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1 INTRODUCCIÓN 

 
El presente documento contiene las memorias de análisis y diseño estructural 
correspondiente al proyecto de la “INSTITUCIÓN EDUCATIVA ALFREDO BONILLA 
SEDE No. 2 MARIA INMAULADA” ubicado en el municipio de JAMUNDÍ en el 
departamento de VALLE DEL CAUCA de acuerdo al contrato No. PAF-JU02-
G02DC-2015 realizando el estudio de acuerdo a la Norma Colombiana de Diseño 
y Construcción Sismo Resistente Ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de 2008) 
y Decreto 926 de Marzo de 2010, Decreto 092 del 17 de Enero de 2011, Decreto 
0340 del 13 de Febrero de 2012 y en el Reglamento para Concreto Estructural ACI 
318S-08. 
 

Para la evaluación de la edificación se ha seguido un proceso normativo que incluye 
las etapas de inspección, evaluación, pruebas y ensayos, revisión analítica, 
propuesta de intervención y soluciones constructivas, que tomen en cuenta los 
aspectos de resistencia, ductilidad, comportamiento y estabilidad de la estructura. 
 

2 DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO DE OFICINA 

De acuerdo a los planos arquitectónicos y visitas realizadas en campo se procedió 
al desarrollo del estudio y análisis estructural con la ayuda de diferentes programas 
tales como ETABS v9.7.4, el cual tiene en cuenta los efectos de segundo orden. 
Por otro lado se siguieron las recomendaciones descrita en el respectivo estudio 
de suelos 
 

3 DESCRIPCIÓN DE LOS CRITERIOS BÁSICOS DE DISEÑO 

El proyecto se soluciona mediante el diseño de una estructura aporticada, utilizando 
para el entrepiso del nivel N:-0.05 m placa maciza de espesor e= 0.10 m y en 
N:+3.45 m placa maciza en dos direcciones de espesor e=0.15 m para soportar el 
peso del tanque. La cubierta liviana se compone de perfiles y correas en el nivel 
N:+3.45 m. Se manejan luces entre 5.00 m y 7.00 m en los dos sentidos de la 
estructura. 
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4 NORMAS Y CÓDIGOS A LOS CUALES SE CIÑEN LOS 
DISEÑOS 

El diseño de todas las estructuras se realizó basado en la Norma Colombiana de 
Diseño y Construcción Sismo Resistente Ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de  
2008) y Decreto 926 de Marzo de 2010, Decreto 092 del 17 de Enero de 2011, 
Decreto 0340 del 13 de Febrero de 2012 y en el Reglamento para Concreto 
Estructural ACI 318S-08. 
 
 

5 DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA DE DISEÑO EMPLEADA. 

El proyecto se soluciona mediante el diseño de una estructura aporticada, utilizando 
para el entrepiso del nivel N:-0.05 m placa maciza de espesor e= 0.10 m y en 
N:+3.45 m placa maciza en dos direcciones de espesor e=0.15 m para soportar el 
peso del tanque. La cubierta liviana se compone de perfiles y correas en el nivel 
N:+3.45 m. Se manejan luces entre 5.00 m y 7.00 m en los dos sentidos de la 
estructura. 
 

Las cargas horizontales fueron distribuidas entre los diferentes pórticos en 
proporción a su rigidez y teniendo en cuenta los efectos de torsión. 
 

El dimensionamiento dado a todos los elementos que intervienen en las estructuras 
satisfacen los requerimientos de solicitación ocasionados por las derivas presentes. 
Las cargas vivas de diseño son: 5.00 kN/ m² para tanques y 0.35 kN/ m² para  
cubiertas. 
 
Para la cimentación se siguieron las recomendaciones descritas en el respectivo 
estudio de suelos, que recomienda apoyar la estructura a -1.50 m del nivel de la 
placa aérea de cimentación, apoyando las zapatas a -1.50 m,   según lo indicado 
en los planos estructurales. La capacidad portante de seguridad admisible del suelo 
es 0.12 MPa y el tipo de suelo es E. 
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6 DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES 
EXISTENTES 

El sitio donde se procederá a la construcción de la estructura se encuentra ubicado 
una edificación existente, como se evidenciara en las fotos mostradas a 
continuación. 

 
 

 

1Fotografía  Estructura existente 

 
 

Fuente: Propia 
 

2Fotografía Estructura existente 

 
Fuente: Propia 
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3 Fotografía  Estructura existente 

 
 

Fuente: Propia 
 
 
 

4 Fotografía  Estructura existente 

 
 

Fuente: Propia 
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD 
 

JAMUNDÌ, Agosto de 2017. 

 

Señores 

PLANEACION MUNICIPAL 
La Ciudad 

Yo, EDGAR ROLANDO BARRERA, ingeniero civil con Matrícula Profesional Nº 15202-
102710 de BOYACÁ, debidamente registrado en el consejo profesional de Ingeniería y 
Arquitectura de Boyacá, presento los cálculos y diseños estructurales elaborados de acuerdo 
a los requerimientos de la NORMA COLOMBIANA DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
SISMO RESISTENTE LEY 400 DE 1997 (MODIFICADA LEY 1229 DE  2008) Y 
DECRETO 926 DE MARZO DE 2010, para el proyecto JORNADA ÚNICA DEL 
MINISTERIO DE EDUCACIÓN- MODULO 2. INSTITUCIÓN EDUCATIVA 
ALFREDO BONILLA SEDE No. 2 MARIA INMAULADA, declaro que asumo la 
responsabilidad por los perjuicios que causa de ellos puedan deducirse, exonerando a la 
PLANEACION MUNICIPAL de cualquier responsabilidad. 

 

Acepto y reconozco que la revisión efectuada por PLANEACION URBANA no constituye una 
aprobación al Diseño Estructural, sino una verificación del cumplimiento de la NORMA 
COLOMBIANA DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN SISMO RESISTENTE. 

 

Atentamente, 

 

 

_________________________ 

EDGAR ROLANDO BARRERA 

ING. ESTRUCTURAL 
T.P. 15202-102710 BYC 
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7 MEMORIA DE CÁLCULO 

7.1 AVALUO     DE CARGAS 

 CUBIERTA LIVIANA 
 

 Teja termo-acústica 
  

0,10 kN/m²

Estructura metálica de soporte 0,10 kN/m²

Acabados e iluminacion 0,10 kN/m²
CM

Tabla 4.2.1-2 de NSR-10 (Caso  F)   CV
0,30 kN/m²
0,35 kN/m²

CR 0,65 kN/m²

Muros culata 0.5x0.15x13 0,98 kN/m

 
CU = 1.2x0.3+1.6x0.35 = 0,9  kN/m² 
 
Espesor de placa  equivalente: 
 
e=CM/24 0,013 m 
 
Pendiente de Cubierta   (º) =   17,000          

 Equivale a 30.6% B.4.8.3 de NSR-10 (Carga  

de granizo)  CV 

Según la tabla B.4.2.1-2 - En cubiertas inclinadas con menos de 15° de pendiente en estructura metálica o de madera la carga viva asumida puede ser 1 kN/m2. 
Según B.4.8.3.1 - Las cargas de granizo 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. 
Según B.4.8.3.2 - Para cubiertas con inclinación mayor a 15% el valor de la carga viva para granizo puede reducirse a 

0.5 kN/m2. 

 
 

     PLACA MACIZA - TANQUES 
 
 

0,15 
 

Viga descolgada 

 
Placa maciza 

 
Placa maciza e=0.15m 0.15x24 3,60 kN/m² 
Acabados 22x0.05 1,10 kN/m² 
CM 4,70 kN/m² 
Tabla 4.2.1-2 (Caso  A)  CV 5,00 kN/m² 
CR 9,70 kN/m² 
 
Muros antepecho 1.43x0.15x13 2,79 kN/m 
 
CU = 1.2x4.7+1.6x5 = 13,6  kN/m² 
 
Espesor de placa  equivalente: 
 
e=CM/24 0,196 m 
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 AVALÚO DE CARGAS DE VIENTO ANÁLISIS SIMPLIFICADO (sprfv) 
 
Para que le análisis se pueda realizar mediante el método de diseño simplificado se requiere que se cumpla con lo establecido por la 
NSR-10 titulo B.6.4.1.1. y B.6.4.1.2. 
 
a - El edificio sea de diafragma simple como se define en la sección 
B.6.2. b - El edificio sea bajo de acuerdo con lo establecido con la 
sección B.6.2. 
c - El edificio sea cerrado como se define en la sección B.6.2. y cumpla las provisiones de zonas propensas a huracanes de 
acuerdo con la sección B.6.5.9.3. 
d - El edificio sea de forma regular como se define en la sección B.6.2. 
e - El edificio no sea clasificado como flexible como se define en la sección B.6.2. 
f - Las características de respuesta del edificio sean tales que el mismo no esté sujeto a las cargas por viento a travéz de él, a 
generación de vórtices, a inestabilidad por golpeteo o aleteo, y no esté ubicado en un sitio en el que se puedan presentar efectos de 
canalización 
o sacudimiento por la estela de obstrucciones en barlovento, que obliguen a concideraciones especiales. 
g - El edificio tenga una sección transversal aproximadamente simétrica en cada dirección y tenga una cubierta plana o cubierta a 
dos o cuatro aguas con ángulo de inclinación Ø ч ϰϱ° 
h - El edificio esta eximido de los casos de carga torsional indicados en la nota 5 de la figura B.6.5.7. o estos casos no conctrolan el diseño 
de ninguno de los elementos del SPRFV del edificio. 

De los anteriores parametros se observa que la edificación cumple con lo estipulado, por lo 

tanto: Tipo de análisis permitido: ANÁLISIS SIMPLIFICADO 
 
Entonces: 
                           Ps  KztIPs10

 
 
Donde: 
ƛ=  Factor de ajuste por altura y exposición, figura B.6.4.2. 
Kzt=  Factor topográfico como se define en la sección B.6.5.7. evaluado a la altura promedio de la cubierta, 
h, B.6.5.1. I= Factor de importancia como se define en la sección B.6.5.5. 
Ps10=  Presión de viento de diseño simplificado para la categoria de exposición B, con h=10 m de la figura B.6.4.2. 

 
 
 

Zona de amenza eólica= 
CIUDAD  ZONA 
JAMUNDÍ  3 

VELOCIDAD DEL VIENTO 
100 Km/h 

 

 
Luego:  

ƛ= 1,0 
Kzt= 1,0 

I= 1,0 
Ps10= 0,13 

 
Según B.6.4.2.1.1. Presiones mínimas: Los efectos de carga de las presiones de viento de diseño de la sección B.6.4.2.1. no serán 
menores que el caso de carga mínima de la sección B.6.1.3.1. suponiendo presiones Ps, de +0.40 kN/m2  para las zonas de A, B, C y D y 
de 
0.00 kN/m2  paras las zonas E, F, G y H. 
 
 
Por lo tanto la carga de viento a emplear es: 0,40 kN/m2
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TIPO DESCRIPCIÓN VALOR 
N.A P: 1.00 
N.A a: 1.00 

AUSENCIA DE REDUNDANCIA r: 1.00 
UNIONES SOLDADAS : 1.00 

7.2 ANALISIS SISMICO 

 
 ANÁLISIS SÍSMICO (ESPECTRO DE DISEÑO NSR-10) 

 
                                                           ZONA  DE AMENAZA SÍSMICA 
                                                                   ALTA 

 
 

                                                    EFECTOS  LOCALES 
                     
 

Perfil de Suelo E
Coeficiente Aa 0,25
Coeficiente Av 0,25

 
 

COEFICIENTE DE IMPORTANCIA 
 
 

Grupo de Uso III
Coeficiente de importancia I 1,25

 
 
                                                       PERIODO FUNDAMENTAL DE LA EDIFICACIÓN 
 

Ta = Cth


Ct =0,047
h =3,50 m
 =0,90
Ta=0,15 Seg

 
 
VARIACIÓN COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE DISIPACIÓN DE ENERGÍA 
 
Ro: Coeficiente de capacidad de disipación de energía básico 
R: Coeficiente de capacidad de disipación de energía, para ser empleado en el diseño. 
a: Coeficiente de reducción de R causado por irregularidades en altura de la edificación 
p: Coeficiente de reducción de R causado por irregularidades en planta de la edificación 
r: Coeficiente de reducción de R causado por ausencia de redundancia en el sistema estructural de resistencia 
sísmica 
 

Ro 7,00 
a 1,00 
p 1,00 
r 1,00 
 1,00 
R 7,00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESPECTRO DE DISEÑO (AMORTIGUAMIENTO =5%  DEL CRÍTICO) 
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T Sa Sa/Radoptado 
(Seg) (%g) (%g) 
0,00 1,133 0,162 
0,05 1,133 0,162 
0,10 1,133 0,162 
0,16 1,133 0,162 
0,21 1,133 0,162 
0,40 1,133 0,162 
0,60 1,133 0,162 
0,80 1,133 0,162 
0,99 1,133 0,162 
1,34 0,841 0,120 
1,68 0,669 0,096 
2,03 0,555 0,079 
2,37 0,474 0,068 
2,72 0,414 0,059 
3,06 0,367 0,052 
3,41 0,330 0,047 
3,75 0,300 0,043 
4,10 0,275 0,039 
4,44 0,253 0,036 
4,79 0,235 0,034 
5,13 0,219 0,031 
5,48 0,205 0,029 
5,82 0,193 0,028 
6,17 0,182 0,026 
6,51 0,173 0,025 
6,86 0,164 0,023 
7,20 0,156 0,022 
8,20 0,120 0,017 
9,20 0,096 0,014 

 
Fa: Factor de ampliación de la aceleración. 
Fv: Factor de ampliación de la aceleración en el rango de velocidades constantes. 
Sa: Valor del espectro de aceleraciones de diseño para un periodo de vibración dado. Aa: 
Coeficiente que representa la aceleración horizontal pico efectiva para diseño. 
Av: Coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva para diseño. T: Periodo 
de vibración del sistema elástico, en segundos. 
TC: Periodo de vibración, en segundos, correspondiente a la transición entre la zona de aceleración 
constante del espectro de diseño, para periodos cortos, y la parte descendiente del mismo. TL: Periodo de 
vibración, en segundos, correspondiente al inicio de la zona de desplazamiento 

aproximadamente constante del espectro de diseño para periodos largos. 
 
 

ZONA  DE AMENAZA ALTA 
 

To: 0,21 Seg 
TC: 0,99 Seg 
TL: 7,20 Seg 
Aa: 0,25  
Av: 0,25  
Fa: 1,45  
Fv: 3,00  
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Sa
/R

 (g
) 

Sa
(g

) 

 

 

 Espectro Elástico de Diseño 
 
1,2 

 
1,0 

 
0,8 

0,6  Sa Vs T 

 
0,4 

 
0,2 

 
0,0  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

T (s) 
 

 
 
Espectro Elástico de Diseño/Radop 

 
0,18 

0,16 

0,14 

0,12 

0,10

0,08 

0,06 

 
Sa/R Vs T 

0,04 

0,02 

0,00  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 

 

 

Sistema de resistencia Sísmica: Pórticos resistentes a momentos con 
Capacidad Especial de Disipación de Energía (DES). 
 
Nota: El sistema de pórtico es un sistema estructural compuesto por un 
pórtico espacial, resistente a momentos, esencialmente completo, sin 
diagonales, que resiste todas las cargas verticales y las fuerzas 
horizontales. 
 

MODELO MATEMÁTICO 
 
Modelo Tridimensional con Diafragma Rígido: En este modelo los entrepisos se consideran diafragmas 
infinitamente rigidos en su propio plano. La masa de cada diafragma se considera concentrada en su centro 
de masa. Los efectos torsionales accidentales son incluidos 
Haciendo ajustes en la localización de los centros de masa de los diafragmas. 
Los efectos direccionales son tomados en cuenta a través de las componentes de los desplazamientos de los 
grados de libertad horizontales ortogonales del diafragma. 
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T Sad 
(Seg) (%g) 
0,00 0,090 
0,05 0,126 
0,10 0,162 
0,15 0,198 
0,20 0,234 
0,25 0,270 
0,49 0,270 
0,73 0,270 
0,98 0,270 
1,22 0,270 
1,46 0,270 
1,70 0,270 
1,95 0,270 

 

 

 

 

 ANÁLISIS SÍSMICO (ESPECTRO DE UMBRAL DE DAÑO NSR-10) 
 
 

           ZONA  DE AMENAZA SÍSMICA 
   ALTA 

 
 

EFECTOS  LOCALES 
 
 

Perfil de Suelo E
Coeficiente Ad 0,09
Coeficiente Fv 3,50

 
 
                                                   COEFICIENTE DE IMPORTANCIA 

 
 

Grupo de Uso III
Coeficiente de importancia I 1,25
Coeficiente de Sitio Ŝ: 4,38

 
 
ESPECTRO DE UMBRAL DE DAÑO  (AMORTIGUAMIENTO =2%  DEL CRÍTICO) 
 
Sad: Valor del espectro de aceleraciones del umbral de daño para un periodo de vibración dado. Ad: Máxima 
aceleración pico efectiva para el umbral de daño. 
T: Periodo de vibración del sistema elástico, en segundos. 

TCd: Periodo de vibración, en segundos, correspondiente a la transición entre la zona de 

aceleración constante del espectro sísmico del umbral de daño, para periodos cortos, y la parte descendiente del mismo. 

TLd: Periodo de vibración, en segundos, correspondiente a la transición entre la zona de desplazamiento 
constante del espectro sísmico del umbral de daño, para periodos largos. 
 
 
 
Ad: 0,09 
TCd: 2,19 Seg 
TLd: 10,5 Seg 
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Sa
(%

g)
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2,19 0,270 
 2,78 0,212 

3,38 0,175 
3,97 0,149 
4,56 0,129 
5,16 0,115 
5,75 0,103 
6,34 0,093 

 6,94 0,085 
7,53 0,078 
8,13 0,073 
8,72 0,068 
9,31 0,063 
9,91 0,060 
10,50 0,056 

 11,50 0,047 
12,50 0,040 

 
Espectro Del Umbral de Daño 

 
0,30 

 
0,25 

 
0,20 

Sad vs T 

 
0,15 

 
0,10 

 
0,05 

 
0,00  

0 2 4 6 8 10 12 14 

T (Seg) 
 
Sistema de resistencia Sísmica: Pórticos resistentes a momentos con Capacidad Especial de Disipación 
de Energía (DES). 
 
Nota: El sistema de pórtico es un sistema estructural compuesto por un pórtico espacial, resistente a 
momentos, esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas verticales y las fuerzas 
horizontales. 
 

MODELO MATEMÁTICO 
 
Modelo Tridimensional con Diafragma Rígido: En este modelo los entrepisos se consideran diafragmas 
infinitamente rigidos en su propio plano. La masa de cada diafragma se considera concentrada en su centro 
de masa. Los efectos torsionales accidentales son incluidos 
haciendo ajustes en la localización de los centros de masa de los diafragmas. 
Los efectos direccionales son tomados en cuenta a través de las componentes de los 
desplazamientos de los grados de libertad horizontales ortogonales del diafragma. 
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     CALCULO DEL CORTANTE BASAL DE LA ESTRUCTURA (ESPECTRO DE 
UMBRAL DE DAÑO NSR-10) 
 
 
CALCULO DEL CORTANTE BASAL DE LA ESTRUCTURA 

 
 
Hedificio= Tipo de Perfil: 

Ad = 

3,50 m 

E 

0,09 

Fv = 0,40 

Ct =  0,047 

α  = 0,90 

Ta =  0,15 Seg 

Cu = 1,20 

CuTa = 0,17 Seg 

Tmodelación estructural  = 0,15 Seg 

∆T = 3,36 % Ok! 

Tadoptado = 0,15 Seg 

Sa = 0,270  Sa obtenido del espectro de diseño 

g =  9,81 m/s2 

M = 80,37 Ton Masa obtenida del modelo 

Vs = 212,88 kN 

 
 

MODELO INICIAL 

Response Espectrum Base Reactions 

 
 
 
PORCENTAJE PARA REVISIÓN DE CORTANTE BASAL DE ACUERDO A A.5.4.5 NSR-10: 100,0 % 
 

 F1 F2 Total Factor g corregido 
Vs(x)= 181,94 0 181,94 1,170 11,478 Se aplica en SISMO X

Vs(y)= 0 138,15 138,15 1,541 15,116 Se aplica en SISMO Y

 
MODELO CORREGIDO 

Response Espectrum Base Reactions 

 
 F1 F2 Total 100% Vs

Vs(x)= 212,88 0 212,88 212,9

Vs(y)= 0 212,87 212,87 212,9
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ALTURA DE  N+5.93 0,59 m 
ALTURA DE  N+5.34 1,39 m Deriva Máxima
ALTURA DE  N+3.95 0,50 m Permitida
ALTURA DE  N+3.45 3,50 m 

ALTURA DE  BASE 0,00 m 
ALTURA DE 0,00 m 

 CÁLCULO DE DERIVAS MÁXIMAS 
 
 
 

1,00 % 

 
0,104275929 

 
 

DE CARGA Desplazamiento X Desplazamiento Y m %
COMDER1 MAX 0,006 0,0015 0,00618 0,18
COMDER1 MIN -0,006 -0,0015 0,00618 0,18
COMDER2 MAX 0,0026 0,0023 0,00347 0,10
COMDER2 MIN -0,0026 -0,0023 0,00347 0,10
COMDER1 MAX 0 0 -- --
COMDER1 MIN 0 0 -- --
COMDER2 MAX 0 0 -- --
COMDER2 MIN 0 0 -- --
COMDER1 MAX 0,006 0,001 0,00608 0,17
COMDER1 MIN -0,006 -0,001 0,00608 0,17
COMDER2 MAX 0,0026 0,0022 0,00341 0,10
COMDER2 MIN -0,0026 -0,0022 0,00341 0,10
COMDER1 MAX 0 0 -- --
COMDER1 MIN 0 0 -- --
COMDER2 MAX 0 0 -- --
COMDER2 MIN 0 0 -- --
COMDER1 MAX 0,006 0,0018 0,00626 0,18
COMDER1 MIN -0,006 -0,0018 0,00626 0,18
COMDER2 MAX 0,0026 0,0034 0,00428 0,12
COMDER2 MIN -0,0026 -0,0034 0,00428 0,12
COMDER1 MAX 0 0 -- --
COMDER1 MIN 0 0 -- --
COMDER2 MAX 0 0 -- --
COMDER2 MIN 0 0 -- --
COMDER1 MAX 0,006 0,003 0,00671 0,19
COMDER1 MIN -0,006 -0,003 0,00671 0,19
COMDER2 MAX 0,0026 0,005 0,00564 0,16
COMDER2 MIN -0,0026 -0,005 0,00564 0,16
COMDER1 MAX 0 0 -- --
COMDER1 MIN 0 0 -- --
COMDER2 MAX 0 0 -- --
COMDER2 MIN 0 0 -- --
COMDER1 MAX 0,0056 0,0015 0,00580 0,17
COMDER1 MIN -0,0056 -0,0015 0,00580 0,17
COMDER2 MAX 0,0031 0,0023 0,00386 0,11
COMDER2 MIN -0,0031 -0,0023 0,00386 0,11
COMDER1 MAX 0 0 -- --
COMDER1 MIN 0 0 -- --
COMDER2 MAX 0 0 -- --
COMDER2 MIN 0 0 -- --
COMDER1 MAX 0,0056 0,001 0,00569 0,16
COMDER1 MIN -0,0056 -0,001 0,00569 0,16
COMDER2 MAX 0,0031 0,0022 0,00380 0,11
COMDER2 MIN -0,0031 -0,0022 0,00380 0,11
COMDER1 MAX 0 0 -- --
COMDER1 MIN 0 0 -- --
COMDER2 MAX 0 0 -- --
COMDER2 MIN 0 0 -- --
COMDER1 MAX 0,0056 0,0018 0,00588 0,17
COMDER1 MIN -0,0056 -0,0018 0,00588 0,17
COMDER2 MAX 0,0031 0,0034 0,00460 0,13
COMDER2 MIN -0,0031 -0,0034 0,00460 0,13
COMDER1 MAX 0 0 -- --
COMDER1 MIN 0 0 -- --
COMDER2 MAX 0 0 -- --
COMDER2 MIN 0 0 -- --
COMDER1 MAX 0,0056 0,003 0,00635 0,18
COMDER1 MIN -0,0056 -0,003 0,00635 0,18
COMDER2 MAX 0,0031 0,005 0,00588 0,17
COMDER2 MIN -0,0031 -0,005 0,00588 0,17
COMDER1 MAX 0 0 -- --
COMDER1 MIN 0 0 -- --
COMDER2 MAX 0 0 -- --
COMDER2 MIN 0 0 -- --
COMDER1 MAX 0,0056 0,0015 0,00580 0,17
COMDER1 MIN -0,0056 -0,0015 0,00580 0,17
COMDER2 MAX 0,0048 0,0023 0,00532 0,15
COMDER2 MIN -0,0048 -0,0023 0,00532 0,15
COMDER1 MAX 0 0 -- --
COMDER1 MIN 0 0 -- --
COMDER2 MAX 0 0 -- --
COMDER2 MIN 0 0 -- --
COMDER1 MAX 0,0056 0,001 0,00569 0,16
COMDER1 MIN -0,0056 -0,001 0,00569 0,16
COMDER2 MAX 0,0048 0,0022 0,00528 0,15
COMDER2 MIN -0,0048 -0,0022 0,00528 0,15
COMDER1 MAX 0 0 -- --
COMDER1 MIN 0 0 -- --
COMDER2 MAX 0 0 -- --
COMDER2 MIN 0 0 -- --

Nivel  Punto  COMBINACIÓN  DESPLAZAMIENTOS FUERZA SÍSMICA  Deriva          Deriva  
N+3.45  1 
N+3.45  1 
N+3.45  1 
N+3.45  1 
BASE  1 
BASE  1 
BASE  1 
BASE  1 

N+3.45  2 
N+3.45  2 
N+3.45  2 
N+3.45  2 
BASE  2 
BASE  2 
BASE  2 
BASE  2 

N+3.45  3 
N+3.45  3 
N+3.45  3 
N+3.45  3 
BASE  3 
BASE  3 
BASE  3 
BASE  3 

N+3.45  4 
N+3.45  4 
N+3.45  4 
N+3.45  4 
BASE  4 
BASE  4 
BASE  4 
BASE  4 

N+3.45  7 
N+3.45  7 
N+3.45  7 
N+3.45  7 
BASE  7 
BASE  7 
BASE  7 
BASE  7 

N+3.45  8 
N+3.45  8 
N+3.45  8 
N+3.45  8 
BASE  8 
BASE  8 
BASE  8 
BASE  8 

N+3.45  9 
N+3.45  9 
N+3.45  9 
N+3.45  9 
BASE  9 
BASE  9 
BASE  9 
BASE  9 

N+3.45  10 
N+3.45  10 
N+3.45  10 
N+3.45  10 
BASE  10 
BASE  10 
BASE  10 
BASE  10 

N+3.45  13 
N+3.45  13 
N+3.45  13 
N+3.45  13 
BASE  13 
BASE  13 
BASE  13 
BASE  13 

N+3.45  14 
N+3.45  14 
N+3.45  14 
N+3.45  14 
BASE  14 
BASE  14 
BASE  14 
BASE  14 


Observación 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
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DE CARGA Desplazamiento X Desplazamiento Y m % 
COMDER1 MAX 0,0056 0,0018 0,00588 0,17 
COMDER1 MIN -0,0056 -0,0018 0,00588 0,17 
COMDER2 MAX 0,0048 0,0034 0,00588 0,17 
COMDER2 MIN -0,0048 -0,0034 0,00588 0,17 
COMDER1 MAX 0 0 -- -- 
COMDER1 MIN 0 0 -- -- 
COMDER2 MAX 0 0 -- -- 
COMDER2 MIN 0 0 -- -- 
COMDER1 MAX 0,0056 0,003 0,00635 0,18 
COMDER1 MIN -0,0056 -0,003 0,00635 0,18 
COMDER2 MAX 0,0048 0,005 0,00693 0,20 
COMDER2 MIN -0,0048 -0,005 0,00693 0,20 
COMDER1 MAX 0 0 -- -- 
COMDER1 MIN 0 0 -- -- 
COMDER2 MAX 0 0 -- -- 
COMDER2 MIN 0 0 -- -- 
COMDER1 MAX 0,0067 0,0014 0,00684 0,20 
COMDER1 MIN -0,0067 -0,0014 0,00684 0,20 
COMDER2 MAX 0,0036 0,0023 0,00427 0,12 
COMDER2 MIN -0,0036 -0,0023 0,00427 0,12 
COMDER1 MAX 0 0 -- -- 
COMDER1 MIN 0 0 -- -- 
COMDER2 MAX 0 0 -- -- 
COMDER2 MIN 0 0 -- -- 
COMDER1 MAX 0,0067 0,001 0,00677 0,19 
COMDER1 MIN -0,0067 -0,001 0,00677 0,19 
COMDER2 MAX 0,0036 0,0022 0,00422 0,12 
COMDER2 MIN -0,0036 -0,0022 0,00422 0,12 
COMDER1 MAX 0 0 -- -- 
COMDER1 MIN 0 0 -- -- 
COMDER2 MAX 0 0 -- -- 
COMDER2 MIN 0 0 -- -- 
COMDER1 MAX 0,0068 0,0019 0,00706 0,20 
COMDER1 MIN -0,0068 -0,0019 0,00706 0,20 
COMDER2 MAX 0,0036 0,0034 0,00495 0,14 
COMDER2 MIN -0,0036 -0,0034 0,00495 0,14 
COMDER1 MAX 0 0 -- -- 
COMDER1 MIN 0 0 -- -- 
COMDER2 MAX 0 0 -- -- 
COMDER2 MIN 0 0 -- -- 
COMDER1 MAX 0,0068 0,003 0,00743 0,21 
COMDER1 MIN -0,0068 -0,003 0,00743 0,21 
COMDER2 MAX 0,0037 0,005 0,00622 0,18 
COMDER2 MIN -0,0037 -0,005 0,00622 0,18 
COMDER1 MAX 0 0 -- -- 
COMDER1 MIN 0 0 -- -- 
COMDER2 MAX 0 0 -- -- 
COMDER2 MIN 0 0 -- -- 

ALTURA DE  N+5.93      0,59     m 
ALTURA DE  N+5.34      1,39     m                                                                                Deriva Máxima 
ALTURA DE  N+3.95      0,50     m                                                                                          Permitida 
ALTURA DE  N+3.45      3,50     m 

ALTURA DE  BASE        0,00     m 
ALTURA DE  0,00     m 

 
1,00 % 

 

 
 
0,104275929 

 
Nivel  Punto  COMBINACIÓN  DESPLAZAMIENTOS FUERZA SÍSMICA  Deriva          Deriva  

N+3.45  15 
N+3.45  15 
N+3.45  15 
N+3.45  15 
BASE  15 
BASE  15 
BASE  15 
BASE  15 

N+3.45  16 
N+3.45  16 
N+3.45  16 
N+3.45  16 
BASE  16 
BASE  16 
BASE  16 
BASE  16 

N+3.45  75 
N+3.45  75 
N+3.45  75 
N+3.45  75 
BASE  75 
BASE  75 
BASE  75 
BASE  75 

N+3.45  76 
N+3.45  76 
N+3.45  76 
N+3.45  76 
BASE  76 
BASE  76 
BASE  76 
BASE  76 

N+3.45  77 
N+3.45  77 
N+3.45  77 
N+3.45  77 
BASE  77 
BASE  77 
BASE  77 
BASE  77 

N+3.45  78 
N+3.45  78 
N+3.45  78 
N+3.45  78 
BASE  78 
BASE  78 
BASE  78 
BASE  78 

 
Observación 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
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ALTURA DE  N+5.93      0,59     m                                                                                  Deriva Máxima 
ALTURA DE  N+5.34      1,39     m                                                                                           Permitida 
ALTURA DE  N+3.95      0,50     m 
ALTURA DE  N+3.45      3,50     m 

ALTURA DE  BASE        0,00     m 
ALTURA DE 0,00     m 

0,40 % 

 
 
 
 
0,020855186 

 


Nivel  Punto 

N+3.45 1 
N+3.45 1 
N+3.45 1 
N+3.45 1 
BASE 1 
BASE 1 
BASE 1 
BASE 1 

N+3.45 2 
N+3.45 2 
N+3.45 2 
N+3.45 2 
BASE 2 
BASE 2 
BASE 2 
BASE 2 

N+3.45 3 
N+3.45 3 
N+3.45 3 
N+3.45 3 
BASE 3 
BASE 3 
BASE 3 
BASE 3 

N+3.45 4 
N+3.45 4 
N+3.45 4 
N+3.45 4 
BASE 4 
BASE 4 
BASE 4 
BASE 4 

N+3.45 7 
N+3.45 7 
N+3.45 7 
N+3.45 7 
BASE 7 
BASE 7 
BASE 7 
BASE 7 

N+3.45 8 
N+3.45 8 
N+3.45 8 
N+3.45 8 
BASE 8 
BASE 8 
BASE 8 
BASE 8 

N+3.45 9 
N+3.45 9 
N+3.45 9 
N+3.45 9 
BASE 9 
BASE 9 
BASE 9 
BASE 9 

N+3.45 10 
N+3.45 10 
N+3.45 10 
N+3.45 10 
BASE 10 
BASE 10 
BASE 10 
BASE 10 

N+3.45 13 
N+3.45 13 
N+3.45 13 
N+3.45 13 
BASE 13 
BASE 13 
BASE 13 
BASE 13 

N+3.45 14 
N+3.45 14 
N+3.45 14 
N+3.45 14 
BASE 14 
BASE 14 
BASE 14 
BASE 14 

N+3.45 15 

COMBINACIÓN          DESPLAZAMIENTOS FUERZA SÍSMICA         Deriva          Deriva  
DE CARGA Desplazamiento X  Desplazamiento Y  m % 

COMDERUMB1 MAX                 0,0012                            0,0003                  0,00124          0,04 
COMDERUMB1 MIN                -0,0012                           -0,0003                  0,00124          0,04 
COMDERUMB2 MAX                 0,0005                            0,0005                  0,00071          0,02 
COMDERUMB2 MIN                -0,0005                           -0,0005                  0,00071          0,02 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0012                            0,0002                  0,00122          0,03 
COMDERUMB1 MIN                -0,0012                           -0,0002                  0,00122          0,03 
COMDERUMB2 MAX                 0,0005                            0,0005                  0,00071          0,02 
COMDERUMB2 MIN                -0,0005                           -0,0005                  0,00071          0,02 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0012                            0,0004                  0,00126          0,04 
COMDERUMB1 MIN                -0,0012                           -0,0004                  0,00126          0,04 
COMDERUMB2 MAX                 0,0005                            0,0008                  0,00094          0,03 
COMDERUMB2 MIN                -0,0005                           -0,0008                  0,00094          0,03 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0012                            0,0006                  0,00134          0,04 
COMDERUMB1 MIN                -0,0012                           -0,0006                  0,00134          0,04 
COMDERUMB2 MAX                 0,0005                            0,0012                  0,00130          0,04 
COMDERUMB2 MIN                -0,0005                           -0,0012                  0,00130          0,04 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0011                            0,0003                  0,00114          0,03 
COMDERUMB1 MIN                -0,0011                           -0,0003                  0,00114          0,03 
COMDERUMB2 MAX                 0,0007                            0,0005                  0,00086          0,02 
COMDERUMB2 MIN                -0,0007                           -0,0005                  0,00086          0,02 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0011                            0,0002                  0,00112          0,03 
COMDERUMB1 MIN                -0,0011                           -0,0002                  0,00112          0,03 
COMDERUMB2 MAX                 0,0007                            0,0005                  0,00086          0,02 
COMDERUMB2 MIN                -0,0007                           -0,0005                  0,00086          0,02 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0011                            0,0004                  0,00117          0,03 
COMDERUMB1 MIN                -0,0011                           -0,0004                  0,00117          0,03 
COMDERUMB2 MAX                 0,0007                            0,0008                  0,00106          0,03 
COMDERUMB2 MIN                -0,0007                           -0,0008                  0,00106          0,03 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0011                            0,0006                  0,00125          0,04 
COMDERUMB1 MIN                -0,0011                           -0,0006                  0,00125          0,04 
COMDERUMB2 MAX                 0,0007                            0,0012                  0,00139          0,04 
COMDERUMB2 MIN                -0,0007                           -0,0012                  0,00139          0,04 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0012                            0,0003                  0,00124          0,04 
COMDERUMB1 MIN                -0,0012                           -0,0003                  0,00124          0,04 
COMDERUMB2 MAX                 0,0011                            0,0005                  0,00121          0,03 
COMDERUMB2 MIN                -0,0011                           -0,0005                  0,00121          0,03 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0012                            0,0002                  0,00122          0,03 
COMDERUMB1 MIN                -0,0012                           -0,0002                  0,00122          0,03 
COMDERUMB2 MAX                 0,0011                            0,0005                  0,00121          0,03 
COMDERUMB2 MIN                -0,0011                           -0,0005                  0,00121          0,03 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0012                            0,0004                  0,00126          0,04 

Observación

OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
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ALTURA DE  N+5.93      0,59     m                                                                                 Deriva Máxima 
ALTURA DE  N+5.34      1,39     m                                                                                           Permitida 
ALTURA DE  N+3.95      0,50     m 
ALTURA DE  N+3.45      3,50     m 

ALTURA DE  BASE        0,00     m 
ALTURA DE 0,00     m 

0,40 % 

 
 
 
 
0,020855186 

 


Nivel  Punto 

N+3.45 15 
N+3.45 15 
N+3.45 15 
BASE 15 
BASE 15 
BASE 15 
BASE 15 

N+3.45 16 
N+3.45 16 
N+3.45 16 
N+3.45 16 
BASE 16 
BASE 16 
BASE 16 
BASE 16 

N+3.45 75 
N+3.45 75 
N+3.45 75 
N+3.45 75 
BASE 75 
BASE 75 
BASE 75 
BASE 75 

N+3.45 76 
N+3.45 76 
N+3.45 76 
N+3.45 76 
BASE 76 
BASE 76 
BASE 76 
BASE 76 

N+3.45 77 
N+3.45 77 
N+3.45 77 
N+3.45 77 
BASE 77 
BASE 77 
BASE 77 
BASE 77 

N+3.45 78 
N+3.45 78 
N+3.45 78 
N+3.45 78 
BASE 78 
BASE 78 
BASE 78 
BASE 78 

COMBINACIÓN          DESPLAZAMIENTOS FUERZA SÍSMICA         Deriva          Deriva  
DE CARGA Desplazamiento X  Desplazamiento Y  m % 

COMDERUMB1 MIN                -0,0012                           -0,0004                  0,00126          0,04 
COMDERUMB2 MAX                 0,0011                            0,0008                  0,00136          0,04 
COMDERUMB2 MIN                -0,0011                           -0,0008                  0,00136          0,04 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0012                            0,0006                  0,00134          0,04 
COMDERUMB1 MIN                -0,0012                           -0,0006                  0,00134          0,04 
COMDERUMB2 MAX                 0,0011                            0,0012                  0,00163          0,05 
COMDERUMB2 MIN                -0,0011                           -0,0012                  0,00163          0,05 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0013                            0,0003                  0,00133          0,04 
COMDERUMB1 MIN                -0,0013                           -0,0003                  0,00133          0,04 
COMDERUMB2 MAX                 0,0008                            0,0005                  0,00094          0,03 
COMDERUMB2 MIN                -0,0008                           -0,0005                  0,00094          0,03 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0013                            0,0002                  0,00132          0,04 
COMDERUMB1 MIN                -0,0013                           -0,0002                  0,00132          0,04 
COMDERUMB2 MAX                 0,0008                            0,0005                  0,00094          0,03 
COMDERUMB2 MIN                -0,0008                           -0,0005                  0,00094          0,03 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0014                            0,0004                  0,00146          0,04 
COMDERUMB1 MIN                -0,0014                           -0,0004                  0,00146          0,04 
COMDERUMB2 MAX                 0,0008                            0,0008                  0,00113          0,03 
COMDERUMB2 MIN                -0,0008                           -0,0008                  0,00113          0,03 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MAX                 0,0014                            0,0006                  0,00152          0,04 
COMDERUMB1 MIN                -0,0014                           -0,0006                  0,00152          0,04 
COMDERUMB2 MAX                 0,0008                            0,0012                  0,00144          0,04 
COMDERUMB2 MIN                -0,0008                           -0,0012                  0,00144          0,04 
COMDERUMB1 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB1 MIN                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MAX                     0                                    0                           --                 -- 
COMDERUMB2 MIN                     0                                    0                           --                 -- 

Observación 

OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
OK 
OK 
OK 
OK 
-- 
-- 
-- 
-- 
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 VERIFICACION DE IRREGULARIDAD TORSIONAL 
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Irregularidad Irregularidad 
Torsional Torsional Extrema 

 
1.2*(1+2)/2 1.4*(1+2)/2 

 

 
 

Story  Point  Load  UX  UY  UZ  1 

m  m  m  m 

I.T.Extremaш1 
>I.T.? 

 1>I.T.Extrema? 

N+3.45 1 COMDER1 MAX 0,006 0,0015 0 0,0062 0,0078 0,0091 
N+3.45 1 COMDER1 MIN -0,006    -0,0015 0 0,0062 0,0078 0,0091 
N+3.45 1 COMDER2 MAX 0,0026 0,0023 0 0,0035 0,0046 0,0054 
N+3.45 1 COMDER2 MIN -0,0026   -0,0023 0 0,0035 0,0046 0,0054 
BASE 1 COMDER1 MAX 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 
BASE 1 COMDER1 MIN 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 
BASE 1 COMDER2 MAX 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 
BASE 1 COMDER2 MIN 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 

NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 

 
 
 

Irregularidad 
Torsional 

Irregularidad 
Torsional Extrema 

 
 

Story  Point  Load  UX  UY  UZ 
 1  1.2*(1+2)/2 

 
1.4*(1+2)/2 

I.T.Ex remaш1 
>I.T.? 

 1>I.T.Extrema? 

 
N+3.45 75 COMDER1 MAX 0,0067 0,0014 0 0,0068 0,0082 0,0095 
N+3.45 75 COMDER1 MIN -0,0067   -0,0014 0 0,0068 0,0082 0,0095 
N+3.45 75 COMDER2 MAX 0,0036 0,0023 0 0,0043 0,0051 0,0059 
N+3.45 75 COMDER2 MIN -0,0036   -0,0023 0 0,0043 0,0051 0,0059 
BASE 75 COMDER1 MAX 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 
BASE 75 COMDER1 MIN 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 
BASE 75 COMDER2 MAX 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 
BASE 75 COMDER2 MIN 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 

 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 

 

 
 
Irregularidad

 
Irregularidad 

Torsional Torsional Extrema 

Story  Point  Load  UX  UY  UZ 

m  m  m 

1  1.2*(1+2)/2 

m 

1.4*(1+2)/2 
I.T.Ex remaш1 

>I.T.? 
1>I.T.Extrema? 

N+3.45 76 COMDER1 MAX 0,0067 0,001 0 0,0068 0,0083 0,0097 
N+3.45 76 COMDER1 MIN -0,0067 -0,001 0 0,0068 0,0083 0,0097 
N+3.45 76 COMDER2 MAX 0,0036 0,0022 0 0,0042 0,0055 0,0064 
N+3.45 76 COMDER2 MIN -0,0036   -0,0022 0 0,0042 0,0055 0,0064 
BASE 76 COMDER1 MAX 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 
BASE 76 COMDER1 MIN 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 
BASE 76 COMDER2 MAX 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 
BASE 76 COMDER2 MIN 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 

NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 

Irregularidad Irregularidad 
Torsional Torsional Extrema 

 
 

Story  Point  Load  UX  UY  UZ 

m  m  m 

 1  1.2*(1+2)/2 

m 

 
1.4*(1+2)/2 

I.T.Extremaш1 
>I.T.? 

 1>I.T.Extrema? 

N+3.45 77 COMDER1 MAX 0,0068 0,0019 0 0,0071 0,0087 0,0101 
N+3.45 77 COMDER1 MIN -0,0068   -0,0019 0 0,0071 0,0087 0,0101 
N+3.45 77 COMDER2 MAX 0,0036 0,0034 0 0,0050 0,0067 0,0078 
N+3.45 77 COMDER2 MIN -0,0036   -0,0034 0 0,0050 0,0067 0,0078 
BASE 77 COMDER1 MAX 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 
BASE 77 COMDER1 MIN 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 
BASE 77 COMDER2 MAX 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 
BASE 77 COMDER2 MIN 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 

NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
NO                         NO 
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7.3 DISEÑO DE CIMENTACIÓN 

 ELECCIÓN DE CARGAS PARA DISEÑO DE CIMENTACIÓN 

 

 

 DISEÑOVIGASDEAMARRE 
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 DISEÑO DE ZAPATAS 
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7.4 DISEÑO DE VIGAS Y COLUMNAS 

 VIGAS 
 

V - 1 0 1 / N + 3 . 4 5 
B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 4 . 8 7 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 4 . 8 7 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 4 . 8 7 

Mu=-17.36  Mu=-25.34
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-19.56  Mu=-20.73
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-17.62  Mu=-32.07
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=8.82 
As =6.50 

As(r)=5.23 
Mu=7.00
As =6.50 

As(r)=5.23

Mu=8.02 
As =6.50 

As(r)=5.23 
 
Vu=-15.92  Vu=6.02  Vu=19.68 Vu=-16.53  Vu=3.31  Vu=16.97 Vu=-15.41  Vu=6.51  Vu=20.17

 
 
 

B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 1 . 9 0 
Mu=-33.55  Mu=-0.43

As =9.66  As =0.00
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=0.00 
As =6.50 

As(r)=5.23 
 
Vu=-21.71  Vu=-15.06  Vu=-8.40

 
 
 

V - 1 0 2 / N + 3 . 4 5 
B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 4 . 8 7 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 4 . 8 7 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 4 . 8 7 

Mu=-17.49  Mu=-24.27
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-17.44  Mu=-25.87
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-33.65  Mu=-54.51
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=9.04 
As =6.50 

As(r)=5.23 
Mu=6.47
As =6.50 

As(r)=5.23

Mu=22.14 
As =6.50 

As(r)=5.23 
 
Vu=-16.04  Vu=5.68  Vu=19.34 Vu=-15.05  Vu=4.59  Vu=18.25 Vu=-34.61  Vu=7.63  Vu=42.99

 
 
 

B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 1 . 9 0 
Mu=-57.77  Mu=-0.00

As =9.66  As =0.00
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=0.00 
As =6.50 

As(r)=5.23 
 
Vu=-33.30  Vu=-26.65  Vu=-20.00

 
 
 

V - 1 0 3 / N + 3 . 4 5 
B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 4 . 8 7 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 4 . 8 7 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 4 . 8 7 

Mu=-18.76  Mu=-24.26
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-16.03  Mu=-32.34
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-52.99  Mu=-68.38
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=12.13 
As =6.50 

As(r)=5.23 
Mu=8.08
As =6.50 

As(r)=5.23

Mu=40.77 
As =6.50 

As(r)=5.23 
 
Vu=-16.58  Vu=5.80  Vu=19.46 Vu=-13.80  Vu=6.33  Vu=19.99 Vu=-57.40  Vu=6.90  Vu=63.27
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B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 1 . 9 0 
Mu=-51.01  Mu=-0.00

As =9.66  As =0.00
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=0.00 
As =6.50 

As(r)=5.23 
 
Vu=-29.99  Vu=-23.33  Vu=-16.68

 
V - 1 0 4 / N + 3 . 4 5 

B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 4 . 8 7 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 4 . 8 7 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 4 . 8 7 
Mu=-20.16  Mu=-26.14

As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-19.07  Mu=-28.85
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-37.90  Mu=-45.96
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=9.14 
As =6.50 

As(r)=5.23 
Mu=7.21
As =6.50 

As(r)=5.23

Mu=23.97 
As =6.50 

As(r)=5.23 
 
Vu=-17.04  Vu=6.48  Vu=20.14 Vu=-15.53  Vu=5.58  Vu=19.24 Vu=-36.16  Vu=5.99  Vu=38.78

 
 
 

B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 1 . 9 0 
Mu=-26.12  Mu=-0.76

As =9.66  As =0.00
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=0.00 
As =6.50 

As(r)=5.23 
 
Vu=-18.18  Vu=-11.53  Vu=-5.00

 
 
 

V - 1 0 5 / N + 3 . 4 5 
B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 3 . 4 0 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 5 . 6 6 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 5 . 6 6 

Mu=-13.83  Mu=-16.76
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-22.69  Mu=-26.25
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-24.74  Mu=-19.35
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=4.19 
As =7.92 

As(r)=5.23 
Mu=12.63
As =7.92 

As(r)=5.23

Mu=10.62 
As =7.92 

As(r)=5.23 
 
Vu=-13.05  Vu=4.87  Vu=15.24 Vu=-19.85  Vu=-3.12  Vu=23.51 Vu=-19.97  Vu=-2.88  Vu=17.89

 
 
 

V - 1 0 6 / N + 3 . 4 5 
B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 3 . 4 0 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 5 . 6 6 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 5 . 6 6 

Mu=-14.62  Mu=-17.26
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-25.21  Mu=-30.60
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-25.77  Mu=-19.12
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=4.32 
As =7.92 

As(r)=5.23 
Mu=15.48
As =7.92 

As(r)=5.23

Mu=10.36 
As =7.92 

As(r)=5.23 
 
Vu=-13.11  Vu=5.01  Vu=15.37 Vu=-21.14  Vu=-4.73  Vu=29.12 Vu=-20.17  Vu=-3.21  Vu=17.69

 
 
 
 

V - 1 0 7 / N + 3 . 4 5 
B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 3 . 4 0 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 5 . 6 6 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 5 . 6 6 

Mu=-23.55  Mu=-35.81
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-59.65  Mu=-60.88
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-33.17  Mu=-20.23
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23
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Mu=8.95 
As =7.92 

As(r)=5.23 
Mu=39.22
As =7.92 

As(r)=5.23

Mu=8.55 
As =7.92 

As(r)=5.23 
 
Vu=-23.88  Vu=9.09  Vu=30.75 Vu=-51.76  Vu=-5.31  Vu=53.90 Vu=-21.40  Vu=-4.96  Vu=16.71

 
 
 

V - 1 0 8 / N + 3 . 4 5 
B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 3 . 4 0 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 5 . 6 6 B= 0 . 4 0 H = 0 . 4 5 L= 5 . 6 6 

Mu=-25.94  Mu=-40.20
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-60.26  Mu=-60.52
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=-36.16  Mu=-22.28
As =9.66  As =9.66
As(r)=5.23  As(r)=5.23

Mu=10.05 
As =7.92 

As(r)=5.23 
Mu=38.66
As =7.92 

As(r)=5.23

Mu=9.17 
As =7.92 

As(r)=5.23 
 
Vu=-25.35  Vu=11.61  Vu=33.26 Vu=-51.30  Vu=-4.70  Vu=52.51 Vu=-22.37  Vu=-6.15  Vu=17.54

 
 
 

V - 1 0 9 / N + 3 . 4 5 
B= 0 . 2 0 H = 0 . 4 5 L= 3 . 6 0 B= 0 . 2 0 H = 0 . 4 5 L= 5 . 8 6 B= 0 . 2 0 H = 0 . 4 5 L= 5 . 8 6 

Mu=-4.05  Mu=-7.06
As =3.96  As =3.96
As(r)=2.61  As(r)=2.61

Mu=-8.49  Mu=-8.51
As =3.96  As =3.96
As(r)=2.61  As(r)=2.61

Mu=-11.38  Mu=-6.36
As =3.96  As =3.96
As(r)=2.61  As(r)=2.61

Mu=1.77 
As =3.96 

As(r)=2.61 
Mu=6.36
As =3.96 

As(r)=2.61

Mu=6.76 
As =3.96 

As(r)=2.61 
 
Vu=-5.00  Vu=1.82  Vu=7.22 Vu=-9.46  Vu=0.41  Vu=9.47 Vu=-10.53  Vu=-1.53  Vu=8.40

 

 COLUMNAS 
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7.5 DISEÑO DE ELEMNTOS COMPLEMENTARIOS 
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 DISEÑO PLACA MACIZA 

  



PROYECTO:  MARIA   INMACULADA
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 DISEÑO DE UNIONES DE ELEMENTOS METALICOS-CONCRETO TER 
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2 

 
CARGA  POR CORTANTE: 

 
VR =  35,60 kN 

 
V ANCLAJE  =  VR / # total de anclajes = 8,90 kN 

V RESISTENTE =  341,33 kN 
 

CARGA  POR COMPRESIÓN: 
 

P ANCLAJE  = Pu / # total de anclajes = 47,14 kN 

 
CARGA  POR MOMENTO: 

 
 

Y1=  0,040 m  Yϭ  max =  60770,75 kN/m² 
 

e =  0,16 m 
 
 
 

YϮ 

X=  0,10 m 
 

2T 
 
 

Y1=  0,040 m  RT 
Yϭ 

 
Y=  0,23 m  min =  -44550,54 kN/m² 

 
 

1 eje de pernos de anclaje trabajan en tensión. 
 

RT 33 =  690,53 KN 
 

690,53  =  2T 
 

T 33 =  345,27  kN 
 

As 33 =  5,219 cm 2 Pernos de 7/8"Acero B-7  7,74 cm2
 

 
T RESISTENTE 33 =  512,00 kN 
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3.2. DISEÑO DE PERNOS EN SENTIDO TRANSVERSAL: 
 

Xϭ 

 
X1=  0,070 m 

 
 

X2=  0,160 m 
30,233 kN.m 
 
188,56 kN 

 
X1=  0,070 m 

 
X=  0,30 m 

 
 
 

Número total de anclajes:  4 Und. 
 
 

CARGA  POR CORTANTE: 
 

VR =  35,60 kN 
 

V ANCLAJE  =  VR / # total de anclajes = 

X  XϮ 

 
 
 
 
 

Xϭ 
 
 
 
 
 
 

8,90 kN 

V RESISTENTE =  341,33 kN 
 

CARGA  POR COMPRESIÓN: 
 

P ANCLAJE  = Pu / # total de anclajes = 47,14 kN 

 
CARGA  POR MOMENTO: 

 
Xϭ 

max =  58446,01 kN/m² 

X1=  0,070 m  e =  0,16 m 
 
 
 

X2=  0,160 m 
X  XϮ 

 
 
X=  0,13 m 

 
X1=  0,070 m  2T  RT 

 
 

X=  0,30 m  
Xϭ   

min =  -42225,79 kN/m² 
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2 

2 

2

1 eje de pernos de anclaje trabajan en tensión. 
 

RT 22 =  797,00 KN 
 

797,00  =  2T 
 

T 22 =  398,50  kN 
 

As 22 =  6,024 cm 2 Pernos de 7/8"Acero B-7  7,74 cm2
 

 
T RESISTENTE 22 =  512,00 kN 

 
As TOTAL =  15,48 cm 

T RESISTENTE TOTAL =  1024,00 kN 

4 Pernos de 7/8"Acero B-7  15,48 cm2
 

 
 

VERIFICACIÓN  EFECTOS COMBINADOS: 

 
T ACTUANTE TOTAL  =  T 33 + T 22 =  743,77 kN 

 
(T ACTUANTE TOTAL / T RESISTENTE TOTAL) + (V ACTUANTE / V RESISTENTE) 2 ч ϭ 

 
0,53  ч   1  OK 

DISEÑO DE UNIONES DE ELEMENTOS  METÁLICOS-CONCRETO 
TER 

 
CARGAS 
P=  14,37 kN 

 
 
DATOS DEL PERFIL 

M33=              3,12 kN.m                                                                                                             H=                0,18 m. 
M22=              0,96 kN.m                                                                                                             B=                0,07 m. 
V22=              1,26 kN 
V33=              4,64 kN 

 
MATERIALES 
f'c= 21000 kN/m2 
fy= 252000 kN/m2 platina A36
fy= 
ex= 

735000 kN/m2
 

0,217 m 
pernos B-7

 
1. DIMENSIONAMIENTO EN PLANTA  DE LA PLATINA 

 
 

L1 

 
 

L2 

min 

 
 

max 

 
f'c >= Esfuerzo sobre la platina h 

 

 L1(asumido)= 0,29 m.
h = P / L2 = L2(asumido)= 0,30 m.

 

min = -169,27 kN/m  
OK. med = 57,229 

max = 268,37 kN/m OK.   
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2. ESPESOR DE LA PLATINA 

   
d1 

 
Datos del perfil: 

 
H 

 

 
 

d2       B 

H=    0,18 m 
B=   0,07 m 

d1 =  0,055 m 
d2 =  0,122 m 

 
 

M1=  0,30 kN.m  V=  12,3 kN 
M2=  0,36 kN.m  V=    5,9 kN 

 
M diseño =  0,36 kN.m 

 
     e 

 
erequerido =  0,29 cm 
ecolocado =  0,12 pulgadas 

 
Colocar una platina de 290x295x1/2"- Acero A36 

 
 

3. DISEÑO DE PERNOS 
 

3.1. DISEÑO DE PERNOS EN SENTIDO LONGITUDINAL: 
 

Yϭ 
 
 

Y1=  0,070 m 
3,12 kN.m 

 

 
 

Y2=  0,150 m 
YϮ 

 
 

Y1=  0,070 m 
 

Y=  0,29 m 
 

Yϭ 
 

Número total de anclajes:  4 Und. 

14,37 kN 
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CARGA  POR CORTANTE: 
 

VR =  4,80 kN 
 

V ANCLAJE  =  VR / # total de anclajes = 1,20 kN 

V RESISTENTE =  113,78 kN 
 

CARGA  POR COMPRESIÓN: 
 

P ANCLAJE  = Pu / # total de anclajes = 3,59 kN 

 
CARGA  POR MOMENTO: 

 
 

Y1=  0,070 m  Yϭ  max =  5985,81 kN/m² 
 

e =  0,22 m 
 
 
 

YϮ 

X=  0,14 m 
 

2T 
 
 

Y1=  0,070 m  RT 
Yϭ 

 
Y=  0,29 m  min =  -4749,68 kN/m² 

 
 

1 eje de pernos de anclaje trabajan en tensión. 
 

RT 33 =  103,07 KN 
 

103,07  =  2T 
 

T 33 =  51,53  kN 
 

As 33 =  0,779 cm 2 Pernos de 1/2"Acero B-7  2,58 cm2
 

 
T RESISTENTE 33 =  170,67 kN 
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3.2. DISEÑO DE PERNOS EN SENTIDO TRANSVERSAL: 
 

Xϭ 

 
X1=  0,070 m 

 
 

X2=  0,160 m 
0,96 kN.m 

 
14,37 kN 

 
X1=  0,070 m 

 
X=  0,30 m 

 
 
 

Número total de anclajes:  4 Und. 
 
 

CARGA  POR CORTANTE: 
 

VR =  4,80 kN 
 

V ANCLAJE  =  VR / # total de anclajes = 

X  XϮ 

 
 
 
 
 

Xϭ 
 
 
 
 
 
 

1,20 kN 

V RESISTENTE =  113,78 kN 
 

CARGA  POR COMPRESIÓN: 
 

P ANCLAJE  = Pu / # total de anclajes = 3,59 kN 

 
CARGA  POR MOMENTO: 

 
Xϭ 

max =  2216,40 kN/m² 

X1=  0,070 m  e =  0,07 m 
 
 
 

X2=  0,160 m 
X  XϮ 

 
 
X=  0,09 m 

 
X1=  0,070 m  2T  RT 

 
 

X=  0,30 m  
Xϭ   

min =  -980,27 kN/m² 
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1 eje de pernos de anclaje trabajan en tensión. 

 
RT 22 =  13,53 KN 

 
13,53  =  2T 

 
T 22 =  6,76  kN 

 

As 22 =  0,102 cm 2 Pernos de 1/2"Acero B-7  2,58 cm2
 

 
T RESISTENTE 22 =  170,67 kN 

 
As TOTAL =  5,16 cm 

T RESISTENTE TOTAL =  341,33 kN 

4 Pernos de 1/2"Acero B-7  5,16 cm2
 

 
 

VERIFICACIÓN  EFECTOS COMBINADOS: 

 
T ACTUANTE TOTAL  =  T 33 + T 22 =  58,30 kN 

 
(T ACTUANTE TOTAL / T RESISTENTE TOTAL) + (V ACTUANTE / V RESISTENTE) 2 ч ϭ 

 
0,03  ч   1  OK 
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7.6 DISEÑO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
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8 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

 
Los materiales utilizados son: 

 
 
 
Concreto  21.1 MPa para vigas, placas, zapatas 

y columnas. Concreto  14 MPa (para concreto de limpieza). 

Acero   para refuerzo fy = 420 MPa para todos los diámetros. 

Acero estructural  A36 pernos de anclaje y platinas 

Acero estructural              A500  en perfiles metálicos 
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9  CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 

 
 
Habiendo finalizado el diseño y análisis estructural de la institución educativa Alfredo Bonilla 
sede No 2 Maria Inmaculada Grupo 002 basado en la Norma Colombiana de Diseño y 
Construcción Sismo Resistente Ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de  2008) y Decreto 926 
de Marzo de 2010, Decreto 092 del 17 de Enero de 
2011, Decreto 0340 del 13 de Febrero de 2012 y en el Reglamento para Concreto Estructural 
ACI 318S-08, 
hemos llegado a las siguientes conclusiones y 
recomendaciones. 

  Se cumplió satisfactoriamente con los objetivos del cálculo y diseño estructural mediante 
la aplicación de la norma sismo resistente (NSR-10) y el reglamento para concreto 
estructural ACI 318S-08, además de la ayuda del software ETABS V9.7.4 se puede 
garantizar el buen funcionamiento de la estructura que presenta una buena respuesta 
ante un evento sísmico. 

  La revisión de los desplazamientos laterales (derivas) de la estructura teniendo en cuenta 
las direcciones “X” y “y”, nos arrojó que los resultados obtenidos son aceptables 
permitiendo un buen funcionamiento ante la actuación de un sismo y que cumple con lo 
establecido en la norma sismo resistente (NSR-10). 

  En cuanto a la revisión de columnas y vigas determinamos que cumplen con los 
requisitos, ya que en estructuras de edificios aporticados es obligatorio que los miembros 
horizontales fallen antes que los verticales, permitiendo de esa manera un retraso del 
colapso total de la estructura. 

  Para  la construcción  de  la estructura  se  recomienda  llevar  un estricto  control  en  la 
calidad  de  los  materiales  a  utilizar,  ya  que  estos  deberán  cumplir  con  requisitos 
especiales para el buen funcionamiento  de la edificación. Además que estos deberán 
ser supervisados a la hora de la puesta en marcha por el ingeniero residente. 
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9 ANEXOS 
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9.1 DATOS DE ENTRADA 
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9.2 DATOS DE SALIDA 
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9.3 VERIFICACIONES 
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1 INTRODUCCIÓN 

 
El presente documento contiene las memorias de análisis y diseño estructural 
correspondiente al proyecto de la “INSTITUCIÓN EDUCATIVA ALFREDO BONILLA 
SEDE No. 2 MARIA INMAULADA” ubicado en el municipio de JAMUNDÍ en el 
departamento de VALLE DEL CAUCA de acuerdo al contrato No. PAF-JU02-
G02DC-2015 realizando el estudio de acuerdo a la Norma Colombiana de Diseño 
y Construcción Sismo Resistente Ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de 2008) 
y Decreto 926 de Marzo de 2010, Decreto 092 del 17 de Enero de 2011, Decreto 
0340 del 13 de Febrero de 2012 y en el Reglamento para Concreto Estructural ACI 
318S-08. 
 

Para la evaluación de la edificación se ha seguido un proceso normativo que incluye 
las etapas de inspección, evaluación, pruebas y ensayos, revisión analítica, 
propuesta de intervención y soluciones constructivas, que tomen en cuenta los 
aspectos de resistencia, ductilidad, comportamiento y estabilidad de la estructura. 
 

2 DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO DE OFICINA 

De acuerdo a los planos arquitectónicos y visitas realizadas en campo se procedió 
al desarrollo del estudio y análisis estructural con la ayuda de diferentes programas 
tales como ETABS v9.7.4, el cual tiene en cuenta los efectos de segundo orden. 
Por otro lado se siguieron las recomendaciones descrita en el respectivo estudio 
de suelos 
 

3 DESCRIPCIÓN DE LOS CRITERIOS BÁSICOS DE DISEÑO 

El proyecto se soluciona mediante el diseño de una estructura aporticada, utilizando 
para el entrepiso del nivel N:-0.05 m placa maciza de espesor e= 0.10 m. La cubierta 
liviana se compone de perfiles y correas en el nivel N:+3.45 m. Se manejan luces 
entre 5.00 m y 7.00 m en los dos sentidos de la estructura. 
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4 NORMAS Y CÓDIGOS A LOS CUALES SE CIÑEN LOS 
DISEÑOS 

El diseño de todas las estructuras se realizó basado en la Norma Colombiana de 
Diseño y Construcción Sismo Resistente Ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de  
2008) y Decreto 926 de Marzo de 2010, Decreto 092 del 17 de Enero de 2011, 
Decreto 0340 del 13 de Febrero de 2012 y en el Reglamento para Concreto 
Estructural ACI 318S-08. 
 
 

5 DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA DE DISEÑO EMPLEADA. 

El proyecto se soluciona mediante el diseño de una estructura aporticada, utilizando 
para el entrepiso del nivel N:-0.05 m placa maciza de espesor e= 0.10, La cubierta 
liviana se compone de perfiles y correas en el nivel N:+3.45 m. Se manejan luces 
entre 5.00 m y 7.00 m en los dos sentidos de la estructura. 
 

Las cargas horizontales fueron distribuidas entre los diferentes pórticos en 
proporción a su rigidez y teniendo en cuenta los efectos de torsión. 
 

El dimensionamiento dado a todos los elementos que intervienen en las estructuras 
satisfacen los requerimientos de solicitación ocasionados por las derivas presentes. 
Las cargas vivas de diseño son: 0.35 kN/ m² para  cubiertas. 
 
Para la cimentación se siguieron las recomendaciones descritas en el respectivo 
estudio de suelos, que recomienda apoyar la estructura a -1.50 m del nivel de la 
placa aérea de cimentación, apoyando las zapatas a -1.50 m,   según lo indicado 
en los planos estructurales. La capacidad portante de seguridad admisible del suelo 
es 0.12 MPa y el tipo de suelo es E. 
 
 

6 DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES 
EXISTENTES 

El sitio donde se procederá a la construcción de la estructura se encuentra ubicado 
una edificación existente, como se evidenciara en las fotos mostradas a 
continuación. 
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1Fotografía  Estructura existente 

 
 

Fuente: Propia 
 

2Fotografía Estructura existente 

 
Fuente: Propia 
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3 Fotografía  Estructura existente 

 
 

Fuente: Propia 
 
 
 

4 Fotografía  Estructura existente 

 
 

Fuente: Propia 
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD 
 

JAMUNDÌ, Agosto de 2017. 

 

Señores 

PLANEACION MUNICIPAL 
La Ciudad 

Yo, EDGAR ROLANDO BARRERA, ingeniero civil con Matrícula Profesional Nº 15202-
102710 de BOYACÁ, debidamente registrado en el consejo profesional de Ingeniería y 
Arquitectura de Boyacá, presento los cálculos y diseños estructurales elaborados de acuerdo 
a los requerimientos de la NORMA COLOMBIANA DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
SISMO RESISTENTE LEY 400 DE 1997 (MODIFICADA LEY 1229 DE  2008) Y 
DECRETO 926 DE MARZO DE 2010, para el proyecto JORNADA ÚNICA DEL 
MINISTERIO DE EDUCACIÓN- MODULO 2. INSTITUCIÓN EDUCATIVA 
ALFREDO BONILLA SEDE No. 2 MARIA INMAULADA, declaro que asumo la 
responsabilidad por los perjuicios que causa de ellos puedan deducirse, exonerando a la 
PLANEACION MUNICIPAL de cualquier responsabilidad. 

 

Acepto y reconozco que la revisión efectuada por PLANEACION URBANA no constituye una 
aprobación al Diseño Estructural, sino una verificación del cumplimiento de la NORMA 
COLOMBIANA DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN SISMO RESISTENTE. 

 

Atentamente, 

 

 

_________________________ 

EDGAR ROLANDO BARRERA 

ING. ESTRUCTURAL 
T.P. 15202-102710 BYC 
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7 MEMORIA DE CÁLCULO 

7.1 AVALUO     DE CARGAS 
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 AVALÚO DE CARGAS DE VIENTO ANÁLISIS SIMPLIFICADO (sprfv) 
 
Para que le análisis se pueda realizar mediante el método de diseño simplificado se requiere que se cumpla con lo establecido por la 
NSR-10 titulo B.6.4.1.1. y B.6.4.1.2. 
 
a - El edificio sea de diafragma simple como se define en la sección 
B.6.2. b - El edificio sea bajo de acuerdo con lo establecido con la 
sección B.6.2. 
c - El edificio sea cerrado como se define en la sección B.6.2. y cumpla las provisiones de zonas propensas a huracanes de 
acuerdo con la sección B.6.5.9.3. 
d - El edificio sea de forma regular como se define en la sección B.6.2. 
e - El edificio no sea clasificado como flexible como se define en la sección B.6.2. 
f - Las características de respuesta del edificio sean tales que el mismo no esté sujeto a las cargas por viento a travéz de él, a 
generación de vórtices, a inestabilidad por golpeteo o aleteo, y no esté ubicado en un sitio en el que se puedan presentar efectos de 
canalización 
o sacudimiento por la estela de obstrucciones en barlovento, que obliguen a concideraciones especiales. 
g - El edificio tenga una sección transversal aproximadamente simétrica en cada dirección y tenga una cubierta plana o cubierta a 
dos o cuatro aguas con ángulo de inclinación Ø ≤ ϰϱ° 
h - El edificio esta eximido de los casos de carga torsional indicados en la nota 5 de la figura B.6.5.7. o estos casos no conctrolan el diseño 
de ninguno de los elementos del SPRFV del edificio. 

De los anteriores parametros se observa que la edificación cumple con lo estipulado, por lo 

tanto: Tipo de análisis permitido: ANÁLISIS SIMPLIFICADO 
 
Entonces: 
                           Ps  KztIPs10

 
 
Donde: 
ƛ=  Factor de ajuste por altura y exposición, figura B.6.4.2. 
Kzt=  Factor topográfico como se define en la sección B.6.5.7. evaluado a la altura promedio de la cubierta, 
h, B.6.5.1. I= Factor de importancia como se define en la sección B.6.5.5. 
Ps10=  Presión de viento de diseño simplificado para la categoria de exposición B, con h=10 m de la figura B.6.4.2. 

 
 
 

Zona de amenza 
eólica= 

CIUDAD  ZONA 
JAMUNDÍ  3 

VELOCIDAD DEL 
VIENTO 

100 Km/h 

 

 
Luego:  

ƛ= 1,0 
Kzt= 1,0 

I= 1,0 
Ps10= 0,13 

 
Según B.6.4.2.1.1. Presiones mínimas: Los efectos de carga de las presiones de viento de diseño de la sección B.6.4.2.1. no serán 
menores que el caso de carga mínima de la sección B.6.1.3.1. suponiendo presiones Ps, de +0.40 kN/m2  para las zonas de A, B, C y D y 
de 
0.00 kN/m2  paras las zonas E, F, G y H. 
 
 
Por lo tanto la carga de viento a emplear es: 0,40 kN/m2
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7.2 ANALISIS SISMICO 
 ANÁLISIS SÍSMICO (ESPECTRO DE DISEÑO NSR-10) 
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 ANÁLISIS SÍSMICO (ESPECTRO DE UMBRAL DE DAÑO NSR-10) 
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 CALCULO DEL CORTANTE BASAL DE LA ESTRUCTURA 
(ESPECTRO DE DISEÑO NSR-10) 
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 CALCULO DEL CORTANTE BASAL DE LA ESTRUCTURA 
(ESPECTRO DE UMBRAL DE DAÑO NSR-10) 
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 CÁLCULO DE DERIVAS MÁXIMAS 
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 VERIFICACION DE IRREGULARIDAD TORSIONAL 
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7.3 DISEÑO DE CIMENTACIÓN 

 ELECCIÓN DE CARGAS PARA DISEÑO DE CIMENTACIÓN 

 

 DISEÑOVIGASDEAMARRE 
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 DISEÑO DE ZAPATAS 
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7.4 DISEÑO DE VIGAS Y COLUMNAS 

 VIGAS 
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7.5 DISEÑO DE ELEMNTOS COMPLEMENTARIOS 
 

 DISEÑO  DE  ELEMENTOS  METÁLICOS AISC360-2010 
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7.6 DISEÑO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
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8 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

 
Los materiales utilizados son: 

 
 
 
Concreto  21.1 MPa para vigas, placas, zapatas y 

columnas. Concreto  14 MPa (para concreto de limpieza). 

Acero   para refuerzo fy = 420 MPa para todos los diámetros. 

Acero estructural  A36 pernos de anclaje y platinas 

Acero estructural              A500  en perfiles metálicos 
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9  CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 

 
 
Habiendo finalizado el diseño y análisis estructural de la institución educativa Alfredo Bonilla sede No 
2 Maria Inmaculada Grupo 002 basado en la Norma Colombiana de Diseño y Construcción Sismo 
Resistente Ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de  2008) y Decreto 926 de Marzo de 2010, 
Decreto 092 del 17 de Enero de 
2011, Decreto 0340 del 13 de Febrero de 2012 y en el Reglamento para Concreto Estructural ACI 
318S-08, 
hemos llegado a las siguientes conclusiones y 
recomendaciones. 

  Se cumplió satisfactoriamente con los objetivos del cálculo y diseño estructural mediante la 
aplicación de la norma sismo resistente (NSR-10) y el reglamento para concreto estructural ACI 
318S-08, además de la ayuda del software ETABS V9.7.4 se puede garantizar el buen 
funcionamiento de la estructura que presenta una buena respuesta ante un evento sísmico. 

  La revisión de los desplazamientos laterales (derivas) de la estructura teniendo en cuenta las 
direcciones “X” y “y”, nos arrojó que los resultados obtenidos son aceptables permitiendo un 
buen funcionamiento ante la actuación de un sismo y que cumple con lo establecido en la 
norma sismo resistente (NSR-10). 

  En cuanto a la revisión de columnas y vigas determinamos que cumplen con los requisitos, ya 
que en estructuras de edificios aporticados es obligatorio que los miembros horizontales fallen 
antes que los verticales, permitiendo de esa manera un retraso del colapso total de la 
estructura. 

  Para  la construcción  de  la estructura  se recomienda  llevar un estricto  control en  la calidad 
de  los materiales  a utilizar,  ya que estos deberán  cumplir  con requisitos  especiales  para el 
buen funcionamiento de la edificación. Además que estos deberán ser supervisados a la hora 
de la puesta en marcha por el ingeniero residente. 
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9 ANEXOS 
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9.1 DATOS DE ENTRADA 
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9.2 DATOS DE SALIDA 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 85 de 94 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 86 de 94 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 87 de 94 

 

9.3 VERIFICACIONES 
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1 INTRODUCCIÓN 

 
El presente documento contiene las memorias de análisis y diseño estructural 
correspondiente al proyecto de la “INSTITUCIÓN EDUCATIVA ALFREDO BONILLA 
SEDE No. 2 MARIA INMAULADA” ubicado en el municipio de JAMUNDÍ en el 
departamento de VALLE DEL CAUCA de acuerdo al contrato No. PAF-JU02-
G02DC-2015 realizando el estudio de acuerdo a la Norma Colombiana de Diseño 
y Construcción Sismo Resistente Ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de 2008) 
y Decreto 926 de Marzo de 2010, Decreto 092 del 17 de Enero de 2011, Decreto 
0340 del 13 de Febrero de 2012 y en el Reglamento para Concreto Estructural ACI 
318S-08. 
 

Para la evaluación de la edificación se ha seguido un proceso normativo que incluye 
las etapas de inspección, evaluación, pruebas y ensayos, revisión analítica, 
propuesta de intervención y soluciones constructivas, que tomen en cuenta los 
aspectos de resistencia, ductilidad, comportamiento y estabilidad de la estructura. 
 

2 DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO DE OFICINA 

De acuerdo a los planos arquitectónicos y visitas realizadas en campo se procedió 
al desarrollo del estudio y análisis estructural con la ayuda de diferentes programas 
tales como ETABS v9.7.4, el cual tiene en cuenta los efectos de segundo orden. 
Por otro lado se siguieron las recomendaciones descrita en el respectivo estudio 
de suelos 
 

3 DESCRIPCIÓN DE LOS CRITERIOS BÁSICOS DE DISEÑO 

El proyecto se soluciona mediante el diseño de una estructura aporticada, utilizando 
para el entrepiso del nivel N:-0.05 m Y N:+3.45 m placa maciza de espesor e= 0.10 
m en N:+6.95 m placa maciza en dos direcciones de espesor e=0.15 m para 
soportar la carga del tanque. La cubierta liviana se compone de perfiles y correas 
en el nivel N:+6.95 m. Se manejan luces entre 5.00 m y 7.00 m en los dos sentidos 
de la estructura. 
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4 NORMAS Y CÓDIGOS A LOS CUALES SE CIÑEN LOS 
DISEÑOS 

El diseño de todas las estructuras se realizó basado en la Norma Colombiana de 
Diseño y Construcción Sismo Resistente Ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de  
2008) y Decreto 926 de Marzo de 2010, Decreto 092 del 17 de Enero de 2011, 
Decreto 0340 del 13 de Febrero de 2012 y en el Reglamento para Concreto 
Estructural ACI 318S-08. 
 
 

5 DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA DE DISEÑO EMPLEADA. 

El proyecto se soluciona mediante el diseño de una estructura aporticada, utilizando 
para el entrepiso del nivel N:-0.05 m Y N:+3.45 m placa maciza de espesor e= 0.10 
m en N:+6.95 m placa maciza en dos direcciones de espesor e=0.15 m para 
soportar la carga del tanque. La cubierta liviana se compone de perfiles y correas 
en el nivel N:+6.95 m. Se manejan luces entre 5.00 m y 7.00 m en los dos sentidos 
de la estructura. 
 

Las cargas horizontales fueron distribuidas entre los diferentes pórticos en 
proporción a su rigidez y teniendo en cuenta los efectos de torsión. 
 

El dimensionamiento dado a todos los elementos que intervienen en las estructuras 
satisfacen los requerimientos de solicitación ocasionados por las derivas presentes. 
Las cargas vivas de diseño son: 2.00 kN/ m² para salones de clase, 5.00 kN/ m² 
para tanques y corredores, y 0.35 kN/ m² para  cubiertas. 
 
Para la cimentación se siguieron las recomendaciones descritas en el respectivo 
estudio de suelos, que recomienda apoyar la estructura a -1.50 m del nivel de la 
placa aérea de cimentación, apoyando las zapatas a -1.50 m,   según lo indicado 
en los planos estructurales. La capacidad portante de seguridad admisible del suelo 
es 0.12 MPa y el tipo de suelo es E. 
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6 DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES 
EXISTENTES 

El sitio donde se procederá a la construcción de la estructura se encuentra ubicado 
una edificación existente, como se evidenciara en las fotos mostradas a 
continuación. 

 
 

 

1Fotografía  Estructura existente 

 
 

Fuente: Propia 
 

2Fotografía Estructura existente 

 
Fuente: Propia 
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3 Fotografía  Estructura existente 

 
 

Fuente: Propia 
 
 
 

4 Fotografía  Estructura existente 

 
 

Fuente: Propia 
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD 
 

JAMUNDÌ, Agosto de 2017. 

 

Señores 

PLANEACION MUNICIPAL 
La Ciudad 

Yo, EDGAR ROLANDO BARRERA, ingeniero civil con Matrícula Profesional Nº 15202-
102710 de BOYACÁ, debidamente registrado en el consejo profesional de Ingeniería y 
Arquitectura de Boyacá, presento los cálculos y diseños estructurales elaborados de acuerdo 
a los requerimientos de la NORMA COLOMBIANA DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
SISMO RESISTENTE LEY 400 DE 1997 (MODIFICADA LEY 1229 DE  2008) Y 
DECRETO 926 DE MARZO DE 2010, para el proyecto JORNADA ÚNICA DEL 
MINISTERIO DE EDUCACIÓN- MODULO 2. INSTITUCIÓN EDUCATIVA 
ALFREDO BONILLA SEDE No. 2 MARIA INMAULADA, declaro que asumo la 
responsabilidad por los perjuicios que causa de ellos puedan deducirse, exonerando a la 
PLANEACION MUNICIPAL de cualquier responsabilidad. 

 

Acepto y reconozco que la revisión efectuada por PLANEACION URBANA no constituye una 
aprobación al Diseño Estructural, sino una verificación del cumplimiento de la NORMA 
COLOMBIANA DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN SISMO RESISTENTE. 

 

Atentamente, 

 

 

_________________________ 

EDGAR ROLANDO BARRERA 

ING. ESTRUCTURAL 
T.P. 15202-102710 BYC 
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7 MEMORIA DE CÁLCULO 

7.1 AVALUO     DE CARGAS 
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 AVALÚO DE CARGAS DE VIENTO ANÁLISIS SIMPLIFICADO (sprfv) 
 
Para que le análisis se pueda realizar mediante el método de diseño simplificado se requiere que se cumpla con lo establecido por la 
NSR-10 titulo B.6.4.1.1. y B.6.4.1.2. 
 
a - El edificio sea de diafragma simple como se define en la sección 
B.6.2. b - El edificio sea bajo de acuerdo con lo establecido con la 
sección B.6.2. 
c - El edificio sea cerrado como se define en la sección B.6.2. y cumpla las provisiones de zonas propensas a huracanes de 
acuerdo con la sección B.6.5.9.3. 
d - El edificio sea de forma regular como se define en la sección B.6.2. 
e - El edificio no sea clasificado como flexible como se define en la sección B.6.2. 
f - Las características de respuesta del edificio sean tales que el mismo no esté sujeto a las cargas por viento a travéz de él, a 
generación de vórtices, a inestabilidad por golpeteo o aleteo, y no esté ubicado en un sitio en el que se puedan presentar efectos de 
canalización 
o sacudimiento por la estela de obstrucciones en barlovento, que obliguen a concideraciones especiales. 
g - El edificio tenga una sección transversal aproximadamente simétrica en cada dirección y tenga una cubierta plana o cubierta a 
dos o cuatro aguas con ángulo de inclinación Ø ≤ ϰϱ° 
h - El edificio esta eximido de los casos de carga torsional indicados en la nota 5 de la figura B.6.5.7. o estos casos no conctrolan el diseño 
de ninguno de los elementos del SPRFV del edificio. 

De los anteriores parametros se observa que la edificación cumple con lo estipulado, por lo 

tanto: Tipo de análisis permitido: ANÁLISIS SIMPLIFICADO 
 
Entonces: 
                           Ps  KztIPs10

 
 
Donde: 
ƛ=  Factor de ajuste por altura y exposición, figura B.6.4.2. 
Kzt=  Factor topográfico como se define en la sección B.6.5.7. evaluado a la altura promedio de la cubierta, 
h, B.6.5.1. I= Factor de importancia como se define en la sección B.6.5.5. 
Ps10=  Presión de viento de diseño simplificado para la categoria de exposición B, con h=10 m de la figura B.6.4.2. 

 
 
 

Zona de amenza 
eólica= 

CIUDAD  ZONA 
JAMUNDÍ  3 

VELOCIDAD DEL 
VIENTO 

100 Km/h 

 

 
Luego:  

ƛ= 1,0 
Kzt= 1,0 

I= 1,0 
Ps10= 0,13 

 
Según B.6.4.2.1.1. Presiones mínimas: Los efectos de carga de las presiones de viento de diseño de la sección B.6.4.2.1. no serán 
menores que el caso de carga mínima de la sección B.6.1.3.1. suponiendo presiones Ps, de +0.40 kN/m2  para las zonas de A, B, C y D y 
de 
0.00 kN/m2  paras las zonas E, F, G y H. 
 
 
Por lo tanto la carga de viento a emplear es: 0,40 kN/m2
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7.2 ANALISIS SISMICO 
 ANÁLISIS SÍSMICO (ESPECTRO DE DISEÑO NSR-10) 
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 ANÁLISIS SÍSMICO (ESPECTRO DE UMBRAL DE DAÑO NSR-10) 
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 CALCULO DEL CORTANTE BASAL DE LA ESTRUCTURA 
(ESPECTRO DE DISEÑO NSR-10) 
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 CALCULO DEL CORTANTE BASAL DE LA ESTRUCTURA 
(ESPECTRO DE UMBRAL DE DAÑO NSR-10) 
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 CÁLCULO DE DERIVAS MÁXIMAS 
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 VERIFICACION DE IRREGULARIDAD TORSIONAL 
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7.3 DISEÑO DE CIMENTACIÓN 

 ELECCIÓN DE CARGAS PARA DISEÑO DE CIMENTACIÓN 

 

 DISEÑO VIGAS DE AMARRE 
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 DISEÑO DE ZAPATAS 
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7.4 DISEÑO DE VIGAS Y COLUMNAS 

 VIGAS 

 

 

 
 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 41 de 131 

 

 
 
 
 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 42 de 131 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 43 de 131 

 

 
 
 
 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 44 de 131 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 45 de 131 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 46 de 131 

 

 DISEÑO DE COLUMNAS 
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 DISEÑO DE ELEMENTOS METALICOS 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 49 de 131 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 50 de 131 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 51 de 131 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 52 de 131 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 53 de 131 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 54 de 131 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 55 de 131 

 

 

 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 56 de 131 

 

7.5 DISEÑO DE ELEMNTOS COMPLEMENTARIOS 
 

 DISEÑO  DE  ELEMENTOS  METÁLICOS AISC360-2010 
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 Diseño de escalera tipo 
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 DISEÑO DE PLACA MACIZAS 
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7.6 DISEÑO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
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8 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

 
Los materiales utilizados son: 

 
 
 
Concreto  21.1 MPa para vigas, placas, zapatas y 

columnas. Concreto  14 MPa (para concreto de limpieza). 

Acero   para refuerzo fy = 420 MPa para todos los diámetros. 

Acero estructural  A36 pernos de anclaje y platinas 

Acero estructural              A500  en perfiles metálicos 
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9  CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 

 
 
Habiendo finalizado el diseño y análisis estructural de la institución educativa Alfredo Bonilla sede No 
2 Maria Inmaculada Grupo 002 basado en la Norma Colombiana de Diseño y Construcción Sismo 
Resistente Ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de  2008) y Decreto 926 de Marzo de 2010, 
Decreto 092 del 17 de Enero de 
2011, Decreto 0340 del 13 de Febrero de 2012 y en el Reglamento para Concreto Estructural ACI 
318S-08, 
hemos llegado a las siguientes conclusiones y 
recomendaciones. 

  Se cumplió satisfactoriamente con los objetivos del cálculo y diseño estructural mediante la 
aplicación de la norma sismo resistente (NSR-10) y el reglamento para concreto estructural ACI 
318S-08, además de la ayuda del software ETABS V9.7.4 se puede garantizar el buen 
funcionamiento de la estructura que presenta una buena respuesta ante un evento sísmico. 

  La revisión de los desplazamientos laterales (derivas) de la estructura teniendo en cuenta las 
direcciones “X” y “y”, nos arrojó que los resultados obtenidos son aceptables permitiendo un 
buen funcionamiento ante la actuación de un sismo y que cumple con lo establecido en la 
norma sismo resistente (NSR-10). 

  En cuanto a la revisión de columnas y vigas determinamos que cumplen con los requisitos, ya 
que en estructuras de edificios aporticados es obligatorio que los miembros horizontales fallen 
antes que los verticales, permitiendo de esa manera un retraso del colapso total de la 
estructura. 

  Para  la construcción  de  la estructura  se recomienda  llevar un estricto  control en  la calidad 
de  los materiales  a utilizar,  ya que estos deberán  cumplir  con requisitos  especiales  para el 
buen funcionamiento de la edificación. Además que estos deberán ser supervisados a la hora 
de la puesta en marcha por el ingeniero residente. 
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9 ANEXOS 
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9.1 DATOS DE ENTRADA 
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9.2 DATOS DE SALIDA 
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9.3 VERIFICACIONES 
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1 INTRODUCCIÓN 

 
El presente documento contiene las memorias de análisis y diseño estructural 
correspondiente al proyecto de la “INSTITUCIÓN EDUCATIVA ALFREDO BONILLA 
SEDE No. 2 MARIA INMAULADA” ubicado en el municipio de JAMUNDÍ en el 
departamento de VALLE DEL CAUCA de acuerdo al contrato No. PAF-JU02-
G02DC-2015 realizando el estudio de acuerdo a la Norma Colombiana de Diseño 
y Construcción Sismo Resistente Ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de 2008) 
y Decreto 926 de Marzo de 2010, Decreto 092 del 17 de Enero de 2011, Decreto 
0340 del 13 de Febrero de 2012 y en el Reglamento para Concreto Estructural ACI 
318S-08. 
 

Para la evaluación de la edificación se ha seguido un proceso normativo que incluye 
las etapas de inspección, evaluación, pruebas y ensayos, revisión analítica, 
propuesta de intervención y soluciones constructivas, que tomen en cuenta los 
aspectos de resistencia, ductilidad, comportamiento y estabilidad de la estructura. 
 

2 DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO DE OFICINA 

De acuerdo a los planos arquitectónicos y visitas realizadas en campo se procedió 
al desarrollo del estudio y análisis estructural con la ayuda de diferentes programas 
tales como ETABS v9.7.4, el cual tiene en cuenta los efectos de segundo orden. 
Por otro lado se siguieron las recomendaciones descrita en el respectivo estudio 
de suelos 
 

3 DESCRIPCIÓN DE LOS CRITERIOS BÁSICOS DE DISEÑO 

El proyecto se soluciona mediante el diseño de una estructura aporticada en 
concreto, con placa maciza y vigas descolgadas. Se manejan luces que varían entre 
2.00m y 6.00m en los dos sentidos de la estructura. 
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4 NORMAS Y CÓDIGOS A LOS CUALES SE CIÑEN LOS 
DISEÑOS 

El diseño de todas las estructuras se realizó basado en la Norma Colombiana de 
Diseño y Construcción Sismo Resistente Ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de  
2008) y Decreto 926 de Marzo de 2010, Decreto 092 del 17 de Enero de 2011, 
Decreto 0340 del 13 de Febrero de 2012 y en el Reglamento para Concreto 
Estructural ACI 318S-08. 
 
 

5 DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA DE DISEÑO EMPLEADA. 

El proyecto se soluciona mediante el diseño de una estructura aporticada en 
concreto, con placa maciza y vigas descolgadas. Se manejan luces que varían entre 
2.00m y 6.00m en los dos sentidos de la estructura. 
 

Las cargas horizontales fueron distribuidas entre los diferentes pórticos en 
proporción a su rigidez y teniendo en cuenta los efectos de torsión. 
 

El dimensionamiento dado a todos los elementos que intervienen en las estructuras 
satisfacen los requerimientos de solicitación ocasionados por las derivas presentes. 
Las cargas vivas de diseño son: 5.00 kN/ m² para placa maciza. 
 
Para la cimentación se siguieron las recomendaciones descritas en el respectivo 
estudio de suelos, que recomienda apoyar la estructura a -1.50 m del nivel de la 
placa aérea de cimentación, apoyando las zapatas a -1.50 m,   según lo indicado 
en los planos estructurales. La capacidad portante de seguridad admisible del suelo 
es 0.12 MPa y el tipo de suelo es E. 
 
 

6 DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES 
EXISTENTES 

El sitio donde se procederá a la construcción de la estructura se encuentra ubicado 
una edificación existente, como se evidenciara en las fotos mostradas a 
continuación. 
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1Fotografía  Estructura existente 

 
 

Fuente: Propia 
 

2Fotografía Estructura existente 

 
Fuente: Propia 
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3 Fotografía  Estructura existente 

 
 

Fuente: Propia 
 
 
 

4 Fotografía  Estructura existente 

 
 

Fuente: Propia 
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD 
 

JAMUNDÌ, Agosto de 2017. 

 

Señores 

PLANEACION MUNICIPAL 
La Ciudad 

Yo, EDGAR ROLANDO BARRERA, ingeniero civil con Matrícula Profesional Nº 15202-
102710 de BOYACÁ, debidamente registrado en el consejo profesional de Ingeniería y 
Arquitectura de Boyacá, presento los cálculos y diseños estructurales elaborados de acuerdo 
a los requerimientos de la NORMA COLOMBIANA DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
SISMO RESISTENTE LEY 400 DE 1997 (MODIFICADA LEY 1229 DE  2008) Y 
DECRETO 926 DE MARZO DE 2010, para el proyecto JORNADA ÚNICA DEL 
MINISTERIO DE EDUCACIÓN- MODULO 2. INSTITUCIÓN EDUCATIVA 
ALFREDO BONILLA SEDE No. 2 MARIA INMAULADA, declaro que asumo la 
responsabilidad por los perjuicios que causa de ellos puedan deducirse, exonerando a la 
PLANEACION MUNICIPAL de cualquier responsabilidad. 

 

Acepto y reconozco que la revisión efectuada por PLANEACION URBANA no constituye una 
aprobación al Diseño Estructural, sino una verificación del cumplimiento de la NORMA 
COLOMBIANA DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN SISMO RESISTENTE. 

 

Atentamente, 

 

 

_________________________ 

EDGAR ROLANDO BARRERA 

ING. ESTRUCTURAL 
T.P. 15202-102710 BYC 
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7 MEMORIA DE CÁLCULO 

7.1 AVALUO     DE CARGAS 
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7.2 ANALISIS SISMICO 
 ANÁLISIS SÍSMICO (ESPECTRO DE DISEÑO NSR-10) 
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 ANÁLISIS SÍSMICO (ESPECTRO DE UMBRAL DE DAÑO NSR-10) 
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 CALCULO DEL CORTANTE BASAL DE LA ESTRUCTURA 
(ESPECTRO DE DISEÑO NSR-10) 
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 CALCULO DEL CORTANTE BASAL DE LA ESTRUCTURA 
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7.3 DISEÑO DE CIMENTACIÓN 

 ELECCIÓN DE CARGAS PARA DISEÑO DE CIMENTACIÓN 
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 DISEÑO VIGAS DE AMARRE 
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 DISEÑO DE ZAPATAS 
 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 20 de 55 

 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 21 de 55 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 22 de 55 

 

7.4 DISEÑO DE VIGAS Y COLUMNAS 

 VIGAS 
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 COLUMNAS 
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7.5 DISEÑO DE ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS 
 DISEÑO DE PLACA MACIZA 
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8 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

 
Los materiales utilizados son: 

 
 
 
Concreto  21.1 MPa para vigas, placas, zapatas y 

columnas. Concreto  14 MPa (para concreto de limpieza). 

Acero   para refuerzo fy = 420 MPa para todos los diámetros. 

Acero estructural  A36 pernos de anclaje y platinas 

Acero estructural              A500  en perfiles metálicos 
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9  CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 

 
 
Habiendo finalizado el diseño y análisis estructural de la institución educativa Alfredo Bonilla sede No 
2 Maria Inmaculada Grupo 002 basado en la Norma Colombiana de Diseño y Construcción Sismo 
Resistente Ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de  2008) y Decreto 926 de Marzo de 2010, 
Decreto 092 del 17 de Enero de 
2011, Decreto 0340 del 13 de Febrero de 2012 y en el Reglamento para Concreto Estructural ACI 
318S-08, 
hemos llegado a las siguientes conclusiones y 
recomendaciones. 

  Se cumplió satisfactoriamente con los objetivos del cálculo y diseño estructural mediante la 
aplicación de la norma sismo resistente (NSR-10) y el reglamento para concreto estructural ACI 
318S-08, además de la ayuda del software ETABS V9.7.4 se puede garantizar el buen 
funcionamiento de la estructura que presenta una buena respuesta ante un evento sísmico. 

  La revisión de los desplazamientos laterales (derivas) de la estructura teniendo en cuenta las 
direcciones “X” y “y”, nos arrojó que los resultados obtenidos son aceptables permitiendo un 
buen funcionamiento ante la actuación de un sismo y que cumple con lo establecido en la 
norma sismo resistente (NSR-10). 

  En cuanto a la revisión de columnas y vigas determinamos que cumplen con los requisitos, ya 
que en estructuras de edificios aporticados es obligatorio que los miembros horizontales fallen 
antes que los verticales, permitiendo de esa manera un retraso del colapso total de la 
estructura. 

  Para  la construcción  de  la estructura  se recomienda  llevar un estricto  control en  la calidad 
de  los materiales  a utilizar,  ya que estos deberán  cumplir  con requisitos  especiales  para el 
buen funcionamiento de la edificación. Además que estos deberán ser supervisados a la hora 
de la puesta en marcha por el ingeniero residente. 
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9 ANEXOS 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 32 de 55 

 

 

  



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 33 de 55 

 

 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 34 de 55 

 

 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 35 de 55 

 

 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 36 de 55 

 

 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 37 de 55 

 

 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 38 de 55 

 

 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 39 de 55 

 

 

 



 

Construcciones RUBAU 
Carrera 11B # 96 – 03 Oficina 504 I Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 I Bogotá D.C.- Colombia 

Página 40 de 55 

 

9.1 DATOS DE ENTRADA 
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 DATOS DE SALIDA 
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