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INFORME DE VULNERABILIDAD Y REFORZAMIENTO 
 

CAPITULO 1 
 
INTRODUCCION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO 
 
El siguiente informe presenta el estudio de análisis de vulnerabilidad y reforzamiento del edificio 
615 dentro del Campus de la sede Bogotá, de la Universidad Nacional de Colombia, del servicio 
geológico colombiano. En estas edificaciones funciona la red sismológica, las oficinas de personal 
y contratistas, el centro de eventos, bodegas, entre otros. 
 
El proceso de evaluación, diagnóstico y reforzamiento de las estructuras, siguió 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 adoptó la NSR-10, la cual dedica los 
capítulos A-10 y A-12 a la evaluación e intervención de edificaciones construidas antes de la 
vigencia de la norma NSR-10. 
 
El Bloque 4 – Laboratorio Químico de la Universidad Nacional de Colombia, se encuentra 
localizado en la Carrera 45 No. 26-85 en la ciudad de Bogotá. La estructura principal se encuentra 
conformada por un sistema pórticos en concreto resistentes a momentos en las dos direcciones 
ortogonales. 
 
El bloque 4 está constituido por 1 piso: El primer 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 está restringido únicamente para personal de 
mantenimiento. 
 
Al final del informe se presenta un resumen de los análisis de vulnerabilidad y reforzamiento 
respectivamente, con la sustentación de cada una de las decisiones tomadas por AYCARDI 
ESTRUCTURAL S.A.S. 
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Parámetros de Análisis Sísmico: 
 
Zona microzonificación Bogotá D.C.: Lacustre 200  
Coeficiente de aceleración pico esperada (Aa): 0.15 
Coeficiente de Importancia (I): 1.00 
Tipo de Suelo: F. 
Método utilizado: Fuerza Horizontal Equivalente (FHE) 
Coeficiente de Modificación de Respuesta (Ro):   
Estructura Actual:                                                3.0  (Sistema de pórticos de Concreto, DMO) 
Estructura Reforzada:                                         4.0  (Sistema de pórticos de Concreto, DMO) 
 
Nota: El grupo de uso con el cual se realizó el diseño, se escogió teniendo en cuenta que se trata 
una edificación que no es de uso académico y para la cual no se planea un cambio de uso en 
el futuro. 
 
Materiales:  
 
Concreto: 

 
Vigas y placas existentes:   f’c=   180 kg/cm2  
Columnas existentes:   f’c=   190.8 kg/cm2 
Muros estructurales nuevos:  f’c=   210.0 kg/cm2  
Cimentación nueva y existente:  f’c=   210.0 kg/cm2  
 
Acero: 

 
Refuerzo en vigas:    fy=   4200 kg/cm2  para ø ≥ 3/8   
Refuerzo en columnas:   fy=   2400 kg/cm2  para ø = 1/4 
  
Normas: 
 
Se siguieron las recomendaciones dadas por el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo 
Resistente NSR-10. Para el análisis se utilizó el método de la Fuerza Horizontal Equivalente. El análisis 
de la estructura se realizó utilizando el programa ETABS® (MATRICIAL TRIDIMENSIONAL). 
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CAPITULO 2 
 
AMENAZA SÍSMICA 
 
El reglamento NSR-10, promulgado por el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, establece en su 
Apéndice A-4 que la amenaza sísmica para Bogotá D.C. es intermedia. 
  
De acuerdo con la Microzonificación Sísmica de Bogotá D.C. (Decreto 523 del 16 de diciembre 
de 2010), el proyecto se encuentra en la zona Lacustre 200, cuyos parámetros para el espectro 
de diseño son los siguientes: 

Tc: 1.87 seg Fa: 1.20 

TL: 4.00 seg Fv: 3.50 

Av: 0.20  

 
 
Gráfica 1: Espectro Elástico de Derivas 

 

 
 

Gráfica 2: Espectro Elástico de diseño 
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El capítulo A.12 de la NSR-10 presenta los requisitos adicionales que se deben cumplir en el diseño 
y construcción de edificaciones indispensables de los grupos de uso III y IV con el fin de que 
puedan operar durante y después de la ocurrencia de un temblor. 
 
METODOLOGÍA DEL ESTUDIO, MODELACIÓN DE LA ESTRUCTURA Y ANÁLISIS DE 
VULNERABILIDAD. 
 
Para estructuras existentes, el estudio de vulnerabilidad se refiere a la comprobación de sí el 
comportamiento de la estructura es satisfactorio a la luz de las normas vigentes en el aspecto 
sísmico. Se siguieron en especial los lineamientos de la NSR-10 en sus capítulos A-10 y A-12. Se 
determinó cuáles son las zonas más vulnerables que puedan precipitar el colapso de la estructura 
o de algunos de sus componentes. 
 
Se elaboró un modelo para la estructura actual, el cual se analizó para las fuerzas sísmicas Fs que 
el sismo de diseño impone en combinación con las fuerzas de gravedad mayoradas de acuerdo 
con las combinaciones de carga del Título B de la NSR-10. 
 
Los análisis dinámicos se llevaron a cabo usando la Fuerza Horizontal Equivalente, siguiendo los 
lineamientos de los capítulos A-3 y A-4 para encontrar la fuerza estática que simulara la fuerza 
dinámica del espectro de diseño. Con los resultados de la FHE, se realizó el análisis de la estructura 
por medio del programa ETABS®, junto con la información de las secciones originales de los 
elementos y sus refuerzos, se determinaron sus capacidades últimas. 
 
Con los resultados de las demandas obtenidas de los análisis de los modelos y las capacidades 
actuales calculadas en los elementos, se calcularon los índices 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 índices de flexibilidad de los pisos y de la estructura, es de anotar 
que los índices 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 II, III y IV. Con toda la información anterior finalmente se calcularon los índices de 
vulnerabilidad de la edificación.  
 

 
ANÁLISIS DE LA INCERTIDUMBRE DE LA METODOLOGÍA UTILIZADA Y DESCRIPCIÓN DE SU 
MANEJO POR MEDIO DE LA SOLUCIÓN PROPUESTA. 
 

• Análisis: Para el análisis sísmico de la estructura se siguió el método de la Fuerza Horizontal 
Equivalente (A.4 NSR – 10), y se modeló la estructura como un sistema tridimensional. 

  
• Coeficiente de Importancia (I): según el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo 

Resistente NSR-10, la edificación en estudio puede ser clasificada como Grupo de Uso I – 
Estructuras de ocupación normal. Según la tabla A.2.5-1 de la NSR-10, le corresponde como 
Grupo de Uso I, un coeficiente de importancia I=1.00. 

 



 

 
8 

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

• Coeficiente de Capacidad de Disipación de Energía, R: Este coeficiente indica el grado de 
capacidad de disipación de energía que posee una estructura ante un eventual 
movimiento sísmico. El valor del coeficiente de disipación de energía corresponde al 
coeficiente de disipación de energía básico Ro, multiplicado por los coeficientes de 
reducción de capacidad de disipación de energía por irregularidades en altura y en 
planta øa y øp respectivamente (R = Ro*øa*øp*ør). 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 diseño que se hayan seguido en la construcción del edificio original.  
 
Dado que se trata de una estructura en zona de amenaza sísmica intermedia con una 
capacidad moderada de disipación de energía y una vez realizado un análisis cuantitativo 
de la posibilidad de desarrollar ductilidad en la edificación en estudio, se adoptó un Ro 
para el análisis de la estructura original de 3.0. 

 
 

CAPITULO 3 
 

MODELOS MATEMÁTICOS Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACIÓN DE LOS INDICES DE 
VULNERABILIDAD Y FLEXIBILIDAD GLOBAL DE LA ESTRUCTURA Y ESPECÍFICOS DE CADA 
ELEMENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL. 
 
Teniendo en cuenta las dimensiones de los elementos que conforman los pórticos existentes, se 
elaboró un modelo para la estructura actual utilizando programas matriciales tridimensionales. 
 
Con la información 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 Øc y Øe, los cuales dependen de la calidad del diseño y la construcción y del 
estado de la edificación. Para la estructura del Bloque 2 del Laboratorio Químico, 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 análisis de los modelos y las capacidades 
actuales efectivas calculadas en los elementos, se calcularon los índices 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 define como índice de sobre-esfuerzo para cualquier 
elemento estructural, al máximo cociente entre las fuerzas internas solicitadas obtenidas del 
análisis estructural y las resistencias existentes efectivas. El índice de sobre-esfuerzo general o de 
toda la estructura será el mayor valor de los índices de sobre-esfuerzo de los elementos que 
puedan poner en peligro la estabilidad de la edificación. 
 
Se determinaron los índices de flexibilidad de los pisos. Se define como índice de flexibilidad de 
cada piso, al máximo cociente entre las derivas obtenidas del análisis estructural y las derivas 
máximas permitidas por la NSR-10. El índice de flexibilidad general o de toda la estructura será el 
mayor valor de los índices 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 índices de vulnerabilidad.  
 
� Primero como el inverso del índice de sobre-esfuerzo general de la estructura, lo cual indicará 
la fracción de resistencia que tendría una estructura nueva construida de acuerdo con los 
requisitos de la NSR-10. 
 
� Segundo como el inverso del índice de flexibilidad general de la estructura, lo cual indicará la 
fracción de la rigidez que tendría una estructura nueva construida de acuerdo con los requisitos 
de la NSR-10. 
 
Con el índice mencionado anteriormente se realizó un diagnóstico del estado actual de la 
estructura, en cuanto a rigidez y resistencia. 
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RESUMEN 

 

A continuación se presentan los índices de flexibilidad y vulnerabilidad obtenidos:  

 

 

ÍNDICES DE VULNERABILIDAD   
BLOQUE 4 - LABORATORIO QUIMICO NACIONAL  

    
1. RIGIDEZ    
    

 ÍNDICE DE FLEXIBILIDAD VULNERABILIDAD  
SENTIDO X 0.13 7.946  
SENTIDO Y 0.11 9.321  

    
Tabla 1: Índices de sobreesfuerzo de vulnerabilidad por rigidez 

    
 2. RESISTENCIA   
    

 ÍNDICE DE SOBREESFUERZO VULNERABILIDAD  
Columnas 1.37 0.730  
Vigas 1.20 0.833  
    

Tabla 2: Índices de sobreesfuerzo de vulnerabilidad por resistencia 

 

Teniendo en cuenta que los índices de vulnerabilidad para resistencia son menores a 1.0, y según 
lo prescrito en el capítulo A-10 del Reglamento (NSR-10), es necesario realizar un reforzamiento 
estructural. 
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CAPITULO 4 

 

PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES Y ANÁLISIS DE AFECTACIONES. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio de vulnerabilidad realizado para la 
estructura en su estado actual, el cual se ilustró en los capítulos anteriores, la edificación resultó 
con índices de sobre-esfuerzo mayores a la unidad y por lo tanto plantea el reforzamiento. La 
opción escogida fue la de incluir en el sistema estructural muros de concreto reforzado ubicados 
en dos direcciones ortogonales, los cuales serán encargados de tomar todas las solicitaciones 
sísmicas, dejando a la estructura actual encargada únicamente de las solicitaciones por carga 
vertical. Alternativa que se consideró brindará eficiencia estructural, facilidad constructiva, 
mínimo traumatismo y economía. 
 
La localización de los muros propuestos se muestra en el siguiente esquema: 
 

 
Figura 1: Localización de muros de reforzamiento 
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CAPITULO 5: 
 
MODELACIÓN DE ESTRUCTURAS REFORZADAS Y PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE 
DECISIONES 
 
El modelo estructural original de acuerdo con el reforzamiento planteado se analizó para las 
combinaciones de fuerzas de gravedad y fuerzas sísmicas requeridas para la nueva estructura. A 
la alternativa se le realizó un análisis por Fuerza Horizontal Equivalente (FHE), verificando los 
resultados con el espectro de diseño definido por la Microzonificación Sísmica de Bogotá D.C. 
(Decreto 523 del 16 de diciembre de 2010). Según los lineamientos del título A-4 (NSR-10). 
 
Nuevamente se calcularon los índices de flexibilidad de la estructura definitiva con el fin de 
verificar que la edificación reforzada cumpliera con las nuevas exigencia de la NSR-10. En todos 
los casos se cumplió con los índices de flexibilidad. En cuanto a los índices 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 análisis elásticos de la estructura reforzada, se 
procedió a diseñar los elementos de reforzamiento que requiere la edificación para cumplir con 
los requisitos de diseño de la NSR-10 y con las restricciones de desplazamiento allí solicitadas. 
 
Con esta nueva información se calculan de nuevo los índices flexibilidad y sobreesfuerzo, para 
determinar el comportamiento de la estructura reforzada. 

 
ÍNDICES DE VULNERABILIDAD BLOQUE 4 - REFORZADO  

LABORATORIO QUIMICO  

    

1. RIGIDEZ    

    

 ÍNDICE DE FLEXIBILIDAD VULNERABILIDAD  

SENTIDO X 0.03 28.65  

SENTIDO Y 0.03 28.75  

    

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

 

2. RESISTENCIA   

    

 ÍNDICE DE SOBREESFUERZO VULNERABILIDAD  

Columnas 0.45 2.22  

Vigas 0.61 1.63  

    

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



 

 
13 

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

Teniendo en cuenta que los índices 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. 
 

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 
 
Una vez escogida la alternativa de reforzamiento definitiva, se procedió a llevar a cabo el modelo 
definitivo (estructura reforzada) para verificar que con los elementos adicionales de 
reforzamiento, se cumplieran los índices requeridos según las exigencias de la NSR-10 en su 
capítulo A-10 y A-12.  
 
Con las fuerzas resultantes de las combinaciones de carga se diseñaron los muros planteados. El 
método de diseño utilizado fue el de la resistencia última.  
 
Con la solución definitiva se procedió a elaborar planos de construcción de las soluciones de 
reforzamiento.  En estos planos se indicaron todos los detalles que se requieran para la 
interpretación cabal de la obra a ejecutar. 
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AVALUO DE CARGAS 
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VULNERABILIDAD 
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IMÁGENES MODELO TRIDIMENSIONAL 
 

 
 

GRAFICAS DE ETABS 
 

3D 
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PUNTOS EN LA BASE 
 

Planta General 
 

 
 

Costado Sur 
 

 
 

Costado Norte 
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CARGAS VIVAS (kg/m2) 
 

Planta General 
 

 
 

Costado Sur 
 

 
 

Costado Norte 
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DATOS DE ENTRADA AL PROGRAMA ETABS® 
 
 
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 VULN  Units:Kgf -m  abril 8, 2016 17:53  PAGE 1 
  
 S T O R Y   D A T A  
  
 STORY       SIMILAR TO        HEIGHT   ELEVATION 
  
 CUBIERTA    None               3.200       3.200 
 BASE        None                           0.000 
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 VULN  Units:Kgf -m  abril 8, 2016 17:53  PAGE 2 
  
 M A S S   S O U R C E   D A T A  
  
 MASS        LATERAL     LUMP MASS 
 FROM        MASS ONLY   AT STORIES 
  
 Masses      Yes         Yes          
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 VULN  Units:Kgf -m  abril 8, 2016 17:53  PAGE 3 
  
 D I A P H R A G M   M A S S   D A T A  
  
 STORY       DIAPHRAGM         MASS-X      MASS-Y         MMI         X-M         Y-M 
  
 CUBIERTA    D1             2.674E+04   2.674E+04   9.105E+06      29.062       4.711 
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 VULN  Units:Kgf -m  abril 8, 2016 17:53  PAGE 4 
  
 A S S E M B L E D   P O I N T   M A S S E S  
  
 STORY       POINT                 UX          UY          UZ          RX          RY          RZ 
  
 CUBIERTA    79             2.674E+04   2.674E+04   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   9.105E+06 
 BASE        1              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        2              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        4              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        5              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        6              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        7              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        8              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        9              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        10             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        11             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        12             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        13             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        14             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        15             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        16             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        17             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        18             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        19             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        20             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        21             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        22             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        23             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        24             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        25             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        26             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        27             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        28             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        29             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        30             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        31             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        32             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        33             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        34             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        35             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        36             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        37             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        38             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        39             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        40             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        41             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        42             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        43             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        44             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        45             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
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 BASE        46             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        47             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        48             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        49             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        50             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        51             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        52             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        53             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        54             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        55             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        56             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        57             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        58             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        59             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        60             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        61             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        62             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 CUBIERTA    All            2.674E+04   2.674E+04   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   9.105E+06 
 BASE        All            2.554E+03   2.554E+03   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 Totals      All            2.930E+04   2.930E+04   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   9.105E+06 
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 G R O U P   D E F I N I T I O N  
  
 GROUP       OBJECT      OBJECT      OBJECT 
 NAME        TYPE        LABEL       STORY 
  
 DER1        Point       1           CUBIERTA    
 DER1        Point       19          CUBIERTA    
 DER1        Point       48          CUBIERTA    
 DER1        Point       49          CUBIERTA    
 DER1        Point       1           BASE        
 DER1        Point       19          BASE        
 DER1        Point       48          BASE        
 DER1        Point       49          BASE        
  
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 VULN  Units:Kgf -m  abril 8, 2016 17:53  PAGE 6 
  
 G R O U P   M A S S   D A T A 
  
 GROUP               SELF        SELF       TOTAL       TOTAL       TOTAL 
 NAME                MASS      WEIGHT      MASS-X      MASS-Y      MASS-Z 
  
 ALL           29298.9763  287479.735  29298.9763  29298.9763      0.0000 
 DER1              0.0000       0.000      0.0000      0.0000      0.0000 
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 M A T E R I A L   L I S T   B Y   E L E M E N T   T Y P E 
  
 ELEMENT                        TOTAL      NUMBER      NUMBER 
 TYPE        MATERIAL            MASS      PIECES       STUDS 
                                 tons 
  
 Column      C180               50.12          61             
 Beam        V180               56.52          88           0 
 Floor       PLACA             180.84                         
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 M A T E R I A L   L I S T   B Y   S E C T I O N 
  
             ELEMENT           NUMBER       TOTAL       TOTAL      NUMBER 
 SECTION     TYPE              PIECES      LENGTH        MASS       STUDS 
                                           meters        tons 
  
 V20X30      Beam                  77     269.700       35.56           0 
 C30X50C21   Column                35     112.000       40.32             
 C25C21      Column                26      83.200        9.80             
 V30X50      Beam                  11      75.350       20.96           0 
 CUBTEJA     Floor                                      72.34             
 PLACACUB    Floor                                     108.50             
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 M A T E R I A L   L I S T   B Y   S T O R Y 
  
             ELEMENT                        TOTAL       FLOOR        UNIT      NUMBER      NUMBER 
 STORY       TYPE        MATERIAL          WEIGHT        AREA      WEIGHT      PIECES       STUDS 
                                             tons          m2       kg/m2 
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 CUBIERTA    Column      C180               50.12     600.800     83.4250          61             
 CUBIERTA    Beam        V180               56.52     600.800     94.0736          88           0 
 CUBIERTA    Floor       PLACA             180.84     600.800    300.9963                         
   
 SUM         Column      C180               50.12     600.800     83.4250          61             
 SUM         Beam        V180               56.52     600.800     94.0736          88           0 
 SUM         Floor       PLACA             180.84     600.800    300.9963                         
   
 TOTAL       All         All               287.48     600.800    478.4949         149           0 
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 M A T E R I A L   P R O P E R T Y   D A T A 
  
 MATERIAL    MATERIAL    DESIGN      MATERIAL      MODULUS OF   POISSON'S     THERMAL       SHEAR 
 NAME        TYPE        TYPE        DIR/PLANE     ELASTICITY       RATIO       COEFF     MODULUS 
  
 STEEL       Iso         Steel       All            2.039E+10      0.3000  1.1700E-05  7841930769 
 CONC        Iso         Concrete    All             3600.000      0.2000  5.5000E-06    1500.000 
 OTHER       Iso         None        All            29000.000      0.3000  6.5000E-06   11153.846 
 C180        Iso         Concrete    All         20 25880000.0      0.2000  5.5000E-06 844116666.7 
 V180        Iso         Concrete    All         20 25880000.0      0.2000  5.5000E-06 844116666.7 
 PLACA       Iso         Concrete    All         20 25880000.0      0.2000  5.5000E-06 844116666.7 
  
  
 M A T E R I A L   P R O P E R T Y   M A S S   A N D   W E I G H T 
  
 MATERIAL        MASS PER  WEIGHT PER 
 NAME            UNIT VOL    UNIT VOL 
  
 STEEL         7.9814E+02  7.8334E+03 
 CONC          2.2464E-07  8.6800E-05 
 OTHER         7.3240E-07  2.8300E-04 
 C180          2.4460E+02  2.4000E+03 
 V180          2.4460E+02  2.4000E+03 
 PLACA         2.4460E+02  2.4000E+03 
  
  
 M A T E R I A L   D E S I G N   D A T A   F O R   S T E E L   M A T E R I A L S 
  
 MATERIAL           STEEL       STEEL       STEEL 
 NAME                  FY          FU    COST ($) 
  
 STEEL        35153480.00 45699520.00 27679910.00 
  
  
 M A T E R I A L   D E S I G N   D A T A   F O R   C O N C R E T E   M A T E R I A L S 
  
 MATERIAL    LIGHTWEIGHT     CONCRETE       REBAR       REBAR     LIGHTWT 
 NAME        CONCRETE              FC          FY         FYS  REDUC FACT 
  
 CONC        No                 4.000      60.000      60.000         N/A 
 C180        No           1800000.000 42000000.00 4 2000000.00         N/A 
 V180        No           1800000.000 42000000.00 4 2000000.00         N/A 
 PLACA       No           1800000.000 42000000.00 4 2000000.00         N/A 
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 F R A M E   S E C T I O N   P R O P E R T Y   D A T A  
  
                                  MATERIAL    SECTI ON SHAPE NAME OR NAME       CONC        CONC 
 FRAME SECTION NAME               NAME        IN SE CTION DATABASE FILE         COL         BEAM 
  
 V20X30                           V180        Recta ngular                      Yes                      
 C25X25C21                        C180        Recta ngular                      Yes                      
 C30X50C21                        C180        Recta ngular                      Yes                      
 C25C21                           C180        Circl e                           Yes                      
 V30X50                           V180        Recta ngular                                  Yes          
 V25X50                           STEEL       Recta ngular                                               
  
  
 F R A M E   S E C T I O N   P R O P E R T Y   D A T A  
  
                                       SECTION      FLANGE      FLANGE         WEB      FLANGE      FL ANGE 
 FRAME SECTION NAME                      DEPTH   WI DTH TOP   THICK TOP       THICK   WIDTH BOT   THICK  BOT 
  
 V20X30                                 0.3000      0.2000      0.0000      0.0000      0.2000      0. 0000 
 C25X25C21                              0.2500      0.2500      0.0000      0.0000      0.2500      0. 0000 
 C30X50C21                              0.3000      0.5000      0.0000      0.0000      0.5000      0. 0000 
 C25C21                                 0.2500      0.2500      0.0000      0.0000      0.2500      0. 0000 
 V30X50                                 0.5000      0.2500      0.0000      0.0000      0.0000      0. 0000 



 

 
23 

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Y EL SERVICIO GEOLÓGICO COLOMBIANO 
 
 V25X50                                 0.5000      0.2500      0.0000      0.0000      0.0000      0. 0000 
  
  
 F R A M E   S E C T I O N   P R O P E R T Y   D A T A   
  
                                       SECTION   TO RSIONAL      MOMENTS OF INERTIA             SHEAR A REAS 
 FRAME SECTION NAME                       AREA    C ONSTANT         I33         I22          A2          A3 
  
 V20X30                                 0.0600      0.0005      0.0005      0.0002      0.0500      0. 0500 
 C25X25C21                              0.0625      0.0006      0.0003      0.0003      0.0521      0. 0521 
 C30X50C21                              0.1500      0.0028      0.0011      0.0031      0.1250      0. 1250 
 C25C21                                 0.0491      0.0004      0.0002      0.0002      0.0442      0. 0442 
 V30X50                                 0.1250      0.0018      0.0026      0.0007      0.1042      0. 1042 
 V25X50                                 0.1250      0.0018      0.0026      0.0007      0.1042      0. 1042 
  
  
 F R A M E   S E C T I O N   P R O P E R T Y   D A T A  
  
                                            SECTION  MODULI          PLASTIC MODULI      RADIUS OF GYRA TION 
 FRAME SECTION NAME                        S33         S22         Z33         Z22         R33         R22 
  
 V20X30                                 0.0030      0.0020      0.0045      0.0030      0.0866      0. 0577 
 C25X25C21                              0.0026      0.0026      0.0039      0.0039      0.0722      0. 0722 
 C30X50C21                              0.0075      0.0125      0.0113      0.0188      0.0866      0. 1443 
 C25C21                                 0.0015      0.0015      0.0026      0.0026      0.0625      0. 0625 
 V30X50                                 0.0104      0.0052      0.0156      0.0078      0.1443      0. 0722 
 V25X50                                 0.0104      0.0052      0.0156      0.0078      0.1443      0. 0722 
  
  
 F R A M E   S E C T I O N   W E I G H T S   A N D   M A S S E S  
  
                                         TOTAL       TOTAL 
 FRAME SECTION NAME                     WEIGHT        MASS 
  
 V20X30                             35564.4001   36 24.6051 
 C25X25C21                              0.0000      0.0000 
 C30X50C21                          40320.0000   41 09.2800 
 C25C21                              9801.7691    9 98.9636 
 V30X50                             20955.0013   21 35.6639 
 V25X50                                 0.0000      0.0000 
  
  
  
 C O N C R E T E   C O L U M N   D A T A 
  
                                  REINF CONFIGURATI ON     REINF           NUM BARS    NUM BARS         BAR 
 FRAME SECTION NAME               LONGIT      LATER AL     SIZE/TYPE      3DIR/2DIR    CIRCULAR       C OVER 
  
 V20X30                           Rectangular Ties        #9/Design            3/3         N/A      4. 5720 
 C25X25C21                        Rectangular Ties        #4/Design            3/3         N/A      0. 0457 
 C30X50C21                        Rectangular Ties        #5/Design            5/3         N/A      0. 0457 
 C25C21                           Circular    Ties        #4/Design            N/A           6      0. 0500 
  
  
  
 C O N C R E T E   B E A M   D A T A 
  
                                           TOP         BOT    TOP LEFT   TOP RIGHT    BOT LEFT   BOT R IGHT 
 FRAME SECTION NAME                      COVER       COVER        AREA        AREA        AREA        AREA 
  
 V30X50                                 0.0500      0.0500       0.000       0.000       0.000       0 .000 
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 VULN  Units:Kgf -m  abril 8, 2016 17:53  PAGE 12 
  
 S H E L L   S E C T I O N   P R O P E R T Y   D A T A 
  
 SHELL       MATERIAL    SHELL       LOAD DIST       MEMBRANE     BENDING       TOTAL       TOTAL 
 SECTION     NAME        TYPE        ONE WAY            THICK       THICK      WEIGHT        MASS 
  
 CUBTEJA     PLACA       Membrane    No                0.1000      0.1000  72336.0040   7372.2444 
 PLACACUB    PLACA       Membrane    No                0.1510      0.1510 108502.5606  11058.2193 
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 S T A T I C   L O A D   C A S E S  
  
 STATIC      CASE        AUTO LAT         SELF WT    NOTIONAL    NOTIONAL 
 CASE        TYPE        LOAD          MULTIPLIER      FACTOR   DIRECTION 
  
 CM          DEAD        N/A               1.0000 
 CV          LIVE        N/A               0.0000 
 SX          QUAKE       USER_LOADS        0.0000 
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 SY          QUAKE       USER_LOADS        0.0000 
 UX          QUAKE       USER_LOADS        0.0000 
 UY          QUAKE       USER_LOADS        0.0000 
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 R E S P O N S E   S P E C T R U M   C A S E S  
  
 RESP SPEC CASE: SPEC1 
  
   BASIC RESPONSE SPECTRUM DATA 
  
     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 
  
     U1          10LAC200          9.8100 
     U2          10LAC200          9.8100 
     UZ          ----                 N/A 
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 L O A D I N G  C O M B I N A T I O N S  
  
             COMBO                   CASE               SCALE 
 COMBO       TYPE        CASE        TYPE              FACTOR 
  
 1           ADD         CM          Static            1.4000 
 2           ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
 3           ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
                         SX          Static            1.0000 
 4           ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
                         SX          Static           -1.0000 
 5           ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
                         SY          Static            1.0000 
 6           ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          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 
 U3          ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
                         UX          Static            1.0000 
 U4          ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
                         UX          Static           -1.0000 
 U5          ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
                         UY          Static            1.0000 
 U6          ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
                         UY          Static           -1.0000 
 U7          ADD         CM          Static            0.9000 
                         UX          Static            1.0000 
 U8          ADD         CM          Static            0.9000 
                         UX          Static           -1.0000 
 U9          ADD         CM          Static            0.9000 
                         UY          Static            1.0000 
 U10         ADD         CM          Static            0.9000 
                         UY          Static           -1.0000 
 D04         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.3700 
                         SY          Static           -0.1100 
 D05         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
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                         SX          Static           -0.3700 
                         SY          Static            0.1100 
 D06         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.3700 
                         SY          Static           -0.1100 
 D07         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.1100 
                         SY          Static            0.3700 
 D08         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.1100 
                         SY          Static            0.3700 
 D09         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.1100 
                         SY          Static           -0.3700 
 D10         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.1100 
                         SY          Static           -0.3700 
 D11         ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static            0.3700 
                         SY          Static            0.1100 
 D12         ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static            0.3700 
                         SY          Static           -0.1100 
 D13         ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static           -0.3700 
                         SY          Static            0.1100 
 D14         ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static           -0.3700 
                         SY          Static           -0.1100 
 D15         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.1100 
                         SY          Static            0.3700 
 D16         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.1100 
                         SY          Static            0.3700 
 D17         ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static            0.1100 
                         SY          Static           -0.3700 
 D18         ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static           -0.1100 
                         SY          Static           -0.3700 
 DC3         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.9300 
                         SY          Static            0.2800 
 DC4         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.9300 
                         SY          Static           -0.2800 
 DC5         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.9300 
                         SY          Static            0.2800 
 DC6         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.9300 
                         SY          Static           -0.2800 
 DC7         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.2800 
                         SY          Static            0.9300 
 DC8         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.2800 
                         SY          Static            0.9300 
 DC9         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.2800 
                         SY          Static           -0.9300 
 DC10        ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.2800 
                         SY          Static           -0.9300 
 DC11        ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static            0.9300 
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                         SY          Static            0.2800 
 DC12        ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static            0.9300 
                         SY          Static           -0.2800 
 DC13        ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static           -0.9300 
                         SY          Static            0.2800 
 DC14        ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static           -0.9300 
                         SY          Static           -0.2800 
 DC15        ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.2800 
                         SY          Static            0.9300 
 DC16        ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.2800 
                         SY          Static            0.9300 
 DC17        ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static            0.2800 
                         SY          Static           -0.9300 
 DC18        ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static           -0.2800 
                         SY          Static           -0.9300 
 DV3         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.7400 
                         SY          Static            0.2200 
 DV4         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.7400 
                         SY          Static           -0.2200 
 DV5         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.7400 
                         SY          Static            0.2200 
 DV6         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.7400 
                         SY          Static           -0.2200 
 DV7         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.2200 
                         SY          Static            0.7400 
 DV8         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.2200 
                         SY          Static            0.7400 
 DV9         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.2200 
                         SY          Static           -0.7400 
 DV10        ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          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 
 DV12        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 
 DV17        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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ANALISIS SISMICO – BLOQUE 4, DERIVAS 
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ANALISIS SISMICO – BLOQUE 4, DISEÑO 
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AE-0174-Laboratorio Químico Nacional 
Índices de Sobreesfuerzo Bloque 4 - Momento 
 
 
Indice     item                  Elemento 
 
0.65      Momento Negativo          105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   0  (-4.8cm2) 
0.63      Momento Negativo          105/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-5.5cm2) 
0.62      Momento Negativo          115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-5.6cm2) 
0.62      Momento Negativo          114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-5.6cm2) 
0.61      Momento Negativo          113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-5.6cm2) 
0.61      Momento Negativo          112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-5.6cm2) 
0.61      Momento Negativo          111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-5.6cm2) 
0.61      Momento Negativo          110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-5.6cm2) 
0.61      Momento Negativo          109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-5.6cm2) 
0.61      Momento Negativo          108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-5.6cm2) 
0.61      Momento Negativo          107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-5.6cm2) 
0.61      Momento Negativo          106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-5.7cm2) 
0.60      Momento Negativo          105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   10  (-5.1cm2) 
0.60      Momento Negativo          116/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-5.7cm2) 
0.55      Momento Positivo          119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-4.9cm2) 
0.55      Momento Positivo          118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-4.9cm2) 
0.54      Momento Positivo          120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-4.9cm2) 
0.54      Momento Positivo          117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-4.9cm2) 
0.53      Momento Negativo          102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-6.2cm2) 
0.52      Momento Negativo          116/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   0  (-5.8cm2) 
0.51      Momento Positivo          119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   6  (-4.9cm2) 
0.51      Momento Positivo          118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   6  (-4.9cm2) 
0.50      Momento Positivo          119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   4  (-4.9cm2) 
0.50      Momento Positivo          118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   4  (-4.9cm2) 
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AE-0174-Laboratorio Quimico Nacional 
Indices de Sobreesfuerzo Bloque 4 - Cortante 
 
 
Indice     item                  Elemento 
 
1.20      Cortante            115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (0.7Ton) 
1.20      Cortante            114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (0.7Ton) 
1.20      Cortante            113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (0.7Ton) 
1.20      Cortante            112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (0.6Ton) 
1.20      Cortante            111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (0.6Ton) 
1.20      Cortante            110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (0.6Ton) 
1.20      Cortante            109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (0.6Ton) 
1.19      Cortante            108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (0.6Ton) 
1.19      Cortante            107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (0.6Ton) 
1.19      Cortante            106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (0.6Ton) 
1.12      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (0.4Ton) 
1.12      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (0.4Ton) 
1.11      Cortante            115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (0.4Ton) 
1.11      Cortante            114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (0.4Ton) 
1.11      Cortante            113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (0.4Ton) 
1.11      Cortante            112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (0.4Ton) 
1.11      Cortante            111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (0.4Ton) 
1.11      Cortante            110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (0.4Ton) 
1.11      Cortante            109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (0.4Ton) 
1.11      Cortante            108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (0.4Ton) 
1.11      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  23   Sec.   0  (0.4Ton) 
1.11      Cortante            107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (0.4Ton) 
1.11      Cortante            106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (0.3Ton) 
1.10      Cortante            116/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (0.3Ton) 
1.10      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  19   Sec.   0  (0.3Ton) 
1.10      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   0  (0.3Ton) 
1.10      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  21   Sec.   0  (0.3Ton) 
1.10      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  15   Sec.   0  (0.3Ton) 
1.10      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  13   Sec.   0  (0.3Ton) 
1.10      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  11   Sec.   0  (0.3Ton) 
1.10      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  9   Sec.   0  (0.3Ton) 
1.10      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  7   Sec.   0  (0.3Ton) 
1.09      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  5   Sec.   0  (0.3Ton) 
1.09      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  6   Sec.   10  (0.3Ton) 
1.09      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  8   Sec.   10  (0.3Ton) 
1.09      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  10   Sec.   10  (0.3Ton) 
1.09      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  12   Sec.   10  (0.3Ton) 
1.09      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  14   Sec.   10  (0.3Ton) 
1.09      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  16   Sec.   10  (0.3Ton) 
1.09      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  18   Sec.   10  (0.3Ton) 
1.09      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  20   Sec.   10  (0.3Ton) 
1.09      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  4   Sec.   10  (0.3Ton) 
1.07      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  22   Sec.   10  (0.2Ton) 
1.07      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  3   Sec.   0  (0.2Ton) 
1.04      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (0.1Ton) 
1.04      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   0  (0.1Ton) 
1.02      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   1  (0.1Ton) 
1.01      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  23   Sec.   1  (0.0Ton) 
1.00      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  19   Sec.   1  (0.0Ton) 
1.00      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   1  (0.0Ton) 
1.00      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  21   Sec.   1  (0.0Ton) 
1.00      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  15   Sec.   1  (0.0Ton) 
1.00      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  13   Sec.   1  (0.0Ton) 
1.00      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  11   Sec.   1  (0.0Ton) 
1.00      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  9   Sec.   1  (0.0Ton) 
1.00      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  7   Sec.   1  (0.0Ton) 
0.99      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  5   Sec.   1  (0.0Ton) 
0.99      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   2  (0.0Ton) 
0.99      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  6   Sec.   9  (0.0Ton) 
0.99      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  8   Sec.   9  (0.0Ton) 
0.99      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  10   Sec.   9  (0.0Ton) 
0.99      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  12   Sec.   9  (0.0Ton) 
0.99      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  14   Sec.   9  (0.0Ton) 
0.99      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  16   Sec.   9  (0.0Ton) 
0.99      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  18   Sec.   9  (0.0Ton) 
0.99      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  20   Sec.   9  (0.0Ton) 
0.99      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  4   Sec.   9  (0.0Ton) 
0.98      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  23   Sec.   10  (-0.1Ton) 
0.98      Cortante            118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.1Ton) 
0.98      Cortante            119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.1Ton) 
0.98      Cortante            120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.1Ton) 
0.97      Cortante            117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.1Ton) 
0.97      Cortante            117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-0.1Ton) 
0.97      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.1Ton) 
0.97      Cortante            115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.1Ton) 
0.97      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  22   Sec.   9  (-0.1Ton) 
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0.97      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  3   Sec.   1  (-0.1Ton) 
0.97      Cortante            114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.1Ton) 
0.96      Cortante            113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.1Ton) 
0.96      Cortante            112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.1Ton) 
0.96      Cortante            120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-0.1Ton) 
0.96      Cortante            119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-0.1Ton) 
0.96      Cortante            111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.1Ton) 
0.96      Cortante            118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-0.1Ton) 
0.96      Cortante            110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.1Ton) 
0.96      Cortante            109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.1Ton) 
0.96      Cortante            108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.1Ton) 
0.96      Cortante            107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.1Ton) 
0.96      Cortante            106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.1Ton) 
0.96      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  23   Sec.   9  (-0.1Ton) 
0.96      Cortante            116/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.1Ton) 
0.95      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   3  (-0.2Ton) 
0.93      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  23   Sec.   8  (-0.2Ton) 
0.92      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.3Ton) 
0.92      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  23   Sec.   2  (-0.3Ton) 
0.91      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   10  (-0.3Ton) 
0.91      Cortante            118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-0.3Ton) 
0.91      Cortante            119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-0.3Ton) 
0.91      Cortante            120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  19   Sec.   2  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   2  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  21   Sec.   2  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  15   Sec.   2  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  13   Sec.   2  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  11   Sec.   2  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  9   Sec.   2  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  7   Sec.   2  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   4  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  5   Sec.   2  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  6   Sec.   8  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  8   Sec.   8  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  10   Sec.   8  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  12   Sec.   8  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  14   Sec.   8  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  16   Sec.   8  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  18   Sec.   8  (-0.3Ton) 
0.90      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  20   Sec.   8  (-0.3Ton) 
0.89      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  4   Sec.   8  (-0.3Ton) 
0.89      Cortante            120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-0.4Ton) 
0.89      Cortante            119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-0.4Ton) 
0.89      Cortante            118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-0.4Ton) 
0.89      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  23   Sec.   7  (-0.4Ton) 
0.88      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  22   Sec.   8  (-0.4Ton) 
0.87      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  3   Sec.   2  (-0.4Ton) 
0.86      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  3   Sec.   10  (-0.5Ton) 
0.85      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   0  (-1.1Ton) 
0.85      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   5  (-0.5Ton) 
0.85      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.5Ton) 
0.84      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  23   Sec.   6  (-0.5Ton) 
0.84      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  4   Sec.   0  (-0.5Ton) 
0.84      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  3   Sec.   9  (-0.5Ton) 
0.84      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  21   Sec.   10  (-0.5Ton) 
0.84      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  6   Sec.   0  (-0.5Ton) 
0.84      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  8   Sec.   0  (-0.5Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  20   Sec.   0  (-0.5Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  10   Sec.   0  (-0.5Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  18   Sec.   0  (-0.5Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  16   Sec.   0  (-0.5Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  14   Sec.   0  (-0.5Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  12   Sec.   0  (-0.5Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  22   Sec.   0  (-0.5Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  19   Sec.   10  (-0.6Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   10  (-0.6Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  15   Sec.   10  (-0.6Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  23   Sec.   3  (-0.6Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  13   Sec.   10  (-0.6Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  11   Sec.   10  (-0.6Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  5   Sec.   10  (-0.6Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  9   Sec.   10  (-0.6Ton) 
0.83      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  7   Sec.   10  (-0.6Ton) 
0.83      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   10  (-1.3Ton) 
0.82      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  19   Sec.   3  (-0.6Ton) 
0.82      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   3  (-0.6Ton) 
0.82      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  21   Sec.   3  (-0.6Ton) 
0.82      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  15   Sec.   3  (-0.6Ton) 
0.82      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  13   Sec.   3  (-0.6Ton) 
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0.82      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  11   Sec.   3  (-0.6Ton) 
0.82      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  9   Sec.   3  (-0.6Ton) 
0.82      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  7   Sec.   3  (-0.6Ton) 
0.82      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  5   Sec.   3  (-0.6Ton) 
0.82      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  4   Sec.   1  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  6   Sec.   7  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  8   Sec.   7  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  10   Sec.   7  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  21   Sec.   9  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  12   Sec.   7  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  14   Sec.   7  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  16   Sec.   7  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  18   Sec.   7  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  20   Sec.   7  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  6   Sec.   1  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  8   Sec.   1  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  20   Sec.   1  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  10   Sec.   1  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  18   Sec.   1  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  16   Sec.   1  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  14   Sec.   1  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  12   Sec.   1  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  22   Sec.   1  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  4   Sec.   7  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  19   Sec.   9  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   9  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  15   Sec.   9  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  13   Sec.   9  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  11   Sec.   9  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  5   Sec.   9  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  9   Sec.   9  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  7   Sec.   9  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   9  (-0.6Ton) 
0.81      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  3   Sec.   8  (-0.6Ton) 
0.79      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  22   Sec.   7  (-0.7Ton) 
0.79      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  3   Sec.   3  (-0.7Ton) 
0.79      Cortante            115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-0.7Ton) 
0.79      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  4   Sec.   2  (-0.7Ton) 
0.79      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  23   Sec.   5  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  21   Sec.   8  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  6   Sec.   2  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  8   Sec.   2  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  20   Sec.   2  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  10   Sec.   2  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  18   Sec.   2  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  16   Sec.   2  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  14   Sec.   2  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  12   Sec.   2  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  22   Sec.   2  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   6  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  19   Sec.   8  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   8  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  15   Sec.   8  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  13   Sec.   8  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  11   Sec.   8  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  5   Sec.   8  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  9   Sec.   8  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            116/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  7   Sec.   8  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   1  (-1.6Ton) 
0.78      Cortante            113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-0.7Ton) 
0.78      Cortante            112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-0.7Ton) 
0.77      Cortante            118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-0.7Ton) 
0.77      Cortante            119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-0.7Ton) 
0.77      Cortante            120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-0.7Ton) 
0.77      Cortante            116/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.8Ton) 
0.77      Cortante            111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.77      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.77      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  3   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.77      Cortante            110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.77      Cortante            117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-0.8Ton) 
0.77      Cortante            117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.8Ton) 
0.76      Cortante            109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.76      Cortante            120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.8Ton) 
0.76      Cortante            119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.8Ton) 
0.76      Cortante            108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.76      Cortante            118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-0.8Ton) 
0.76      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  23   Sec.   4  (-0.8Ton) 
0.76      Cortante            107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.76      Cortante            106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-0.8Ton) 
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0.76      Cortante            115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.8Ton) 
0.76      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   9  (-1.8Ton) 
0.75      Cortante            114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  4   Sec.   3  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  19   Sec.   4  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   4  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  21   Sec.   4  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  15   Sec.   4  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  13   Sec.   4  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  11   Sec.   4  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  9   Sec.   4  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  7   Sec.   4  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  5   Sec.   4  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  21   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  6   Sec.   3  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  8   Sec.   3  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  20   Sec.   3  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  10   Sec.   3  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  18   Sec.   3  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  16   Sec.   3  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  14   Sec.   3  (-0.8Ton) 
0.75      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  12   Sec.   3  (-0.8Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  22   Sec.   3  (-0.8Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  19   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  15   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.74      Cortante            111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.8Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  13   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  11   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  5   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  9   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  7   Sec.   7  (-0.8Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  6   Sec.   6  (-0.9Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  8   Sec.   6  (-0.9Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  10   Sec.   6  (-0.9Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  12   Sec.   6  (-0.9Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  14   Sec.   6  (-0.9Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  16   Sec.   6  (-0.9Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  18   Sec.   6  (-0.9Ton) 
0.74      Cortante            110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.9Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  20   Sec.   6  (-0.9Ton) 
0.74      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  4   Sec.   6  (-0.9Ton) 
0.74      Cortante            109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.9Ton) 
0.74      Cortante            108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.9Ton) 
0.73      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.9Ton) 
0.73      Cortante            107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.9Ton) 
0.73      Cortante            106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-0.9Ton) 
0.72      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  3   Sec.   6  (-0.9Ton) 
0.72      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  22   Sec.   6  (-0.9Ton) 
0.72      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  3   Sec.   4  (-0.9Ton) 
0.72      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   8  (-0.9Ton) 
0.71      Cortante            116/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-1.0Ton) 
0.71      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   7  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            104/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   6  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  4   Sec.   4  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  21   Sec.   6  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  6   Sec.   4  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  8   Sec.   4  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  20   Sec.   4  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  10   Sec.   4  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  18   Sec.   4  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  16   Sec.   4  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  14   Sec.   4  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  12   Sec.   4  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  22   Sec.   4  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  19   Sec.   6  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   6  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  15   Sec.   6  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  13   Sec.   6  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  11   Sec.   6  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  5   Sec.   6  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            103/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  9   Sec.   6  (-1.0Ton) 
0.70      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  7   Sec.   6  (-1.0Ton) 
0.69      Cortante            114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-1.0Ton) 
0.69      Cortante            113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-1.0Ton) 
0.69      Cortante            112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-1.0Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  19   Sec.   5  (-1.0Ton) 



 

 
38 

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Y EL SERVICIO GEOLÓGICO COLOMBIANO 
 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   5  (-1.0Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  21   Sec.   5  (-1.0Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  15   Sec.   5  (-1.0Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  13   Sec.   5  (-1.0Ton) 
0.68      Cortante            111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-1.0Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  11   Sec.   5  (-1.0Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  9   Sec.   5  (-1.0Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  7   Sec.   5  (-1.0Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  5   Sec.   5  (-1.0Ton) 
0.68      Cortante            110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-1.1Ton) 
0.68      Cortante            109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-1.1Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  6   Sec.   5  (-1.1Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  8   Sec.   5  (-1.1Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  10   Sec.   5  (-1.1Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  12   Sec.   5  (-1.1Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  14   Sec.   5  (-1.1Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  16   Sec.   5  (-1.1Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  18   Sec.   5  (-1.1Ton) 
0.68      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  20   Sec.   5  (-1.1Ton) 
0.68      Cortante            108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-1.1Ton) 
0.67      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  4   Sec.   5  (-1.1Ton) 
0.67      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-1.1Ton) 
0.67      Cortante            107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-1.1Ton) 
0.67      Cortante            106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-1.1Ton) 
0.67      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-1.1Ton) 
0.67      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  3   Sec.   5  (-1.1Ton) 
0.65      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  22   Sec.   5  (-1.1Ton) 
0.65      Cortante            103/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-1.1Ton) 
0.64      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   2  (-2.6Ton) 
0.64      Cortante            104/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   0  (-1.2Ton) 
0.64      Cortante            101/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-1.2Ton) 
0.64      Cortante            101/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   0  (-1.2Ton) 
0.64      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  28   Sec.   0  (-1.2Ton) 
0.63      Cortante            104/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-1.2Ton) 
0.62      Cortante            116/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   0  (-2.8Ton) 
0.62      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   8  (-2.8Ton) 
0.60      Cortante            116/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-1.3Ton) 
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REFORZAMIENTO 
 

Laboratorio Químico Nacional 

BLOQUE 4 
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IMÁGENES MODELO TRIDIMENSIONAL 
 

GRAFICAS DE ETABS 
 

3D 
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PUNTOS EN LA BASE 
 

Planta General 

 
 

Costado Sur 
 

 
 

Costado Norte 
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MUROS ESTRUCTURALES 
 

Según Piers 
 

 
 

Costado Sur 
 

 
 

Costado Norte 
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CARGAS VIVAS (kg/m2) 

 
Planta General 

 

 
 

Costado Sur 
 

 
 

Costado Norte 
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DATOS DE ENTRADA AL PROGRAMA ETABS® 
 
 
ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:Kg f-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 1 
  
 S T O R Y   D A T A  
  
 STORY       SIMILAR TO        HEIGHT   ELEVATION 
  
 CUBIERTA    None               3.200       3.200 
 BASE        None                           0.000 
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:K gf-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 2 
  
 M A S S   S O U R C E   D A T A  
  
 MASS        LATERAL     LUMP MASS 
 FROM        MASS ONLY   AT STORIES 
  
 Masses      Yes         Yes          
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:K gf-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 3 
  
 D I A P H R A G M   M A S S   D A T A  
  
 STORY       DIAPHRAGM         MASS-X      MASS-Y         MMI         X-M         Y-M 
  
 CUBIERTA    D1             2.703E+04   2.703E+04   9.194E+06      29.030       4.737 
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:K gf-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 4 
  
 A S S E M B L E D   P O I N T   M A S S E S  
  
 STORY       POINT                 UX          UY          UZ          RX          RY          RZ 
  
 CUBIERTA    81             6.457E+01   6.457E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 CUBIERTA    82             6.457E+01   6.457E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 CUBIERTA    67             2.703E+04   2.703E+04   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   9.194E+06 
 BASE        1              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        2              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        4              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        5              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        6              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        7              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        8              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        9              1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        10             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        11             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        12             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        13             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        14             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        15             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        16             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        17             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        18             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        19             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        20             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        21             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        22             9.784E+01   9.784E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        23             9.784E+01   9.784E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        24             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        25             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        26             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        27             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        28             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        29             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        30             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        31             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        32             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        33             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        34             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        35             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        36             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        37             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        38             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        39             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        40             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        41             9.784E+01   9.784E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        42             9.784E+01   9.784E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        43             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        44             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
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 BASE        45             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        46             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        47             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        48             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        49             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        50             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        51             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        52             1.233E+02   1.233E+02   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        53             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        54             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        55             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        56             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        57             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        58             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        59             1.233E+02   1.233E+02   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        60             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        61             5.870E+01   5.870E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        62             1.921E+01   1.921E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        81             6.457E+01   6.457E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 BASE        82             6.457E+01   6.457E+01   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 CUBIERTA    All            2.716E+04   2.716E+04   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   9.194E+06 
 BASE        All            2.969E+03   2.969E+03   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00 
 Totals      All            3.013E+04   3.013E+04   0.000E+00   0.000E+00   0.000E+00   9.194E+06 
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:K gf-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 5 
  
 G R O U P   D E F I N I T I O N  
  
 GROUP       OBJECT      OBJECT      OBJECT 
 NAME        TYPE        LABEL       STORY 
  
 DER1        Point       1           CUBIERTA    
 DER1        Point       19          CUBIERTA    
 DER1        Point       48          CUBIERTA    
 DER1        Point       49          CUBIERTA    
 DER1        Point       1           BASE        
 DER1        Point       19          BASE        
 DER1        Point       48          BASE        
 DER1        Point       49          BASE        
  
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:K gf-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 6 
  
 G R O U P   M A S S   D A T A 
  
 GROUP               SELF        SELF       TOTAL       TOTAL       TOTAL 
 NAME                MASS      WEIGHT      MASS-X      MASS-Y      MASS-Z 
  
 ALL           30128.6596  295620.535  30128.6596  30128.6596      0.0000 
 DER1              0.0000       0.000      0.0000      0.0000      0.0000 
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:K gf-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 7 
  
 M A T E R I A L   L I S T   B Y   E L E M E N T   T Y P E 
  
 ELEMENT                        TOTAL      NUMBER      NUMBER 
 TYPE        MATERIAL            MASS      PIECES       STUDS 
                                 tons 
  
 Column      C180               50.12          61             
 Beam        V180               56.52          88           0 
 Wall        M210                8.14                         
 Floor       PLACA             180.84                         
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:K gf-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 8 
  
 M A T E R I A L   L I S T   B Y   S E C T I O N 
  
             ELEMENT           NUMBER       TOTAL       TOTAL      NUMBER 
 SECTION     TYPE              PIECES      LENGTH        MASS       STUDS 
                                           meters        tons 
  
 V20X30      Beam                  77     269.700       35.56           0 
 C30X50C21   Column                35     112.000       40.32             
 C25C21      Column                26      83.200        9.80             
 V30X50      Beam                  11      75.350       20.96           0 
 CUBTEJA     Floor                                      72.34             
 PLACACUB    Floor                                     108.50             
 M10         Wall                                        8.14             
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:K gf-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 9 
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 M A T E R I A L   L I S T   B Y   S T O R Y 
  
             ELEMENT                        TOTAL       FLOOR        UNIT      NUMBER      NUMBER 
 STORY       TYPE        MATERIAL          WEIGHT        AREA      WEIGHT      PIECES       STUDS 
                                             tons          m2       kg/m2 
  
 CUBIERTA    Column      C180               50.12     600.800     83.4250          61             
 CUBIERTA    Beam        V180               56.52     600.800     94.0736          88           0 
 CUBIERTA    Wall        M210                8.14     600.800     13.5499                         
 CUBIERTA    Floor       PLACA             180.84     600.800    300.9963                         
   
 SUM         Column      C180               50.12     600.800     83.4250          61             
 SUM         Beam        V180               56.52     600.800     94.0736          88           0 
 SUM         Wall        M210                8.14     600.800     13.5499                         
 SUM         Floor       PLACA             180.84     600.800    300.9963                         
   
 TOTAL       All         All               295.62     600.800    492.0448         149           0 
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:K gf-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 10 
  
 M A T E R I A L   P R O P E R T Y   D A T A 
  
 MATERIAL    MATERIAL    DESIGN      MATERIAL      MODULUS OF   POISSON'S     THERMAL       SHEAR 
 NAME        TYPE        TYPE        DIR/PLANE     ELASTICITY       RATIO       COEFF     MODULUS 
  
 STEEL       Iso         Steel       All            2.039E+10      0.3000  1.1700E-05  7841930769 
 CONC        Iso         Concrete    All             3600.000      0.2000  5.5000E-06    1500.000 
 OTHER       Iso         None        All            29000.000      0.3000  6.5000E-06   11153.846 
 C180        Iso         Concrete    All         20 25880000.0      0.2000  5.5000E-06 844116666.7 
 V180        Iso         Concrete    All         20 25880000.0      0.2000  5.5000E-06 844116666.7 
 PLACA       Iso         Concrete    All         20 25880000.0      0.2000  5.5000E-06 844116666.7 
 M210        Iso         Concrete    All         21 88000000.0      0.2000  5.5000E-06 911666666.7 
  
  
 M A T E R I A L   P R O P E R T Y   M A S S   A N D   W E I G H T 
  
 MATERIAL        MASS PER  WEIGHT PER 
 NAME            UNIT VOL    UNIT VOL 
  
 STEEL         7.9814E+02  7.8334E+03 
 CONC          2.2464E-07  8.6800E-05 
 OTHER         7.3240E-07  2.8300E-04 
 C180          2.4460E+02  2.4000E+03 
 V180          2.4460E+02  2.4000E+03 
 PLACA         2.4460E+02  2.4000E+03 
 M210          2.4460E+02  2.4000E+03 
  
  
 M A T E R I A L   D E S I G N   D A T A   F O R   S T E E L   M A T E R I A L S 
  
 MATERIAL           STEEL       STEEL       STEEL 
 NAME                  FY          FU    COST ($) 
  
 STEEL        35153480.00 45699520.00 27679910.00 
  
  
 M A T E R I A L   D E S I G N   D A T A   F O R   C O N C R E T E   M A T E R I A L S 
  
 MATERIAL    LIGHTWEIGHT     CONCRETE       REBAR       REBAR     LIGHTWT 
 NAME        CONCRETE              FC          FY         FYS  REDUC FACT 
  
 CONC        No                 4.000      60.000      60.000         N/A 
 C180        No           1800000.000 42000000.00 4 2000000.00         N/A 
 V180        No           1800000.000 42000000.00 4 2000000.00         N/A 
 PLACA       No           1800000.000 42000000.00 4 2000000.00         N/A 
 M210        No           2100000.000 42000000.00 4 2000000.00         N/A 
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:K gf-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 11 
  
 F R A M E   S E C T I O N   P R O P E R T Y   D A T A  
  
                                  MATERIAL    SECTI ON SHAPE NAME OR NAME       CONC        CONC 
 FRAME SECTION NAME               NAME        IN SE CTION DATABASE FILE         COL         BEAM 
  
 V20X30                           V180        Recta ngular                      Yes                      
 C25X25C21                        C180        Recta ngular                      Yes                      
 C30X50C21                        C180        Recta ngular                      Yes                      
 C25C21                           C180        Circl e                           Yes                      
 V30X50                           V180        Recta ngular                                  Yes          
 V25X50                           STEEL       Recta ngular                                               
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 F R A M E   S E C T I O N   P R O P E R T Y   D A T A  
  
                                       SECTION      FLANGE      FLANGE         WEB      FLANGE      FL ANGE 
 FRAME SECTION NAME                      DEPTH   WI DTH TOP   THICK TOP       THICK   WIDTH BOT   THICK  BOT 
  
 V20X30                                 0.3000      0.2000      0.0000      0.0000      0.2000      0. 0000 
 C25X25C21                              0.2500      0.2500      0.0000      0.0000      0.2500      0. 0000 
 C30X50C21                              0.3000      0.5000      0.0000      0.0000      0.5000      0. 0000 
 C25C21                                 0.2500      0.2500      0.0000      0.0000      0.2500      0. 0000 
 V30X50                                 0.5000      0.2500      0.0000      0.0000      0.2500      0. 0000 
 V25X50                                 0.5000      0.2500      0.0000      0.0000      0.2500      0. 0000 
  
  
 F R A M E   S E C T I O N   P R O P E R T Y   D A T A   
  
                                       SECTION   TO RSIONAL      MOMENTS OF INERTIA             SHEAR A REAS 
 FRAME SECTION NAME                       AREA    C ONSTANT         I33         I22          A2          A3 
  
 V20X30                                 0.0600      0.0005      0.0005      0.0002      0.0500      0. 0500 
 C25X25C21                              0.0625      0.0006      0.0003      0.0003      0.0521      0. 0521 
 C30X50C21                              0.1500      0.0028      0.0011      0.0031      0.1250      0. 1250 
 C25C21                                 0.0491      0.0004      0.0002      0.0002      0.0442      0. 0442 
 V30X50                                 0.1250      0.0018      0.0026      0.0007      0.1042      0. 1042 
 V25X50                                 0.1250      0.0018      0.0026      0.0007      0.1042      0. 1042 
  
  
 F R A M E   S E C T I O N   P R O P E R T Y   D A T A  
  
                                            SECTION  MODULI          PLASTIC MODULI      RADIUS OF GYRA TION 
 FRAME SECTION NAME                        S33         S22         Z33         Z22         R33         R22 
  
 V20X30                                 0.0030      0.0020      0.0045      0.0030      0.0866      0. 0577 
 C25X25C21                              0.0026      0.0026      0.0039      0.0039      0.0722      0. 0722 
 C30X50C21                              0.0075      0.0125      0.0113      0.0188      0.0866      0. 1443 
 C25C21                                 0.0015      0.0015      0.0026      0.0026      0.0625      0. 0625 
 V30X50                                 0.0104      0.0052      0.0156      0.0078      0.1443      0. 0722 
 V25X50                                 0.0104      0.0052      0.0156      0.0078      0.1443      0. 0722 
  
  
 F R A M E   S E C T I O N   W E I G H T S   A N D   M A S S E S  
  
                                         TOTAL       TOTAL 
 FRAME SECTION NAME                     WEIGHT        MASS 
  
 V20X30                             35564.4001   36 24.6051 
 C25X25C21                              0.0000      0.0000 
 C30X50C21                          40320.0000   41 09.2800 
 C25C21                              9801.7691    9 98.9636 
 V30X50                             20955.0013   21 35.6639 
 V25X50                                 0.0000      0.0000 
  
  
  
 C O N C R E T E   C O L U M N   D A T A 
  
                                  REINF CONFIGURATI ON     REINF           NUM BARS    NUM BARS         BAR 
 FRAME SECTION NAME               LONGIT      LATER AL     SIZE/TYPE      3DIR/2DIR    CIRCULAR       C OVER 
  
 V20X30                           Rectangular Ties        #9/Design            3/3         N/A      4. 5720 
 C25X25C21                        Rectangular Ties        #4/Design            3/3         N/A      0. 0457 
 C30X50C21                        Rectangular Ties        #5/Design            5/3         N/A      0. 0457 
 C25C21                           Circular    Ties        #4/Design            N/A           6      0. 0500 
  
  
  
 C O N C R E T E   B E A M   D A T A 
  
                                           TOP         BOT    TOP LEFT   TOP RIGHT    BOT LEFT   BOT R IGHT 
 FRAME SECTION NAME                      COVER       COVER        AREA        AREA        AREA        AREA 
  
 V30X50                                 0.0500      0.0500       0.000       0.000       0.000       0 .000 
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:K gf-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 12 
  
 S H E L L   S E C T I O N   P R O P E R T Y   D A T A 
  
 SHELL       MATERIAL    SHELL       LOAD DIST       MEMBRANE     BENDING       TOTAL       TOTAL 
 SECTION     NAME        TYPE        ONE WAY            THICK       THICK      WEIGHT        MASS 
  
 CUBTEJA     PLACA       Membrane    No                0.1000      0.1000  72336.0040   7372.2444 
 PLACACUB    PLACA       Membrane    No                0.1510      0.1510 108502.5606  11058.2193 
 M10         M210        Shell-Thin  No                0.1000      0.1000   8140.8003    829.6832 



 

 
54 

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Y EL SERVICIO GEOLÓGICO COLOMBIANO 
 
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:K gf-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 13 
  
 P I E R   S E C T I O N   P R O P E R T Y   D A T A 
  
 PIER        STORY       MATERIAL   ANGLE   NUM OBJ S    WIDTH       THICK       WIDTH       THICK 
 LABEL       LEVEL       NAME              AREA/LIN E   BOTTOM      BOTTOM         TOP         TOP 
  
 P1          CUBIERTA    M210       90.00     1/0       3.300      0.1000       3.300      0.1000 
  
 P2          CUBIERTA    M210       90.00     1/0       3.300      0.1000       3.300      0.1000 
  
 P3          CUBIERTA    M210        0.00     1/0       2.000      0.1000       2.000      0.1000 
  
 P4          CUBIERTA    M210        0.00     1/0       2.000      0.1000       2.000      0.1000 
  
  
  
 P I E R   S E C T I O N   C E N T R O I D   D A T A 
  
 PIER        STORY           CENTROID    CENTROID    CENTROID    CENTROID    CENTROID    CENTROID 
 LABEL       LEVEL           BOTTOM X    BOTTOM Y    BOTTOM Z       TOP X       TOP Y       TOP Z 
  
 P1          CUBIERTA          12.000       9.200       0.000      12.000       9.200       3.200 
  
 P2          CUBIERTA          40.000       9.200       0.000      40.000       9.200       3.200 
  
 P3          CUBIERTA           7.000       4.000       0.000       7.000       4.000       3.200 
  
 P4          CUBIERTA          45.000       4.000       0.000      45.000       4.000       3.200 
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 S T A T I C   L O A D   C A S E S  
  
 STATIC      CASE        AUTO LAT         SELF WT    NOTIONAL    NOTIONAL 
 CASE        TYPE        LOAD          MULTIPLIER      FACTOR   DIRECTION 
  
 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 
 
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:K gf-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 15 
 
 R E S P O N S E   S P E C T R U M   C A S E S  
  
 RESP SPEC CASE: SPEC1 
  
   BASIC RESPONSE SPECTRUM DATA 
  
     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 
  
     U1          10LAC200          9.8100 
     U2          10LAC200          9.8100 
     UZ          ----                 N/A 
  
  
 ETABS v9.7.2  File:MODELO BLOQUE 4 REFORZ  Units:K gf-m  abril 13, 2016 14:27  PAGE 16 
  
 L O A D I N G  C O M B I N A T I O N S  
  
             COMBO                   CASE               SCALE 
 COMBO       TYPE        CASE        TYPE              FACTOR 
  
 1           ADD         CM          Static            1.4000 
 2           ADD         CV          Static            1.6000 
                         CM          Static            1.2000 
 3           ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
                         SX          Static            1.0000 
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 4           ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
                         SX          Static           -1.0000 
 5           ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
                         SY          Static            1.0000 
 6           ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          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 
 U3          ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
                         UX          Static            1.0000 
 U4          ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
                         UX          Static           -1.0000 
 U5          ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
                         UY          Static            1.0000 
 U6          ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.6000 
                         UY          Static           -1.0000 
 U7          ADD         CM          Static            0.9000 
                         UX          Static            1.0000 
 U8          ADD         CM          Static            0.9000 
                         UX          Static           -1.0000 
 U9          ADD         CM          Static            0.9000 
                         UY          Static            1.0000 
 U10         ADD         CM          Static            0.9000 
                         UY          Static           -1.0000 
 D03         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.2800 
                         SY          Static            0.0800 
 D04         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.2800 
                         SY          Static           -0.0800 
 D05         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.2800 
                         SY          Static            0.0800 
 D06         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.2800 
                         SY          Static           -0.0800 
 D07         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.0800 
                         SY          Static            0.2800 
 D08         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.0800 
                         SY          Static            0.2800 
 D09         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.0800 
                         SY          Static           -0.2800 
 D10         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.0800 
                         SY          Static           -0.2800 
 D11         ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static            0.2800 
                         SY          Static            0.0800 
 D12         ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static            0.2800 
                         SY          Static           -0.0800 
 D13         ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static           -0.2800 
                         SY          Static            0.0800 
 D14         ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static           -0.2800 
                         SY          Static           -0.0800 
 D15         ADD         CM          Static            1.2000 
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                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.0800 
                         SY          Static            0.2800 
 D16         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.0800 
                         SY          Static            0.2800 
 D17         ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static            0.0800 
                         SY          Static           -0.2800 
 D18         ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static           -0.0800 
                         SY          Static           -0.2800 
 DC3         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.6900 
                         SY          Static            0.2100 
 DC4         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.6900 
                         SY          Static           -0.2100 
 DC5         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.6900 
                         SY          Static            0.2100 
 DC6         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.6900 
                         SY          Static           -0.2100 
 DC7         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.2100 
                         SY          Static            0.6900 
 DC8         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.2100 
                         SY          Static            0.6900 
 DC9         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.2100 
                         SY          Static           -0.6900 
 DC10        ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.2100 
                         SY          Static           -0.6900 
 DC11        ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static            0.6900 
                         SY          Static            0.2100 
 DC12        ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static            0.6900 
                         SY          Static           -0.2100 
 DC13        ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static           -0.6900 
                         SY          Static            0.2100 
 DC14        ADD         CM          Static            0.9000 
                         SX          Static           -0.6900 
                         SY          Static           -0.2100 
 DC15        ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.2100 
                         SY          Static            0.6900 
 DC16        ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          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 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.5600 
                         SY          Static            0.1700 
 DV4         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.5600 
                         SY          Static           -0.1700 
 DV5         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.5600 
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                         SY          Static            0.1700 
 DV6         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.5600 
                         SY          Static           -0.1700 
 DV7         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.1700 
                         SY          Static            0.5600 
 DV8         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static           -0.1700 
                         SY          Static            0.5600 
 DV9         ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          Static            1.0000 
                         SX          Static            0.1700 
                         SY          Static           -0.5600 
 DV10        ADD         CM          Static            1.2000 
                         CV          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 
 DV12        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 
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ANALISIS SISMICO – BLOQUE 4, DERIVAS 
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ANALISIS SISMICO – BLOQUE 4, DISEÑO 
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DISEÑO DE ELEMENTOS PARA REFORZAMIENTO 
 

MUROS ESTRUCTURALES 
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CIMENTACIÓN  
 
DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS EXISTENTES 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
65 

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

DISEÑO DE CIMENTACIÓN CORRIDA 
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CERCHAS Y ELEMENTOS METÁLICOS 
 
EVALUACIÓN DE CARGAS 
 
Carga viva de cubierta 

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

 

TIPO DE CARGA Carga uniforme 
VIVA 50.0 kgf/m² 

 
Carga viva de granizo 
 
Las cargas de granizo, G, deben tenerse en cuenta en las regiones del país con más de 2 000 
metros de altura sobre el nivel del mar o en lugares de menor altura donde la autoridad 
municipal o distrital así lo exija. 
 
Para cubiertas inclinadas con pendiente de 15º o menos en estructura metálica, debe tenerse 
en cuenta una carga de granizo de 100 kgf/m². 
 
Carga muerta en cubierta 
 
Teja y cielo raso      _30.00 kg/m²_ 
          30.00 kg/m² 
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Carga de viento 
 

 
 

Datos de entrada:

Dirección del viento = Normal Normal o Paralelo a la cumbrera
Velocidad del viento, V = 28 m/s (Fig. B.6.4-1)
Factor de Importancia = II (Tabla B.6.5-1)

Categoria de exposición = B (Sect. 6.5.6)
Altura hasta cresta, hr = 2.90 m (hr >= he)

Altura alero, he = 2.00 m (he <= hr)
Longitud dir. Normal cumbrera = 8.09 m 

Longitud dir. paralela cumbrera = 24.00 m 
Tipo de cubierta = Dos Aguas (Dos aguas o pendiente única)

Factor topografía, Kzt = 1.00 (Sec. 6.5.7)
Factor direccionalidad, Kd = 0.85 (Tabla B.6.5-4)

Edificio cerrado o parcialmente cerrado (Y/N) N (Sec. 6.2 & Tabla 6-7)
Coeficiente de amoritguamiento, β = 0.010 (Rango sugerido = 0.010-0.070)

Frecuencia natural, n = 3.66 ´= 8.58/H^0.8

Parámetros y coeficientes de diseño:

Ángulo de inclinación, θ = 12.54 Grados
Altura media de la cubierta, h = 2.45 m (h = (hr+he)/2, para ángulos de cubierta >10) L = 8.09 m

Fachadas a barlovento Cp = 0.80 (Fig. 6-3) B = 24 m

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) (Condición #1)
Cubierta barlovento Cp = 0.00 (Fig. 6-3) (Condición #2)
Cubierta Sotavento Cp = -0.42 (Fig. 6-3)

(Fig. 6-3)
+GCpi Coef. = 0.55 (Table 6-7) (Presión interna positiva)
-GCpi Coef. = -0.55 (Table 6-7) (Presión interna negativa)

Si  z <= 4.0  entonces:  Kz = 2.01*(4.0/zg) (̂2/α) ,  Si  z > 4.0 entonces:  Kz = 2.01*(z/zg) (̂2/α)  (Tabla B.6.5-3, Caso 2a)
α = 7.00 zg = 365.8 (Tabla 6-4)

Kh = 0.57 (Kh = Kz evaluada a z = h)
I = 1.00 (Tabla 6-1) (Factor de Importancia)

Presión de velocidad: qz = 0.613*Kz*Kzt*Kd*V^2*I  (Sec. B.6.5.10, Eq. B.6.5-13)
qh = 23.37 kg/m2 qh = 0.613*Kh*Kzt*Kd*V^2*I  (qz evaluada a z = h)

Relación h/L = 0.303 frec., n = 3.661 hz. (n >= 1, Estructura Rigida)
Factor Ráfaga, G = 0.850 (Sec. B.6.5.8)

Diseño presiones netas externas del viento (Sect. B.6.5.12.2):
p = qz*G*Cp - qi*(+/-GCpi)  para fachadas en barlovento  (kg/m2),  donde: qi = qh (Eq. 6-15, Sect. B.6.5.12.2.1)
p = qh*G*Cp - qi*(+/-GCpi)  para fachadas en sotavento, fachadas laterales, y cubierta  (kg/m2),  donde: qi = qh (Sect. B.6.5.12.2.1)

Presiones en dirección del viento Normal a la crest a, Tabulación para SPRFV - H >18m 
Superficie z Kz qz Cp p = Presión neta de diseño (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
Para z = 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

θ o

L

B

hr

he
h

Planta

Elevación

L

Viento

θ o

L

B

hr

he
h

Planta

Elevación

L

Viento
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MATERIALES A UTILIZAR 
 
Las características de los materiales empleados en el diseño  se encuentran en los planos 
estructurales y se resumen a continuación: 
 

• Perfiles estructurales en ángulo   ASTM A-36 gr 36  Fy=2530 kg/cm² 
 

• Láminas de conexión    ASTM A-36    Fy=2530 kg/cm² 
 

• Tornillos      SAE Gr 5 
 

• Varillas lisas      ASTM A-615 
 

• Pernos pasantes     F1554 Gr 36  
 
ANÁLISIS DE SOLICITACIONES 
  

 
 
Donde ��, es el momento máximo presente en la cercha de amarre y ����, es el axial máximo 
en los cordones de la misma tanto a tensión como a compresión.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cubierta (barlovento #1) Cubierta (barlovento #2) Cubierta (Sotavento)
kg/m kg/m kg/m

1.2CM+1.6Gr+0.5W 384.7 398.1 389.3
1.2CM+1.6Lr+0.5W 216.7 230.1 221.3
1.2CM+1.0W+1.0Gr 231.9 258.6 241.0
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
1.2CM+1.6Lr+0.5W 243.7 257.1 248.3
1.2CM+1.0W+1.0Gr 285.9 312.6 295.0
1.2CM+1.0W+1.0Lr 180.9 207.6 190.0

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

V
IE

N
T

O
 A

 
S

U
C

C
IÓ

N
V

IE
N

T
O

 A
 

C
O

M
P

R
E

S
IÓ

N

COMBINACIONES 
NSR-10



 

 
69 

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

DISEÑO VIGA DE AMARRE 
 

 
Teniendo en cuenta las relaciones de esbeltez de los elementos que conforman la cercha de 
amarre 
 
Cordón en compresión:  KL/r < 200 
Cordón en tensión:    KL/r < 300 
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EVALUACIÓN DE CARGAS CUBIERTA

L = 4.0 m Longitud de aferencia
B = 1.0 m Separacion de correas

Carga muerta, CM
Cubierta = 30 Kg/m2

Viento succión = -12.9 Kg/m2

Viento compresión = 12.9 Kg/m2

Carga viva, CV L

Carga viva = 100 Kg/m2

CONTRAVIENTO

Barra = 5/8 plg

A = 198 mm2
Fy = 25.3 kg/mm2

φPn = 4507 kg

Modulos aferentes 1
No. Correas 4
P = 405 kg Carga última

Pt = 1619.4 kg

a = 48 Angulo contraviento

Pu = 2420 kg Carga última en el 
contraviento

D/C = 0.54  

Pu < ϕPn, OK
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DISEÑO CONEXIÓN CERCHA

Resistencia nominal material A36
Fy = 253 MPa

1.0 CARGAS

1613.0 kg

2.0 PERNOS DE CONEXIÓN SAE Gr 5

Diámetro perno 15.9 mm
Cond. Roscas X La rosca no esta incluida en el plano de corte

Resistencia al corte

φ 0.75
φFv 316 MPa
Número de planos de corte 1
φRn 6262.2 kg
Núm. de pernos por corte 0.26

Núm. Pernos colocados 1 OK

3.0 ALMA DEL PERFIL

Esfuerzo de aplastamiento en agujeros de pernos
Diametro perno d 15.9 mm
Separación min. Pernos s = 3d = 32.0 mm φ = 0.75
Espesor de la lámina t = 6.4 mm φRn = φn(2.4*d*t*Fu) = 7403 kg OK
Longitud conexión = Lc = 17.5 mm φRn = φ1.2Lc*t*Fu*n = 4086 kg OK
Fy 253 MPa
Esfuerzo de tensión Fu 408 MPa

RESISTENCIA DE DISEÑO A LA ROTURA

Núm. Filas de pernos 1 Resistencia a la rotura por tensión
Núm. Pernos por fila 1
Distancia al borde = l = 1.5d 35.0 mm Dist. al borde horizontal = 35.0 mm mìnima

Gramil g = 35.0 mm Ae = 2054 mm²

Lv = n*s + l  = 35.0 mm φPn = φAe*Fu = 62849 kg OK
Agv = Lv * t = 222 mm²

Anv  = (Lv-n*d')*t = 111 mm²

Ant = (g-1/2d')*t = 162 mm²

Resistencia a la rotura por bloque de cortante

φRn = φ(0.6*Fu*Anv + Fu*Ant) = 6990.8 kg OK

φRn = φ(0.6*Fy*Agv + Fu*Ant) = 7477.9 kg OK

Cortante en conexión
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AE-0174-Laboratorio Quimico Nacional 
Indices de Sobreesfuerzo Bloque 4 - Momento 
 
 
Indice     item                  Elemento 
 
0.46      Momento Negativo          116/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-10.5cm2) 
0.46      Momento Negativo          105/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-10.5cm2) 
0.45      Momento Negativo          114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-10.6cm2) 
0.45      Momento Negativo          115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-10.7cm2) 
0.45      Momento Negativo          113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-10.7cm2) 
0.44      Momento Negativo          112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-10.7cm2) 
0.44      Momento Negativo          107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-10.7cm2) 
0.44      Momento Negativo          111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-10.7cm2) 
0.44      Momento Negativo          110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-10.8cm2) 
0.44      Momento Negativo          109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-10.8cm2) 
0.44      Momento Negativo          108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-10.8cm2) 
0.44      Momento Negativo          102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-10.8cm2) 
0.44      Momento Negativo          106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-10.8cm2) 
0.43      Momento Positivo          119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-8.8cm2) 
0.43      Momento Positivo          118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-8.8cm2) 
0.43      Momento Positivo          120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-8.9cm2) 
0.43      Momento Positivo          117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-8.9cm2) 
0.41      Momento Positivo          119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   6  (-8.8cm2) 
0.41      Momento Positivo          118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   6  (-8.8cm2) 
0.40      Momento Positivo          119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   4  (-8.8cm2) 
0.40      Momento Positivo          118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   4  (-8.8cm2) 
0.40      Momento Positivo          120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   6  (-8.9cm2) 
0.40      Momento Positivo          120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   4  (-8.9cm2) 
0.40      Momento Positivo          117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   4  (-8.9cm2) 
0.40      Momento Positivo          117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   6  (-8.9cm2) 
0.34      Momento Negativo          105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   0  (-12.1cm2) 
0.33      Momento Positivo          102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-10.0cm2) 
0.32      Momento Positivo          102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   4  (-10.0cm2) 
0.32      Momento Positivo          115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-10.1cm2) 
0.32      Momento Positivo          114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-10.1cm2) 
0.32      Momento Positivo          113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-10.1cm2) 
0.32      Momento Positivo          112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-10.1cm2) 
0.32      Momento Positivo          111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-10.1cm2) 
0.32      Momento Positivo          110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-10.1cm2) 
0.32      Momento Positivo          109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-10.1cm2) 
0.32      Momento Positivo          108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-10.1cm2) 
0.32      Momento Positivo          107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-10.1cm2) 
0.32      Momento Positivo          106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   5  (-10.1cm2) 
0.32      Momento Positivo          119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-9.2cm2) 
0.32      Momento Positivo          118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-9.2cm2) 
0.31      Momento Positivo          119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   3  (-9.2cm2) 
0.31      Momento Positivo          118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   3  (-9.2cm2) 
0.31      Momento Positivo          120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-9.2cm2) 
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AE-0174-Laboratorio Quimico Nacional 
Indices de Sobreesfuerzo Bloque 4 - Cortante 
 
 
Indice     item                  Elemento 
 
0.61      Cortante            114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.2Ton) 
0.61      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.2Ton) 
0.61      Cortante            115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.2Ton) 
0.61      Cortante            113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.2Ton) 
0.61      Cortante            112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.2Ton) 
0.61      Cortante            107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.2Ton) 
0.61      Cortante            111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.2Ton) 
0.61      Cortante            110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.2Ton) 
0.61      Cortante            109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.2Ton) 
0.61      Cortante            108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.2Ton) 
0.60      Cortante            106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.2Ton) 
0.59      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.3Ton) 
0.58      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   5  (-2.3Ton) 
0.57      Cortante            116/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-2.4Ton) 
0.57      Cortante            114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-2.4Ton) 
0.57      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-2.4Ton) 
0.56      Cortante            115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-2.4Ton) 
0.56      Cortante            113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-2.4Ton) 
0.56      Cortante            112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-2.4Ton) 
0.56      Cortante            107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-2.4Ton) 
0.56      Cortante            111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-2.4Ton) 
0.56      Cortante            110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-2.4Ton) 
0.56      Cortante            109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-2.5Ton) 
0.56      Cortante            108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-2.5Ton) 
0.56      Cortante            106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-2.5Ton) 
0.55      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-2.5Ton) 
0.51      Cortante            120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-2.7Ton) 
0.51      Cortante            119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-2.7Ton) 
0.51      Cortante            118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-2.7Ton) 
0.51      Cortante            117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.7Ton) 
0.51      Cortante            120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.7Ton) 
0.51      Cortante            119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.7Ton) 
0.51      Cortante            118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-2.7Ton) 
0.51      Cortante            117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-2.7Ton) 
0.50      Cortante            116/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-2.8Ton) 
0.49      Cortante            114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-2.8Ton) 
0.49      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-2.8Ton) 
0.49      Cortante            115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-2.9Ton) 
0.49      Cortante            113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-2.9Ton) 
0.49      Cortante            112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-2.9Ton) 
0.49      Cortante            107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-2.9Ton) 
0.49      Cortante            111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-2.9Ton) 
0.49      Cortante            110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-2.9Ton) 
0.49      Cortante            109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-2.9Ton) 
0.49      Cortante            108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-2.9Ton) 
0.48      Cortante            106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-2.9Ton) 
0.48      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-2.9Ton) 
0.47      Cortante            120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-2.9Ton) 
0.47      Cortante            119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-2.9Ton) 
0.47      Cortante            118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-2.9Ton) 
0.47      Cortante            117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-2.9Ton) 
0.47      Cortante            120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-3.0Ton) 
0.47      Cortante            119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-3.0Ton) 
0.47      Cortante            118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-3.0Ton) 
0.47      Cortante            117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-3.0Ton) 
0.46      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   0  (-3.0Ton) 
0.44      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-3.1Ton) 
0.42      Cortante            115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-3.3Ton) 
0.42      Cortante            114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-3.3Ton) 
0.42      Cortante            113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-3.3Ton) 
0.42      Cortante            112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-3.3Ton) 
0.42      Cortante            111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-3.3Ton) 
0.41      Cortante            110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-3.3Ton) 
0.41      Cortante            109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-3.3Ton) 
0.41      Cortante            108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-3.3Ton) 
0.41      Cortante            106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-3.3Ton) 
0.41      Cortante            107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-3.3Ton) 
0.41      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  21   Sec.   0  (-3.3Ton) 
0.41      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  4   Sec.   10  (-3.3Ton) 
0.41      Cortante            120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.3Ton) 
0.41      Cortante            119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.3Ton) 
0.41      Cortante            118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.3Ton) 
0.40      Cortante            117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-3.3Ton) 
0.40      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-3.3Ton) 
0.40      Cortante            120/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-3.3Ton) 
0.40      Cortante            119/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-3.3Ton) 
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0.40      Cortante            118/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   8  (-3.3Ton) 
0.40      Cortante            117/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.3Ton) 
0.40      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-3.3Ton) 
0.40      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  19   Sec.   0  (-3.4Ton) 
0.40      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  6   Sec.   10  (-3.4Ton) 
0.40      Cortante            116/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   0  (-3.4Ton) 
0.39      Cortante            116/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-3.4Ton) 
0.39      Cortante            114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-3.4Ton) 
0.39      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-3.4Ton) 
0.39      Cortante            115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-3.4Ton) 
0.38      Cortante            113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-3.4Ton) 
0.38      Cortante            112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-3.4Ton) 
0.38      Cortante            107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-3.4Ton) 
0.38      Cortante            111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-3.4Ton) 
0.38      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-3.4Ton) 
0.38      Cortante            110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-3.4Ton) 
0.38      Cortante            109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-3.4Ton) 
0.38      Cortante            108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-3.4Ton) 
0.38      Cortante            115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-3.5Ton) 
0.38      Cortante            114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-3.5Ton) 
0.38      Cortante            113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-3.5Ton) 
0.38      Cortante            106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   7  (-3.5Ton) 
0.38      Cortante            112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-3.5Ton) 
0.38      Cortante            111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-3.5Ton) 
0.38      Cortante            110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-3.5Ton) 
0.38      Cortante            109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-3.5Ton) 
0.38      Cortante            108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-3.5Ton) 
0.38      Cortante            106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-3.5Ton) 
0.38      Cortante            107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-3.5Ton) 
0.37      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   1  (-3.5Ton) 
0.37      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   6  (-3.5Ton) 
0.37      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-3.5Ton) 
0.36      Cortante            104/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   6  (-3.6Ton) 
0.36      Cortante            116/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   1  (-3.6Ton) 
0.36      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   10  (-3.6Ton) 
0.35      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  21   Sec.   1  (-3.6Ton) 
0.35      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  4   Sec.   9  (-3.6Ton) 
0.35      Cortante            103/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-3.6Ton) 
0.34      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  19   Sec.   1  (-3.7Ton) 
0.34      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  6   Sec.   9  (-3.7Ton) 
0.34      Cortante            104/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-3.7Ton) 
0.34      Cortante            101/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   10  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            101/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   0  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  28   Sec.   0  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            105/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   4  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            104/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   0  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   0  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  8   Sec.   10  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  15   Sec.   0  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  13   Sec.   0  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  11   Sec.   0  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  9   Sec.   0  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  10   Sec.   10  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  12   Sec.   10  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  14   Sec.   10  (-3.7Ton) 
0.33      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  16   Sec.   10  (-3.7Ton) 
0.32      Cortante            103/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-3.8Ton) 
0.32      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  2   Sec.   0  (-3.8Ton) 
0.32      Cortante            115/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.8Ton) 
0.32      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  23   Sec.   0  (-3.8Ton) 
0.32      Cortante            114/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.8Ton) 
0.32      Cortante            113/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.8Ton) 
0.32      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  7   Sec.   0  (-3.8Ton) 
0.32      Cortante            112/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.8Ton) 
0.32      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  18   Sec.   10  (-3.8Ton) 
0.31      Cortante            111/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.8Ton) 
0.31      Cortante            110/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.8Ton) 
0.31      Cortante            109/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.8Ton) 
0.31      Cortante            108/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.8Ton) 
0.31      Cortante            106/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.8Ton) 
0.31      Cortante            107/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   2  (-3.8Ton) 
0.31      Cortante            104/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-3.8Ton) 
0.31      Cortante            101/CUBIERTA   Vano  1   Sec.   9  (-3.8Ton) 
0.31      Cortante            101/CUBIERTA   Vano  17   Sec.   1  (-3.8Ton) 
0.31      Cortante            102/CUBIERTA   Vano  28   Sec.   1  (-3.8Ton) 

 
 
 



 

 
78 

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

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
79 

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

 

 

 



 

 
80 

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
81 

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

 
 
 
 
 
 



 

 
82 

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

 
 
 
 
 



 

 
83 

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

 
 
 

 
 
 



 

 
84 

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

INFORME DE EXPLORACIÓN 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
85 

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

 

 
 
 
 



 

 
86 

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

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
87 

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

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
88 

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
89 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
90 

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

 
 
 

 
 



 

 
91 

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

 
 
 
 
 
 
 



 

 
92 

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

 

 
 
 



 

 
93 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
94 

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

 

 



 

 
95 

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

 



 

 
96 

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

 
 
 

 
 
 
 
 



 

 
97 

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

 
 
 

 



 

 
98 

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

 
 
 
 
 

 
 



 

 
99 

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

 
 
 
 
 
 
 



 

 
100 

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

 

 
 
 
 



 

 
101 

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

ENSAYO DE NUCLEOS DE LA ESTRUCTURA ACTUAL 
 

 
 

 
 
 
 



 

 
102 

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

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
103 

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

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
104 

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

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
105 

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

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
106 

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

CONCLUSIONES 
 

LABORATORIO QUIMICO NACIONAL 
BLOQUE 4 

 
 

• ESTADO ACTUAL DE LA EDIFICACIÓN: 
 

- Índice de Vulnerabilidad – Rigidez: 
 
7.95 

 
- Índice de Vulnerabilidad – Resistencia: 

 
0.50 

 
 

• Estrategia de Reforzamiento: 
 
 

Teniendo en cuenta los resultados del Estudio de Vulnerabilidad Sísmica se puede concluir: 
 
- La estructura actual posee la capacidad suficiente para tomar la carga vertical debida 

al uso especificado. 
- El edificio posee una deficiencia en su capacidad de resistencia sísmica que debe ser 

asumida reforzando el sistema estructural principal. 
- Teniendo en cuenta las características de la estructura, la opción más eficiente consiste 

en disponer muros de concreto que sean capaces de tomar el cien por ciento de la 
fuerza sísmica. Mediante esta solución, la intervención se hace en sitios específicos y se 
evita intervenir grandes áreas.  
 

• ESTRUCTURA REFORZADA: 
 
 

- Índice de Vulnerabilidad – Rigidez: 
 
28.7 

 
- Índice de Vulnerabilidad – Resistencia: 

 
1.63 

 
 
 
 
 
















