073 Muro toma ¢l corke 0,000 0.073 Mura tama el corte
CUEIERTA C& cancal 2 o 2 ] 0,000 00713 Muro toma ¢l corte 0,000 0.073 Mura tama el corte
CUEIERTA CE Canca 2 o 2 o 0,000 0073 Muro toma ¢l corke 0,000 0073 Mura tama el corte
CUEIERT & [ C25c21 2 0 2 o 0000 0073 Pluro toma el corke 0.000 0.073 Mura kama el corte
CUEIERTA cT sy 2 1] 2 Ju] 0.000 0.0va Mura toma el carke 0,000 007 Mura tama el corte
CUEIEFTA cT Cans 2 o 2 0 0,000 0073 Mura toma 2l carke 0,000 0.073 Mura tama el corte
CUEIERTA c3 Canc 2 ] 2 o] 0,000 0.073 Murc toma 2l carke 0,000 0.073 Mura tama 2l corte
CUEIERT 4 c3 Canc 2 o 2 0 0,000 0073 Furs toma ¢l carke 0,000 0.073 Mura tama el corte
CUEIERTA C3 Canc 2 ] 2 o] 0,000 0073 PMurc toma <l carke 0,000 0073 Mura tama 2l corte
CUEIERT A ca casca 2 o 2 o] 0,000 0073 PMuro toma ¢l corte 0,000 0.073 Muro tama el corte
CUEIERTA ca Canca 2 ] 2 o 0,000 0.073 Muro toma ¢l corke 0,000 0.073 Muro tama ¢l corte
CUEIERTA ca cancal 2 o 2 ] 0,000 00713 Muro toma ¢l corte 0,000 0.073 Mura tama el corte
CUBIERTA 0 cancal 2 ] 2 o 0,000 0.073 Muro toma ¢l corke 0,000 0.073 Mura tama el corte
CUEIERT 4 co Canca 2 o 2 o 0,000 0.or3 Muro toma ¢l corke 0,000 0.073 Mura tama el corte
CUEIERT & ci0 C2sca 2 ] 2 Jul 0.000 0073 Pluro koma el carke 0000 0.073 Mura kama el corte
CUEIERT & ()] C25c21 2 0 2 o 0000 0073 Pluro toma el corke 0.000 0.073 Mura kama el corte
CUEIERTA c1l Canc 2 ] 2 o] 0,000 0.073 Murc toma 2l carke 0,000 0.073 Mura tama 2l corte
CUEIEFT A c1l canc 2 ] 2 o] 0,000 0,073 Murc toma 2l carke 0,000 0.073 Mura tama al corte
CUEIERT A ci2 CRR 2502 2 ] 2 o) 0,000 0073 Mura boma 2l corte 0,000 0.073 Mura boma 2l corte
CUEIERT & ciz CanX a2 2 o 2 0 0,000 007 PMura toma 2l corte 0,000 0.073 PMuro toma 2l corte
CUEIERT & ciz C25X2sCa 2 ] 2 i) 0,000 0073 Mura boma 2l corte 0,000 0.073 Mura toma 2l corte
CUEIERT & Ci3 CamX a2 2 o 2 0 0,000 0073 Muro toma 2l corte 0,000 0.073 Muro toma 2l corte
CUEIERT A C13 Casxascad 2 ] 2 i) 0,000 0073 Muro toma ¢l corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CUEIERT A& C13 Casxasca 2 o 2 ] 0,000 0073 Muro toma ¢l corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CUEIERT A Cid Casxascad 2 ] 2 o 0,000 0,073 Muro toma ¢l corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CUEIERT & Cid Canxasca 2 o 2 ] 0,000 0,073 Muro toma ¢l corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CUBIERT & Cid Casxasca 2 ] 2 o 0,000 0.073 Mura toma ¢l corte 0,000 0.073 Mura toma ¢l corte
CUEIERT & C13 Canxasca 2 o 2 ] 0,000 0,073 Muro toma ¢l corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CUEIERT & C1s C2nx 2502 2 o 2 o 0,000 0073 Mura boma | corte 0,000 0.073 Mura boma ¢l corte
CUEIERT & C15 C25x2a5c21 2 0 2 o 0.000 0.oT3a Plura toma el corte 0.000 0073 Pluro toma el corte
CUEIERT & Cilk C25X25021 2 ] 2 Ju] 0.000 0.073 Pluro koma el corte 0.000 0073 Pluro koma el corte
CUEIERT A Ci6 CRR 2502 2 0 2 u] 0.000 n.ara Mura tama ¢l carte 0.000 0073 Mura tama el carte
CUEIERT A C1E CRR 2502 2 ] 2 o) 0,000 0073 Mura boma 2l corte 0,000 0.073 Mura boma 2l corte
CLUEIERT A cir CaR 202 2 o 2 0 0,000 0073 Muro toma 2l corte 0,000 0.073 Muro toma 2l corte
CUEIERT A o CRR 2502 2 ] 2 o) 0,000 0073 Mura boma 2l corte 0,000 0.073 Mura boma 2l corte
CLUEIERT A cir CaR 202 2 o 2 0 0,000 0073 Muro toma 2l corte 0,000 0.073 Muro toma 2l corte
CUEIERT & cis C25X 2t 2 ] 2 o) 0,000 0073 PMuro boma 2l corte 0,000 0.073 Fura toma 2l corte
CUEIERT & cis CamX a2 2 o 2 0 0,000 0073 Muro toma 2l corte 0,000 0.073 Muro toma 2l corte
CUEIERT & cis C25X2sCa 2 ] 2 i) 0,000 0073 Mura boma 2l corte 0,000 0.073 Mura toma 2l corte
CUEIERT A c13 Casxasca 2 o 2 0 0,000 0073 Muro toma ¢l corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CUEIERT A c1a Casxascad 2 ] 2 o 0,000 0,073 Muro toma ¢l corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CUEIERT A& c13 Casxasca 2 o 2 ] 0,000 0073 Muro toma ¢l corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CUBIERT & Can  [C2sxanca] 2 ] 2 o 0,000 0.073 Mura toma ¢l corte 0,000 0.073 Mura toma ¢l corte
CUEIERT & can | Casxancal 2 o 2 ] 0,000 0,073 Muro toma ¢l corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CUBIERT & Can  [C2sxanca] 2 ] 2 o 0,000 0.073 Mura toma ¢l corte 0,000 0.073 Mura toma ¢l corte
CUEIERT & ca1 Canxasca 2 o 2 o 0,000 0073 Muro boma ¢l corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CUEIERT & c21 C25X25021 2 ] 2 Ju] 0.000 0.073 Pluro koma el corte 0.000 0073 Pluro koma el corte
CUEIERT & c2 C25x2a5c21 2 0 2 o 0.000 0.oT3a Plura toma el corte 0.000 0073 Pluro toma el corte
CUEIERT A caz C2R 2502 2 1] 2 Ju] 0.000 0073 Mura tama ¢l carte 0.000 0073 Mura tama ¢l carte
CLUEIERT A caz CaR 202 2 o 2 0 0,000 0073 Muro toma 2l corte 0,000 0.073 Muro toma 2l corte
CUEIERT A caz CasXasiCa 2 1] 2 1] 0.000 0.073 Puro boma 2l corte 0.000 0.073 PMuro boma 2l corte
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CLEIERT A ca3 CamXasCa 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A ca3 CamXaLC2 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A ca3 CamXasCa 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A c24 CamXaLC2 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A c24 CamXasCa 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A c24 CamXaLC2 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A cas CamXasCa 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A cas CamXaLC2 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A cas CamXasCa 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A C26 CamXaLC2 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A C2E CamXasCa 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A C26 CamXaLC2 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A car CamXasCa 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A car CamXaLC2 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A car CamXasCa 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A cas CamXaLC2 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A cas CamXasCa 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A cas CamXaLC2 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A c2a CamXasCa 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A c23 CamXaLC2 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A c2a CamXasCa 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A uci] CamXaLC2 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A c30 CamXasCa 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A uci] CamXaLC2 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A C3 CamXasCa 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A C3 CamXaLC2 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A C3 CamXasCa 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A ca2 C2nc2d 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A ca2 [mait ey | 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A ca2 C2nc2d 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A C33 [mait ey | 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A C33 C2nc2d 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A C33 [mait ey | 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A C34 C2nc2d 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A C34 [mait ey | 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A C34 C2nc2d 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLEIERT A C35  [C30xs0s2 2 i) 2 0 0,000 0,073 Puro boma <l carke 0.000 0.073 Murs toma <l corte
CLEIERT A C35  |C30xs0c2 2 ] 2 o) 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0073 Muro toma <l corke
CLUEIERT A C35  |C30xs0ca 2 o 2 o 0,000 0073 Muro boma <l carke 0,000 0.07a Muro toma <l corte
CLEIERT A C36  [CE0xs0c2d 2 0 2 i) 0,000 0073 Puro boma <l carte 0,000 0.073 Mura boma 2l carke
CLEIERT A C36  [Ca0xs0ca 2 o) 2 ] 0,000 0073 Puro boma <l carte 0,000 0.073 Muro toma 2l carke
CLEIERT A C36  [CE0xs0c2d 2 0 2 i) 0,000 0073 Puro boma <l carte 0,000 0.073 Mura boma 2l carke
CLEIERT A C37  [Csxs0ca) 2 o) 2 ] 0,000 0073 Puro boma <l carte 0,000 0.073 Muro toma 2l carke
CLEIERT A C37  [C30s0ca) 2 0 2 i) 0,000 0073 PMura boma <l carte 0,000 0.073 Mura boma 2l carke
CLEIERT A C37  [CE0s0ca) 2 o) 2 ] 0,000 0073 Puro boma <l carte 0,000 0.073 Mura toma 2l carte
CLEIERT A C38  [C30xs0c2d 2 0 2 i) 0,000 0073 PMura boma <l carte 0,000 0.073 Mura boma 2l carke
CLEIERT A C38  [Ca0s0ca 2 o) 2 ] 0,000 0073 Puro boma <l carte 0,000 0.073 Mura toma 2l carte
CLEIERT A C38  [C30xs0c2d 2 0 2 i) 0,000 0073 PMura boma <l carte 0,000 0.073 Mura boma 2l carke
CLEIERT A C3a  [Ca0s0ca 2 o) 2 ] 0,000 0073 Puro boma <l carte 0,000 0.073 Mura toma 2l carte
CLEIERT A C33  [C30s0c2d 2 0 2 i) 0,000 0073 PMura boma <l carte 0,000 0.073 Mura boma 2l carke
CLEIERT A C3a  [Ca0s0ca 2 o) 2 ] 0,000 0073 Puro boma <l carte 0,000 0.073 Mura toma 2l carte
CLEIERT A c40 (O30 E0c2 2 0 2 i) 0,000 0073 PMura boma <l carte 0,000 0.073 Mura boma 2l carke
CLEIERT A cdn  [CE0s0C) 2 Ju] 2 1] 0.000 na7a Pura boma el carke 0.000 0.073 Mura toma ¢l carke
CLEIERT A cdn  [CE0E0Cc2 2 u] 2 1] 0.000 0073 Mura boma el carke 0,000 0.073 Mura boma ¢l carke
CLEIERT A c4 CE0XS0C2) 2 Ju] 2 1] 0.000 na7a Pura boma el carke 0.000 0.073 Mura toma ¢l carke
CLEIERT A cd1 CE05E0C2) 2 u] 2 1] 0.000 0073 Mura boma el carke 0,000 0.073 Mura boma ¢l carke
CLEIERT A c4 CE0XS0C2) 2 Ju] 2 1] 0.000 na7a Pura boma el carke 0.000 0.073 Mura toma ¢l carke
CUEIERT & caz2 CE0E0C2 2 o 2 1] 0.000 0.073 Puro boma el corke 0.000 0.073 Puro boma el corke
CUEIERT & caz2 CE0E0C21 2 Ju] 2 o] 0.000 0073 PAura boma el corte 0.000 0.073 Puro boma el corke
CUEIERT & caz2 CE0E0C2 2 o 2 1] 0.000 0.073 Puro boma el corke 0.000 0.073 Puro boma el corke
CUEIERT & Ca5 CE0E0C21 2 Ju] 2 o] 0.000 0073 PAura boma el corte 0.000 0.073 Puro boma el corke
CLUEIERT A Cas  [CE0xs0ca 2 o 2 o 0,000 0073 Muro boma el corke 0,000 0.073 Muro boma ¢l corke
CLEIERT A Cas  [CE0xs0ca) 2 o 2 o 0,000 0073 Muro boma el corte 0,000 0.073 Muro boma ¢l corke
CLUEIERT A Cdd  [CE0xs0ca] 2 o 2 o 0,000 0073 Muro boma el corke 0,000 0.073 Muro boma ¢l corke
CLEIERT A Cdd  [CE0xs0ca) 2 o 2 o 0,000 0073 Muro boma el corte 0,000 0.073 Muro boma ¢l corke
CLUEIERT A Cdd  [CE0xs0ca] 2 o 2 o 0,000 0073 Muro boma el corke 0,000 0.073 Muro boma ¢l corke
CLEIERT A C45  [CE0s0C2) 2 o 2 ] 0,000 0073 Muro boma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corke
CLUEIERT A C45  [CE0xE0CE) 2 ] 2 ] 0,000 0.073 Muro boma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CLEIERT A C45  [CE0s0C2) 2 o 2 ] 0,000 0073 Muro boma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corke
CLUEIERT A C46 (TS0 E0C2] 2 ] 2 ] 0,000 0.073 Muro boma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CLEIERT A Cd6 (LSS0 2 o 2 ] 0,000 0073 Muro boma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corke
CLUEIERT A C46 (TS0 E0C2] 2 ] 2 ] 0,000 0.073 Muro boma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CLEIERT A C4T  [CE0S0Ca) 2 o 2 ] 0,000 0073 Muro boma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corke
CLUEIERT A C47  [CE0XE0CE) 2 ] 2 ] 0,000 0.073 Muro boma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CLEIERT A C4T  [CE0S0Ca) 2 o 2 ] 0,000 0073 Muro boma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corke
CLUEIERT A C4s  [CE0xs0ca 2 ] 2 ] 0,000 0,073 Muro boma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CLEIERT A Cds (OSxS0 2 o 2 ] 0,000 0073 Muro toma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CLUEIERT A C4s  [CE0xs0ca 2 ] 2 ] 0,000 0,073 Muro boma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CLEIERT A Cda (OSxS0 2 o 2 ] 0,000 0073 Muro toma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CLUEIERT A C4a  [CE0xs0c2 2 0 2 o 0,000 0073 Muro boma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CLUEIERT A Cda  [CS0xs0Cc2 2 i) 2 ] 0,000 0073 Muro toma el corte 0,000 0.073 Muro toma ¢l corte
CLUEIERT A S50 [CE0xs0CE) 2 1] 2 1] 0,000 0.073 Muro boma el corte 0.000 0.073 Muro toma ¢l corte
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Aycardi
Ailgstructwral PRI
Hoja 1 de 3
PROYECTO: EDIFICIO QUIMICO NACIONAL 615 BLOQUE 3
Codigo:
Explorador Responsable:  Ing. Cuper Gonzdlez Neira
Fecha de Explomcion: Inicia: 15 3 2106
Termina: 2 3 2016
Exploraciones:

Seexploraro 1 columna, 1 viga

Mucleos de columnas
Se les tomo nucleos a 1 columna
Para 3 nicleos

Mlcleos de vigas
NO Se le tomo nicleoss a viga

Exploraciones especiales:
Carbonatacion:
Se realizo en todos los sitios donde donde se hicieron regatas.

Esclerometrias:
se realisaron 2series de esclerometro

MEMORIA

El edifcio Laborotorio Quimico se encuentra ubicado en el campus de la Universidad Nacional sede Bogota Esta dividido en
cuatro blogues, El Blogue tres con un area de 632,61 mt2 (aprox), es una construccione de un solo piso y fue construida
entre los afios de 1944 al 1948. El sistema constructivo empleado es estructura en conoeto reforzade, que cuenta con
zaptas aisladaslas, columnas, vigas y placa maciza en cublerta con refuerzo en ambas direcciones.

La edificacion estan conformada, en un solo nivel y son laboratorios y oficinas adjuntas al edfficio prindpal se adjunta
registro fotografico.

También se realizo una validadén de los planos arguitedidnicos que nos fueron entregados, los plancs arguitectdnicos son un
levenatamiento ejecutado en el afo de 2015, de acuerdo a un convenio interadmistrativo en la Universidad Nadonal de
Colombia y el Servicio Geologico Colombiano, el director del convenio es el anquitecto Leonardo Alvarez Yepez, se wverificaron
en sitio gue los elementos  estructurales considieran en ubicadon y localizacion como columnas y vigas no encontramos
ninguna diferenda significadtiva en la localizacion de estos ,se le tomaron sus nucleos de concreto para vigas y columnas
para conocer suU resistencia, tambien se realizaro lectura de esclerometros, se hicleron regatas para el anlisis de
carbonatadon y conocer el tipo de acero encontrado (liso o espiral)

Se realizaron los resanes con concreto y mortero de en columnas y vigas donde se realizaron las exploradones de extracidn
de nideos y regatas, dejandolo en su estado original
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A’ggﬁttarmimral

EQUIPO Y HERRAMIENTA

Haoja 2 de 3

Foto 1: Bdractor de nidecs mama HILTI ref, DD 30 tes
velocidades para broms diamantadas de 47a 1°

————————————————————
PE———— e Tt B e B T A e

|Fota 2: Broa - ntada de 2” utiizada en b exiracddn de
| miclecs en esta exploracion

Foto 3: Esderdmeto pam ensayvos no destructives an
onoeto mana Finzuar

foto 4: Resultados con una aproximacion def 15% en
homigon de 1.280a 8.500 P5I
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EQUIPO Y HERRAMIENTA

Hoja3de 3

Foto 5: Esdendmetm con tabla de mfermnca y modo de
emplan,

|Foto &: Fermecan HILTI PS 20 digital para lemlizacon de
bamas rafuerzo profundidad 30 a 40 mm

Foto 7: Taladm demdedor Malda HM121 4L para regatas
en ohmnas

fFoto 8: Taladm HILTI doble funcidn paa andaje de soportes
del extracior de mickos.
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?fé DE COLOMBIA
L) SEDE BOGOTA

q _Agcarﬁl
=Estructural FORMATO DE DESCRIPCION ESTRUCTURAL
FORMATO # 2

PROYECTO: EDIFICIO QUIMICO NACIONAL 615 BLOQUE 3

Cadigo:

Explorador Responsable:  Ing. Cuper Gonzdlez Neira

Fecha de Exploracion: Inicia: 15 3 2016
Termina: A 3 2016

PASO 1.

Registro Foton Formato # 8 El

PASC 2.

Conformacion de Caracteristicas Estructurales

Identificacion del Sistema Estructural y Materiales:

Sentido %' Sentido 'y’
Pérticos de Concreto X Pérticos de Concreto X
Pdrticos Metalicos Particos Metalicos
Muros de Mamposteria X Muros de Mamposteria | X
Muros de Concreto Muros de Concreto
Observaciones:
PASO 3.

Verificacion de la Informacion con los Planos Existentes:

Lista de Chequeco de Informacion Verificada: ( En planos o esguemas reducidos )

Identificacion de Ejes

Verificacion de Dimensiones de Ejes
Identificadion de Columnas

Alturas de Entrepiso

Identificacion de Vigas
Identificadon de Entrepisos
Identificacion de Cubiertas X
Identificacion de Niveles
Identificacion de Muros Estructurales

g Bl B B B
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\ ’§ DE COLOMBIA

q_ﬁ.gcardi
=Estructural FORMATO DE DESCRIPCION ESTRUCTURAL
FORMATO # 2

PROYECTO: EDIFICIO QUIMICO NACIONAL 615 BLOQUE 3

Cadigo:

Explorador Responsable:  Ing. Cuper Gonzdlez Neira

Fecha de Exploracion: Inicia: 15 3 2016
Tearmina: X 3 2016

PASD 4.

Exploracion Particular de Elementos Estructurales:

Para Columnas: Formato # 4 | x
Para Vigas: Formato # 5 | x
Para Entrepisos: Formato # 6

Para Cubierta: Formato # 7
Registro Fotografico Formato # 8 | x
Elementos No Estructurales: Formato # 9
Esclerometros Formato # 10

PASO 5.

Descripddn de Calidad v Estado

Calidad de la Construccion Formam # 3 | x
Estado de la Construccion Formato # 3 | x




CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO
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| =Fstructural

PROYECTO:
Cadigo:

Explorador Responsable:

Fecha de Exploracion:

Identificacion Intema:

EDIFICIO QUIMICO NACIONAL 615 BLOQUE 3

1ng. Cuper Gonzalez Neira
Inida: 15 3
Termina: 29 3

2016
2016

CALIDAD DE LA ESTRUCTURA

ESTADO DE LA ESTRU

Calificacion Preliminar de la Calidad de la Estructura:

Del Comportamiento Estructural Esperado:

Distribucion de Masas
Distribucion de la Rigidez
Diafragmas

Afo de Construccion

Piso Débil - Piso Flexible

De la Calidad Aparente de los Materiales:

Concreto

Acero

Mamposteria

CTURA

Fisuracién en Columnas
Fisuracidn en Vigas
Fisuracidn en Entrepisos
Fisuracion en Muros
Carbonatacién

Evidendia de Asentamientos
Reformas

MNudos de la Estructura
Elementos de Unidn Cubierta

Mantenimiento

Fuentes potenciales de Deterioro:

FORMATO DE EVALUACION
CALIDAD Y ESTADO DE LA ESTRUCTURA
FORMATO # 3

Hoja 1 de 5
0K NO
X
X
X
1948 X
Bueno Regular Malo
[ x ]
L x | I | I
[ | Lx | | |
OK NO
X
X
X
x
.4
X
NA
NA
NA

Calificacion Preliminar del Estado de la Estructura:

Observaciones Calidad

de la Estructura:

Bueno

Regular

Malo

Bueno

Regular

Malo

-
@

Observaciones Estado

de la Estructura:

it

b %
ATk
tim oo
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FORMATO DE EXPLORACION DE COLUMNAS

FORMATO # 4
PROYECTO: EDIFICIO QUIMICO NACIONAL 615 BLOQUE 3
Codigo:
Explorador Responsable: Ing. Cuper Gonzalez Neira
Fecha de Exploraddn: Inicia: 15] - -1 2016
Termina: 29| - -] 2016
Identificacion - Localizacion de Columna Explorada: Interseccién Ejes | X | [ €| Iy | [c]
Descripcion: BLOQUE 3 Altura Libre: m Nivel: [ PRIMER PISO
Fotografia de la Exploracion e
L i T
Ll
L F
|BLOGUE 3

= o

BLOQUEL - =, -

Seccion Transversal e Identificacion de Refuerzo:

Recubrimiento: AL HIERRO
cm

" Calidad del Refuerzo Longitudinal:
C Diametro IN° 4 |

#2 cld .20 e

3#4

Distribucion - Refuerzo Transversal:

Explorac Nucleo 1 h=,90

Mucleo 2 h=1,45
Esclerometro:

ccuen o preocrs [ 34] [32] [x]
Lectura 10% por por de bajo . E . E

Liso
ESPIRAL

Liso
ESPIRAL

[14

®
—
g En zonas de confinamiento:
. cm
o
°

En el centro de la altura:
cm

Profundidad de Carbonatacion:
Maxima:

Observadones:

SE TOMARON 3 NUCLEOS SE REALIZO LECTURA CON ESCLEROMETRO Y SE REALIZO REGATA
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EXPLORACION VIGA
BLOOQUE 3

=4 ABRS 172016

BOGOTA MARZO 2016

Z‘ _Aycardi
I w=Estructural
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FORMATO DE EXPLORACION DE VIGAS

FORMATO # §
PROYECTO: EDIFICIO QUIMICO NACIONAL 615 BLOQUE 3
Codigo:
Explorador Responsable: Ing. Cuper Gonzalez Neira
Fecha de Exploracion: Inicia: 15 | [ 3 2016

Termina: 29 | |3 2016
Identificacion - Localizacion de Viga Explorada:
Bloque: 3 [ CUBIERTA Ja10 largo del Eje: 2] Entre Ejes Cc 1 ]
Descripcion: Longitud Libre: m nivel: [ cuBIERTA | | |
Fotografia de la Exploracion s

];L,i;___‘u_LL_I:_u_O
BEBQUEY — o . . s *
T REY.
-
Secrion Transversal e Identificacion de Refuerzo:
Recubrimiento Superior: cm
Recubrimiento Inferior: 2.0 cm
i Calidad del Refuerzo Longitudinal:
] Diametro Liso
[ | 4N 5 E
2 )42 cid 25 i
| Calidad del Refuerzo Transversal:
® @ Diametro Ne 2 Liso E
{ e Corrugado
NN T P ’
o o «(0.02 Distribucién - Refuerzo Transversal:
. ? e, 4H#5 En zonas de confinamiento:
tm
«(0.20-
En el centro de la altura: a5
m
Profundidad de Carbonatacion:
Méxima:
2.0 T
Minima:
Exploracion del Concreto: cm
Esclerdmetro:
‘ 10% por ench 50 50 44 48 50 50 50 42
‘Lectura 10% por por de bajo
44 48 48 46 50 48 50 48

Obseyvadones: NO NUCLEOS SE TOMARON NUCLEOS COMO APARECE EN LA FOTO, SE REALIZO ESCLEROMETRIA , REGATA'Y

(CARBOMATACION
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PROYECTO:  EDIFICIO QUIMICO NACIONMAL 615 BLOQUES 3

Codiga:
Explorador Responsable:

Fecha de Exploraddon:

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO
FORMATO # 8

Hoja | L |de| 1|

Ing. Cuper Gonzaler Neira

Inicla:
Termina:

15 2016
(29[ 3] 2016

o 31 ARFEGLD DESAUES DE HABER HECHD AFIQRE EM BLDCAE 3

- NACIONAL

{Fodod 1 TRFCLOEAESTRUCTURA BEEOCEE 3, SSTEMADE FORTIOOS ESTA ES
|IJH|. CARACERISTICN BN LCE BLOCUE 3+
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APIQUE CIMENTACION
BLOQUE 3

BOGOTA MARZO 2016

A‘EA Esct?'ll-]dcltu ral
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FORMATO DE REGISTRO APIQUES CIMENTACION

PROYECTO: EDIFICIO QUIMIOD NACIONAL 615 BLOGQUES 3

Codigo: Hoja de
Explorador Responsable: Ing. Cuper Gonzaler Neira
Fecha de Exploracion: Inicia: 3] 2016

15
Termina: | 23] 3 | 2016

APIQUE BLOQUE 3 Intersecdén Ejes x| [c | Yy ] T4

e

IDENTIFICACION APICILE LOCALZACION ¥ PROCESD APIQUE

» & 0N

- L]
0.50 - ""t!{r 35 c'l
Bl 5

LI

Ll
#0400 =
& {LA0 ]

e el
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FORMATO DE REGISTRO APIQUES CIMENTACION

PROYECTO: EDIFICOO QUIMICO NACIONAL 615 BLOQUE 3
Codigo: Hoja Ll | de [ 2 |
Explorador Responsable: Ing. Cuper Gonziler Neira
Fecha de Exploracian: Inicia: 151 3 | 2016
Temina: |[29] 3 | 2016
APIQUE BLOQUE 3 Intemsecdon Ejes |I||II'."'| [ ¥ | | 4 |
UL N
MHELFED
0.30
¢ PEDESTAL
060
1.70 s Ji
| ZAPATA
0.56
'_
.20 WREILA CWFE
[ -
CORTE TRANSVERS AL SEVE ALTURA DE LA ZAPATA Y DE ESTA RN e TG
PEDESTAL OUE £5 EL ARRANGLUE DE LAS COLUMMNAS '
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ENSAYO DE NUCLEOS DE LA ESTRUCTURA ACTUAL

Bogota D. C., 13 de Abril de 2016
EE-379-16

Sefiores

AYCARDI ESTRUCTURAL SAS

Obra: B-14862 EDIFICIO LABORATORIO QUIMICO UNIVERSIDAD NACIONAL
AJA: Seiior Roberto Aycardi Fonseca

Cr7No75-51

Bogota
Ref.: Ensayo de Compresion de Nicleos Extraidos O.T. 3353-16

Respetados sefores,
El dia 06 de Abril del presente afio fueron recibidos 7 nucleos en nuestras instalaciones del laboratorio tomados en el
proyecto en mencion para realizar en el corte y ensayo a compresion.
El ensayo se realizé de acuerdo con las siguientes normas:
» Reskstencia a la compresion NTC 673-2010
»  Extraccion de Nuckeos NTC 3658-19%4
A continuacién se relaciona el registro fotografico de los niicleos ensayados.

Columna E'-2 (Muestra #1)

Carrera 69 Q#78-52, Barrio Las Ferias Teléfono +571 756 2656 Email comercial@contecon. com
Bogota, Colombia Fax +571 490 1887 Web www.contecon.com

NACIONAL
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Columna C'-C" (Muestra #2)

Carrera 69 Q#78-52, Barrio Las Ferias Telé&fono +571 756 2656 Email comercial@econtecon.com
Bogota, Colombia Fax +571 490 1887 Web www. cortecon. com
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Columna F-22 (muestra #3)

Los informes entregados no deberan reproducirse parcial o totalmente sin la aprobacién por escrito de Laboratorios
Contecon Urbar S.A.S.

Cualquier inguietud al respecto con gusto sera atendida.

Atentamente,

Ing Pamela Veragara Vega

Jefe de Sevicios Especilizados.
Carrera 69 QH#78-52, Barrio Las Ferlas Teléfono +571 756 2656 Email comercial@contecon.com
Bogota, Colombia Fax +571 480 1887 Web www.contecon.com
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LABORATORIO DE CONTROL
DE CALIDAD DE MATERIALES

LABORATORI DS vl W= ]

CONTECON URBAR e

INGENIEAOS CONSULTORES i
Nemibxe del Chante: AYCARDI ESTRUCTURAL SAS
Codigo de Obra: B-14862 |
Nombre de la Obra: EDIFICIO LABORATORIO QUIMCO UNIVERSIDAD NACIONAL 1. Conica 2. Conica y 4. Calumnar 4 Transversal

Dtvljid_a FT—LB—‘ZI”.TII:!JI’:E EI - 16
INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NOCLEOS EXTRAIDOS
NTC 3658 - 1994 NUMERALES 4.1, 5.2 61Y 7

RESISTENCIA ESPECIFICADA: PROMEDIO MINIMO NSR-10 (85% fe):
FECHA DE FUNDIDA DEL CONCRETO: CUMPLE EL PROMEDIO MINIMO NSR-10 ?
PROMEDIO NUCLEOS CUMPLE EL REQUISITO DE RESISTENGIA
ELEMENTOS : COLUMNA-MUESTRA 1 MINIMA POR MUESTRA (75%f'c) ?

Fecha d Packiage: | DS | Akmradi | Allera Gon Tﬁdm Densidad | o cion | Factor de |Eded de carga - Tipo
NUGLEON® mﬁ;ﬂ oz 89€ | MNicko |refrentado | refrentado ‘r:,dn Geométrica ki - CD“‘;;" et | Carga it} |Carga (k)| mg. g i 2 & de LOCALZACION

e {em) {cm) em | ™ {afem®) L] alem P Falla
1 20160008 | 20160608 | 5438 9,720 10305 483 2,14 1,608 0998 adz | azzs 43 190 g6 | 23 3 COLMNAIE 2 PIS0
2 20160408 | 20160808 | Haze 9.710 10315 a8z 215 190 0995 a6 | szes 34 149 uss | 2130 3 COLMNAF 2 PIS0
{*) CORRECCION POR ESBELTEZ
NSR-10 NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE

PARAGRAFQ C.5.6.5.4. "El concreta de la 2ona represeniada por Jos nixtleos se considera estuduralmente sdecuado si el promedio de tres nidecs s par o menos igual sl 85 por ciento de fc, y ninglin nicleo liens una resisiencia menor del 75 por cienta defc.,
| Cuando los niceos den valores ematicos, se debe pemitir extraer nicleos adicionales de la misma zona™

Cakn FT SOV E BT

Observacionss: LOS NUCLEQS PRESENTAN ALTO COMTENIDO DE POROS Y SE ENCLENTRAM ARENOSOS.
oot EDWIN ACOSTA ——
Loratorists Tig Pamel Vergas: Vanages

Jede de Servicks Especiai sios

Enforme no deberd regrodudirse pardal o iotdmenis sin i aprobacidn por escris del Laboraioro Conlecon rbar SAS
ressurte inlomme deds inkcaments d las ruestras relerandadas en o misms,

LABORATORIO DE CONTROL
DE CALIDAD DE MATERIALES

LABORATODRIDS Direccion: Cm G30 No 78 - 52

CONTECON URBAR o

INGENIEROS CONSULTORES ““
Nombre del Clente: AYCARDI ESTRUCTURAL SAS
Cadigo de Otra: B-14862 |
Nombre de la Obra: EDIFICIO LABORATORIO QUIMICO UNIVERSIDAD NACIONAL 1. Conica 2.Conica y 3. Columnar 4. Transversal

Dividida FT-LB-430131/32135 004 - 16
INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NUCLEOS EXTRAIDOS
NTC 3658 - 1994 NUMERALES 4.1, 5.2, 6.1Y 7
RESISTENCIA ESPECIFICADA: PROMEDIO MINIMO NSR-10 (B5% Pc):
FECHA DE FUNDIDA DEL CONCRETO: CUMPLE EL PROMEDIO MINIMO NSR-10 7
PROMEDIO NUCLEOS CUMPLE EL REQUISITO DE RESISTENCIA
ELEMENTOS : COLUMNA-MUESTRA 2 MINIMA POR MUESTRA (75%1°c) 7
z RESISTENCIA
. Peso Micleo
Didmetro | Altura Sin | Altura Con Densidad - Tipa.
Fechade | Fechade " sin Relacién | Factorde |Edad dela Carga
o Ge omié tril
NucLEONe| 2t | e Nicko |refrentado | refrentada | =0 ca hd  |comsccion| Mescts | Cr8alth [Cama vl (UL - pst & de LOCALIZACION
e femi fem) (em) pey (gem’) e Fata
3 201604-06 | 20160608 | 5403 8,440 9,020 424 218 1,670 0275 4,42 43,34 4z 188 1848 2686 3 COLL;?‘;%"\ F'C
4 201604-06 | 20160608 | Sa0e 7,810 8,205 383 2,18 1,517 0862 4,78 48,80 a5 200 1857 2860 3 COLL;TE‘SA 1C‘-C
("} CORREC CION POR ESBELTEZ
NSR-10 NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE

PARAGRAFD C.5.6.5.4. El cancreta de I mna representada por los nickeos 58 considers sstructuraimen e adecusda si el promedia de tres nideos es por ko menos igusl 2| 88 por ciento de fc, y ninglinnicko tiens uns resistencia menar del 75 porcienta defc.
Cuando los niideos den valores ematicos, se deba permitir extrasr nicleos adicionales de lamisma zona”

BT o AT
Obsarvaciones: LOS NUCLEDS PRESENTAN ALTO CONTENIDO DE POROS.
EL NUCLED 3 CONTIENE AGREGADQ GRUE SO SOBRE DIMENSIONADOD.

Epeoutd EDWIN ACOSTA Feis
Lahoratoriss Ing.Pameis Vergam vaneges
Jefe de Servicios ESpecatr a8

“Este inkame no debera regrodudirss parcial o olaiments sh 8 aprobacidn por escrio del Liboratoro Contecon Urbar §.4.5
** El praserie ifome dlect inicamenie a 33 muesiras relerenciadas en ol misma
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LABORATORIO DE CONTROL
DE CALIDAD DE MATERIALES

LABDRATORIOS

Direccidn: Ca 630 No T8 - 52
CONTECON URBAR e

INGENIEAQSE CONSULTORES *
MNombre del Cliante: AYCARDI ESTRUCTURAL S5AS
Cadigo de Obra; B-14862 |
Nombre de la Obra: EDIFICIO LABORATORIO QUIMICO UNIVERSIDAD NACIONAL 1. Conica 2. Conlca y 3. Calumnar 4. Transvarsal
Dividida FT-LB-430131/32/35 004 - 16
INFORME DE ENSAYO
RESISTENGIA A LA COMPRESION DE NUCLEOS EXTRAIDOS
NTC 3658 - 1994 NUMERALES 4.1, 52 6.1Y 7
RESISTENCIA ESPECIFICADA: PROMEDIO MINIMO NSR-10 (B5% fc)
FECHA DE FUNDIDA DEL CONCRETO: [CUMPLE EL PROMEDIO MINIMO NSR-10 7
PROMEDIO NUGLEOS CUMPLE EL REQUISITO DE RESISTENCIA
[ELEMENTOS : COLUMMNA-MUESTRA 3 MINIMA POR MUESTRA (75%fc) 7
P RESISTENCIA
Peso Micleo
Dismetro | Alura Sin | Altura Con Densidad Tipa
:: Relsc: Carga
wuciEgne| Fochade | Fechade | o " | tentadn | refrentado hass Geométrica e | Fectorde: | Eet de B o o | de LOCALIZACION
Extraccion Ensayo refre ntado hid Comeccion | Mezcla (kN) Kglem® MPa psl *
{em) fem) (em) (@ (glem’) Falla
5 201804-06 | 20160508 5405 7.335 7,015 384 2,16 1,485 0956 an X245 n 138 1354 1060 3 COLgll;fSAIF-Zz
& 2018-04-08 | 20180608 5433 8010 6,810 205 212 1217 0822 620 B1,65 57 250 2457 3572 3 COLglhg“c‘}A‘lF—zz
7 20160406 | 20160508 | sa0s | saos | g2 418 247 1,680 0977 ags | ws | w 184 612 | 244 3 CO'—gngﬁFQ?
{*) CORRECCION POR ESBELTEZ
NSR-10 NORMAS COLOMBIANAS DEDISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE
PARAGRAFD C.55.5.4. "El concreto de Is 2ona representada por 1os nilcleos se considera estucturaimente adecuado si el promedio de tres nideos es por o manos igual &l 85 por ciento de T, y ningln nilcleo tiene una resistancia menor del 75 por ciento de fc.
| Cuando los nideos den velores smaficos, se debe permitic sxirssr nixcleos adicionales de la misma zona*
[ T e

Observacionss: EL NUCLEO N. 7 PRESENTA AGREGADD GRUESO SOBREDIMENSIONADO
EL NUCLEO N 5 PRESENTA ALTO CONTENIDODE PORDS

Bacud! EDWIN ACOSTA Fevish:
Labaraloricts

Ing. Pameis Vergam Vaneges
Jefe de Servickos Espedair aios
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CONCLUSIONES

LABORATORIO QUIMICO NACIONAL®

BLOQUE 2

¢ ESTADO ACTUAL DE LA EDIFICACION:
- Indice de Vulnerabilidad - Rigidez:
4.57
- Indice de Vulnerabilidad - Resistencia:

0.63

o Estrategia de Reforzamiento:

‘, mr“ UNIVERSIDAD

/ @ ¥, NACIONAL
L 1% DECOLOMBIA
i TR L

Teniendo en cuenta los resultados del Estudio de Vulnerabilidad Sismica se puede concluir:

- Laestructura actual posee la capacidad suficiente para tomar la carga vertical debida

al uso especificado.

- El edificio posee una deficiencia en su capacidad de resistencia sismica que debe ser

asumida reforzando el sistema estructural principal.

- Teniendo en cuenta las caracteristicas de la estructura, la opcién mds eficiente consiste
en disponer muros de concreto que sean capaces de tomar el cien por ciento de la
fuerza sismica. Mediante esta solucién, la intervencién se hace en sitios especificos y se

evita intervenir grandes areas.

o ESTRUCTURA REFORZADA:

- Indice de Vulnerabilidad - Rigidez:
24.6
- Indice de Vulnerabilidad - Resistencia:

1.20
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