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Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforzamiento estructural de los elementos estructurales y no
esfructurales, con fundamento en el reglamento colombiana de
disefio y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA - fase 3, localizadas en la ciudad de Bogotd D.C., ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3,y 4.
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CONTRATO No. 937 DE 2015

“CONTRATAR LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA Y LOS DISENOS DE REFORZAMIENTO
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES, CON FUNDAMENTO EN

ESTRUCTURAL 7 rnens corommnts s 1F| REGLAMENTO COLOMBIANA DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10 DE
Técnicas Colombianas |EDIFICACIONES DEL SENA — FASE 3, LOCALIZADAS EN LA CIUDAD DE BOGOTA D.C.,UBICADO EN
ZONA DE AMENAZA SISMICA INTERMEDIA, EN LOS GRUPOS 1,2,3,Y 4”.

de Ingenieria S.A.S

ESPECTRO DE MICROZONIFICACION SiSMICA
COEFICIENTES ESPECTRALES DE DISENO

ZONA: Transicion ALUVIAL 100y ALUVIAL 200

PARA-
| vETRO VALOR DESCRIPCION (ALUVIAL 100)

Aa= 0.15 g |Aceleracion horizontal pico efectiva de disefio

Av= 0.20 g |Aceleracion que representa la velocidad horizontal pico efectiva de disefio

Ao= 0.18 g |Aceleracion horizontal pico efectiva del terreno en superficie

Fas 1.20 Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
~ ' cortos

Fy= 210 Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
- : intermedios
I= 1.00 |Coeficiente de importancia (Deriva)
I= 1.25 |Coeficiente de importancia (Disefio)

Tc= 1.12 s |Periodo corto

Tl= 3.50 s |Periodo largo

Sa=| 0.563 |Aceleracion espectral (g)

T= 0.16 Periodo de vibracion (s) NSR-10

vereo | VALOR DESCRIPCION (ALUVIAL 200)
Aa= 0.15 g |Aceleracion horizontal pico efectiva de disefio
Av= 0.20 g |Aceleracion que representa la velocidad horizontal pico efectiva de disefio
Ao= 0.16 g |Aceleracion horizontal pico efectiva del terreno en superficie
Faz 105 Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
' cortos
Fy= 510 _Coeficier_1te de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
' intermedios
I= 1.00 |Coeficiente de importancia (Deriva)
I= 1.25 |Coeficiente de importancia (Disefio)
Tc= 1.28 s |Periodo corto
Tl= 3.50 s |Periodo largo
Sa=| 0.492 |Aceleracion espectral (g)

T= 0.16 Periodo de vibracion (s) NSR-10

SENA
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CONTRATO No. 937 DE 2015

L
e

de Ingenieria S.A.S

“CONTRATAR LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA Y LOS DISENOS DE REFORZAMIENTO
B ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES, CON FUNDAMENTO EN
s coronsns i 9% |EL REGLAMENTO COLOMBIANA DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10 DE
Técnicas Colombianas |EDIFICACIONES DEL SENA — FASE 3, LOCALIZADAS EN LA CIUDAD DE BOGOTA D.C.,UBICADO EN
ZONA DE AMENAZA SISMICA INTERMEDIA, EN LOS GRUPOS 1,2,3,Y 4”.

NOTA: Se presenta acontinuacion los datos del espectro promedio para la zona de transicion ALUVIAL 100 y

ALUVIAL 200
Sa= 25 AaFal Entre T=0y T=Tc
Sa= (L.2AvFv ) /T Entre T=Tcy T=TI
Sa=(12AvFvTI)/T* Para T>T,
0.60 2

= ESPECTRO DE DISENO
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0.00
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Periodo estructural, t (seg) Promedio
— Aluvial 200

SENA

N

Disefo
T | Prom.|AL.200| Al. 100
0.00 | 0.527]| 0.492 | 0.563
0.10 | 0.527]| 0.492 | 0.563
0.20 | 0.527]| 0.492 | 0.563
0.30 | 0.527]| 0.492 | 0.563
0.40 | 0.527]| 0.492 | 0.563
0.50 | 0.527| 0.492 | 0.563
0.60 | 0.527]| 0.492 | 0.563
0.70 | 0.527]| 0.492 | 0.563
0.80 | 0.527]| 0.492 | 0.563
0.90 | 0.527| 0.492 | 0.563
1.00 | 0.527| 0.492 | 0.563
1.10 | 0.527| 0.492 | 0.563
1.20 | 0.509| 0.492 | 0.525
1.30 | 0.485| 0.485 | 0.485
1.40 | 0.450| 0.450 | 0.450
1.50 | 0.420| 0.420 | 0.420
1.60 | 0.394| 0.394 | 0.394
1.70 | 0.371| 0.371 | 0.371
1.80 | 0.350f 0.350 | 0.350
1.90 | 0.332| 0.332 | 0.332
2.00 | 0.315| 0.315 | 0.315
2.10 | 0.300| 0.300 | 0.300
2.20 | 0.286| 0.286 | 0.286
2.30 | 0.274] 0.274 | 0.274
2.40 | 0.263| 0.263 | 0.263
2.50 | 0.252| 0.252 | 0.252
2.60 | 0.242| 0.242 | 0.242
2.70 | 0.233| 0.233 | 0.233
2.80 | 0.225| 0.225 | 0.225
290 | 0.217| 0.217 | 0.217
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3.00 | 0.210] 0.210 | 0.210

3.10 | 0.203) 0.203 | 0.203

3.20 | 0.197) 0.197 | 0.197

3.30 | 0.191] 0.191 | 0.191

3.40 | 0.185] 0.185 | 0.185

3.50 | 0.180] 0.180 | 0.180

3.60 | 0.170) 0.170 | 0.170

3.70 | 0.161] 0.161 | 0.161

3.80 | 0.153) 0.153 | 0.153

PERIODO FUNDAMENTAL 3.90 | 0.145] 0.145 | 0.145
Ta= Cthn* 4.00 | 0.138] 0.138 | 0.138
Ct= 0.047 A4d.2.1 4.10 | 0.131] 0.131 | 0.131
a= 0.9 4.20 | 0.125] 0.125 | 0.125
h,= 277m 430 | 0.119| 0.119 | 0.119

4.40 | 0.114] 0.114 | 0.114
Ta= 0.12 segundos 4.50 | 0.109] 0.109 | 0.109

4.60 | 0.104| 0.104 | 0.104
Cu=1.75-1.2AvFv 4.70 | 0.100] 0.100 | 0.100
Cu= 1.37 4.80 | 0.096] 0.096 | 0.096
T= Cu-Ta 4.90 | 0.092| 0.092 | 0.092

5.00 | 0.088] 0.088 | 0.088
T= 0.16 segundos 5.10 | 0.085| 0.085 | 0.085
Sa= 030 g 5.20 | 0.082| 0.082 | 0.082

5.30 | 0.078] 0.078 | 0.078

5.40 | 0.076| 0.076 | 0.076

5.50 | 0.073) 0.073 | 0.073

5.60 | 0.070f 0.070 | 0.070

5.70 | 0.068] 0.068 | 0.068

5.80 | 0.066| 0.066 | 0.066

5.90 | 0.063] 0.063 | 0.063

6.00 | 0.061| 0.061 | 0.061

6.10 | 0.059] 0.059 | 0.059

6.30 | 0.056| 0.056 | 0.056

7.30 | 0.041| 0.041 | 0.041

8.30 | 0.032| 0.032 | 0.032

9.30 | 0.025] 0.025 | 0.025

10.00{ 0.022] 0.022 | 0.022
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“CONTRATAR LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA Y LOS DISENOS DE REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES, CON FUNDAMENTO EN

ESTRUCTURAL s corommanns oe mecmema |EL REGLAMENTO COLOMBIANA DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10 DE

de Ingenieria S.A.S

Técnicas Colombianas |EDIFICACIONES DEL SENA — FASE 3, LOCALIZADAS EN LA CIUDAD DE BOGOTA D.C.,UBICADO EN
ZONA DE AMENAZA SISMICA INTERMEDIA, EN LOS GRUPOS 1,2,3,Y 4”.

NOTA: Se presenta acontinuacién los datos del espectro promedio para la zona de transicion ALUVIAL 100 y

ALUVIAL 200
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Deriva
T | Prom.|AL.200] Al. 100
0.00 | 0.422| 0.394 | 0.450
0.10 | 0.422] 0.394 | 0.450
0.20 | 0.422| 0.394 | 0.450
0.30 | 0.422] 0.394 | 0.450
0.40 | 0.422| 0.394 | 0.450
0.50 | 0.422] 0.394 | 0.450
0.60 | 0.422| 0.394 | 0.450
0.70 | 0.422] 0.394 | 0.450
0.80 | 0.422| 0.394 | 0.450
0.90 | 0.422] 0.394 | 0.450
1.00 | 0.422] 0.394 | 0.450
1.10 | 0.422| 0.394 | 0.450
1.20 | 0.407| 0.394 | 0.420
1.30 | 0.388| 0.388 | 0.388
1.40 | 0.360| 0.360 | 0.360
1.50 | 0.336| 0.336 | 0.336
1.60 | 0.315| 0.315 | 0.315
1.70 | 0.296| 0.296 | 0.296
1.80 | 0.280| 0.280 | 0.280
1.90 | 0.265| 0.265 | 0.265
2.00 | 0.252| 0.252 | 0.252
2.10 | 0.240] 0.240 | 0.240
2.20 | 0.229| 0.229 | 0.229
2.30 | 0.219| 0.219 | 0.219
2.40 | 0.210] 0.210 | 0.210
2.50 | 0.202| 0.202 | 0.202
2.60 | 0.194| 0.194 | 0.194
2.70 | 0.187| 0.187 | 0.187
2.80 | 0.180| 0.180 | 0.180
2.90 | 0.174] 0.174 | 0.174
3.00 | 0.168]| 0.168 | 0.168
3.10 | 0.163| 0.163 | 0.163
3.20 | 0.158]| 0.158 | 0.158
3.30 | 0.153| 0.153 | 0.153
3.40 | 0.148] 0.148 | 0.148
3.50 | 0.144| 0.144 | 0.144
3.60 | 0.136] 0.136 | 0.136
3.70 | 0.129| 0.129 | 0.129
3.80 | 0.122] 0.122 | 0.122
3.90 | 0.116] 0.116 | 0.116
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4.00 | 0.110f 0.110 | 0.110

4.10 | 0.105] 0.105 | 0.105

4.20 | 0.100f 0.100 | 0.100

4.30 | 0.095] 0.095 | 0.095

4.40 | 0.091] 0.091 | 0.091

4.50 | 0.087] 0.087 | 0.087

4.60 | 0.083] 0.083 | 0.083

4.70 | 0.080] 0.080 | 0.080

4.80 | 0.077] 0.077 | 0.077

4.90 | 0.073] 0.073 | 0.073

5.00 | 0.071) 0.071 ] 0.071

5.10 | 0.068] 0.068 | 0.068

5.20 | 0.065] 0.065 | 0.065

5.30 | 0.063] 0.063 | 0.063

5.40 | 0.060{ 0.060 | 0.060

5.50 | 0.058] 0.058 | 0.058

5.60 | 0.056| 0.056 | 0.056

5.70 | 0.054] 0.054 | 0.054

5.80 | 0.052| 0.052 | 0.052

5.90 | 0.051) 0.051 | 0.051

6.00 | 0.049| 0.049 | 0.049

6.10 | 0.047| 0.047 | 0.047

6.30 | 0.044| 0.044 | 0.044

7.30 | 0.033) 0.033 | 0.033

8.30 | 0.026| 0.026 | 0.026

9.30 | 0.020] 0.020 | 0.020

10.00| 0.018| 0.018 | 0.018
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Version 0: Enero 2016
CONTRATO No. 937 DE 2015
DIAGNOSTICO “CONTRATAR LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA Y LOS DISENOS DE REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL A5 COLOMBIANAS DE ICERIERIA ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES, CON FUNDAMENTO
EN EL REGLAMENTO COLOMBIANA DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10 DE
VULNERABILIDAD Técnicas Colombianas EDIFICACIONES DEL SENA — FASE 3, LOCALIZADAS EN LA CIUDAD DE BOGOTA D.C.,UBICADO EN
de Ingenieria S.A.S ZONA DE AMENAZA SISMICA INTERMEDIA, EN LOS GRUPOS 1,2,3,Y 4”.
ESPECTRO DE MICROZONIFICACION SISMICA
COEFICIENTES DE UMBRAL DE DANO
ZONA: ALUVIAL 200
PARA-
METRO VALOR DESCRIPCION
Ag= 0.06 g |Aceleracion horizontal pico efectiva de umbral de dafio
Agg= 0.07 g |Aceleracion horizontal pico efectiva del terreno en superficie
Faz 1.20 Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
) cortos
Fy= 290 Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
) intermedios
Tog= 0.24 s |Periodo inicial de umbral de dafio (s)
Teg= 1.21 s |Periodo corto (s)
Tig= 3.50 s |Periodo largo (s)
Sa= 0.22 Aceleracion espectral (g)
T= 0.12 Periodo de vibracion (s) NSR-10

MICRO (DISENO) Sa = Ay Para T=0
T(sg) Sa 0,3*Sa Sa= 3A4F, Entre T=Toqy T=Ty
0.00 0.070 0.021 Sa= (1.5A4F)/T Entre T=Toqy T=T4
0.24 0.216 0065 Sa=(1.5A4F, T)/T? Para T>T 4

0.34 0.216 0.065
0.44 0.216 0.065
0.40 0.216 0.065
0.50 0.216 0.065
0.60 0.216 0.065
0.70 0.216 0.065
0.80 0.216 0.065
0.90 0.216 0.065
1.00 0.216 0.065
1.10 0.216 0.065

0.25

0.20 r‘

0.15 ’ \\

0.10 \\
™\

Aceleracion espectral, Sa(g)

0.05 8
1.20 0.216 0.065 .
1.30 0.201 0.060
1.30 0.201 0.060 0.00
1.39 0.188  0.056 0 1 2 3 4 5 6 ! 8
1.40 0.186 0.056 e DISERIO DERIVA
1.45 0.181 0.054 Periodo estructural, t (seg)
1.50 0.174 0.052
1.52 0.172 0.052
1.60 0.163 0.049 PERIODO FUNDAMENTAL
1.70 0.154 0.046 Ta= Cthn®
1.80 0.145 0.044 Ct= 0.047 A4.2.1
1.90 0.137 0.041 o= 0.9
2.00 0.131 0.039 h,= 277m
2.10 0.124 0.037
2.20 0.119 0.036 Ta= 0.12 segundos

2.30 0.113 0.034
2.40 0.109 0.033

SENA

N
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Técnicas Colombianas
de Ingenieria S.A.S

Version 0: Enero 2016

CONTRATO No. 937 DE 2015

“CONTRATAR LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA Y LOS DISENOS DE REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES, CON FUNDAMENTO
EN EL REGLAMENTO COLOMBIANA DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10 DE
EDIFICACIONES DEL SENA — FASE 3, LOCALIZADAS EN LA CIUDAD DE BOGOTA D.C.,UBICADO EN
ZONA DE AMENAZA SISMICA INTERMEDIA, EN LOS GRUPOS 1,2,3,Y 4”.

2.50 0.104
2.60 0.100
2.70 0.097
2.80 0.093
2.90 0.090
2.92 0.089
3.00 0.087
3.06 0.085
3.10 0.084
3.20 0.082
3.30 0.079
3.40 0.077
3.50 0.075
3.60 0.070
3.70 0.067
3.80 0.063
3.90 0.060
4.00 0.057
410 0.054
4.20 0.052
4.30 0.049
4.40 0.047
4.50 0.045
4.60 0.043
4.70 0.041
4.80 0.040
4.90 0.038
5.00 0.037
5.10 0.035
5.20 0.034
5.30 0.033
540 0.031
5.50 0.030
5.60 0.029
5.70 0.028
5.80 0.027
5.90 0.026
6.10 0.025
7.10 0.018
8.10 0.014
9.10 0.011
20.00 0.002
80.00 0.000
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0.031
0.030
0.029
0.028
0.027
0.027
0.026
0.026
0.025
0.024
0.024
0.023
0.022
0.021
0.020
0.019
0.018
0.017
0.016
0.016
0.015
0.014
0.014
0.013
0.012
0.012
0.011
0.011
0.011
0.010
0.010
0.009
0.009
0.009
0.008
0.008
0.008
0.007
0.005
0.004
0.003
0.001
0.000
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Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforzamiento estructural de los elementos estructurales y no
esfructurales, con fundamento en el reglamento colombiana de
disefio y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA - fase 3, localizadas en la ciudad de Bogotd D.C., ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3,y 4.

SENA

11.4.2 ANALISIS SISMICO




REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL

Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
.c. estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
& eeins s —— i disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
Técnicas Colombianas | SENA - fass 3, Iocq!!zcx}dcss_ en I c:udc:_d cle Bogotd D.C.,’ubicq;jo
P en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",
de Ingenieria S.A.S.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO: CONTRATAR LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA Y

LOS DISENOS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES, CON
FUNDAMENTO EN EL REGLAMENTO COLOMBIANA DE DISENO Y
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10 DE
EDIFICACIONES DEL SENA — FASE 3, LOCALIZADAS EN LA
CIUDAD DE BOGOTA D.C.,UBICADO EN ZONA DE AMENAZA
SISMICA INTERMEDIA, EN LOS GRUPOS 1,2,3,Y 4

ESTRUCTURA EVALUADA: REFORZAMIENTO ESTRUCTURA 2.3 - (PORTICOS NUEVOS)
SISTEMA ESTRUCTURAL: Porticos resistentes a momentos con capacidad moderada de

disipacion de energia (DMO)

PARAMETROS SISMICOS:

Método utilizado: Analisis Modal Dinamico.

Ubicacion: BOGOTA D.C.

Perfil de suelo: Aluvial 200

Grupo de uso: Grupo III - Edificaciones de atencién a la comunidad

COEFICIENTES ESPECTRALES PARA DISENO

Descripcion Aluvial 100 Aluvial 200

Aceleracion horizontal pico efectiva de disefio. Aa= 0.150 0.150 g
Aceleracion que representa la velocidad horizontal Av= 0.200 0.200 g
Aceleracion horizontal pico efectiva del terreno en Ao= 0.180 0.160 g
Coeficiente de amplificacion que afecta la Fa= 1.200 1.050
Coeficiente de amplificacion que afecta la Fv= 2.100 2.100
Coeficiente de importancia (DERIVA). I= 1.000 1.000
Coeficiente de importancia (DISENO). I= 1.250 1.250
Periodo corto. Tc= 1.120 1.280 S
Periodo largo. TI= 3.500 3.500 S
Periodo fundamental de la edificacion(s)(NSR-10). Ta= 0.118 S
Periodo maximo de vibracion (s)(NSR-10). T= 0.160 | 0.160 s
Periodo de vibracion (s)(Modelo Computacional) TX= 0.160 S
Periodo de vibracion (s)(Modelo Computacional) Ty= 0.167 S
Aceleracion espectral (g) Definitivo entre FHE y Sax= 0.527 g
Aceleracion espectral (g) Definitivo entre FHE y Say= 0.527 g
ESPECIFICACIONES :

Fc = 280 kgf/cm? Resistencia del concreto para VIGAS, COLUMNAS Y

PLACA NUEVAS.

fy = 4200 Kgf/cm?2 Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo

(40.000 p.s.i.) principal.

fy = 4200 Kgf/cm?2 Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo

(40.000 p.s.i.) transversal.
NORMAS : La revision de la vulnerabilidad sismica se realiz6 siguiendo las recomendaciones

de la NSR-10

SENA
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Contrato No. 937 de 2015
Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
REFORZIAMIENTO reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
tructurales, fund I | l t lombi d
ESTRUCTURAL o M | o o marastante NSR1D o scitcaciomss
Técnicas Colombianas | SENA - fass 3, Ioco!izcxdc:s_ en lo ciudc:_d de Bogotd D.C.. ubicado
de Ingenieriq S.ALS en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",
VOLUMEN EN VIGAS
CALCULO DE VOLUMEN VIGAS (N+2.77)
LONGITUD
VOLUMEN
BASE  ALTURA(m)|  TOTAL CANTIDAD ;
(m) (m) (m®)
[ 030 [x] 0.40 [ x] 79.88 [ x] 22 =] 959 |
VOLUMEN VIGAS N+2.77 = 9.59
PORCENTAJE CORRECCION POR NODOS = 7%
VOLUMEN TOTAL VIGAS N+3.77 = 8.88

SENLA

N
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Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de

SENLA

N

ESTRUCTURAL I (AN disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
Técnicas Colombianas | SENA - fass 3, Iocolizq)dc:s_ en lo ciudc:_d de Bogotd D.C., ubicq;jo
de Ingenieriq S.A.S. en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",
VOLUMEN EN COLUMNAS
VOLUMEN COLUMNAS (N+0.00)
AREA
TRANVERSAL LONGITUD CANTIDAD VOLUI:IEN
0.09 x| 277 |x 12 =| 2.9
VOLUMEN TOTAL COLUMNAS N+0.00 = 2.99
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Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de

ESTRUCTURAL I ANy disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
Técnicas Colombianas SENA — fase 3, Iocolizqdqs_ en o ciudc:_d de Bogotd D.C., ubicado
de Ingenieriq S.A.S en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",
CALCULO DE DENSIDADES
VIGAS Y COLUMNAS NIVEL : (N+2.77)
Volumen Vigas = 8.88 m3
Area placa = 127.71 m?2
. 888 x 240T/m3 _ ,
p Vigas = 157 71 =0.167 T/m
VIGAS Y COLUMNAS NIVEL : (N+0.00)
Volumen Columnas = 2.99 m3
Area de losa de placa = 127.71 m3
3
p Columnas = 2.99 X _2.40 T/m? _ 0.056 T/m?2

SENLA

N

127.71
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Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

AVALUO DE CARGAS

NIVEL : (N+2.77)

0.05m

0.33m

0.02m

| |
0.10m 0.60 m 0.10m

Peso placa superior = 005 x 2.40 = 0.120 T/mz2
Peso placa inferior = 0.02 x 2.40 = 0.048 T/m2
Peso viguetas 033 x 0(;(1)0 x 240 _ 0.113 T/m?2
Memb.ra_na_|mpermeable,b|tum|nosa, _ ~ 0010 T/m?
superficie lisa
Luminarias = = 0.005 T/m2
CM. = 0.296 T/m2
CV. = 0.180 T/m2
C.U. =12CM. + 1.6 C.V.
CU. = 0.64 T/m?2
p Vigas = 0.17 T/m?2
Carga Viva + Carga Muerta = 0.64 T/m?2
Carga Muerta = 0.46 T/m?2
NIVEL : (N+0.00)
p Columnas 0.06 T/m2

SENLA

N




Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de

REFORIAMIENTO reforramiento estructural de los elementos estructurales y no
. estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
ESTRUCTURAL | TS _____._,_,.C._.! disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del

Técnicas Colombianas | SENA - fass 3, |OCG|IZGFjC!S_ en I audc:_d de Bogotd D.C., ublccxfjo
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

de Ingenieria 5.A.S.

ANALISIS SISMICO DISENO

El Analisis Sismico se realizara por el método del Analisis Dinamico.

El programa de analisis estructural ETABS realiza directamente el analisis dindmico utilizando el Espectro Elastico
de Diseno, el cual se elabora segin parametros del espectro obtenido de la Microzonificacion del sitio.

CALCULO DE LAS MASAS :

Carga
Pso | Moerta |
[T/m?2]
(N+2.71 - PLACA) 127.71 | 0.296 3.86
(N+2.71 - VIGAS) 127.71 0.167 2.17
(N+0.00) 127.71 | 0.056 0.73

ANALISIS SISMICO POR EL METODO DE LA FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE

Analisis por el método de la Fuerza Horizontal Equivalente para ajustar el valor del cortante dindmico en la base
A.4.3 — FUERZAS SISMICAS HORIZONTALES EQUIVALENTES

A.4.3.1 — EI cortante sismico en la base, V., equivalente a la totalidad de los efectos inerciales horizontales
producidos por los movimientos sismicos de disefio, en la direcciéon en estudio, se obtiene por medio de la siguiente
ecuacion:

V.,=S,g M (A.4.3-1)

El valor de S, en la ecuacion anterior corresponde al valor de la aceleracion, como fraccion de la de la gravedad,
leida en el espectro definido en A.2.6 para el periodo T de la edificacian.

A.4.3.2 — La fuerza sismica horizontal, Fy, en cualquier nivel x, para la direccion en estudio, debe determinarse
usando la siguiente ecuacion:

F,=C,V, (A.4.3-2)

k
. . (A.4.3-3)

1 K

b ("‘i hi‘)

i=1

donde k es un exponente relacionado con el periodo fundamental, T, de la edificacion de la siguiente manera:
(a) Para T menor o igual a 0.5 segundos, k=1.0,

(b) Para T entre 0.5y 2.5 segundos, k=0.75+0.5T,y
{c) Para T mayor que 2.5 segundos, k=2.0.

SENA
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Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de

ESTRUCTURAL e ahane el S disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
Técnicas Colombianas SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado
de Ingenieriq S.A.S en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",
PERIODO FUNDAMENTAL SENTIDO X
W=am ALTURA h iad
PISO =9 PISO (acumulado) | hk | cvx | Fx [NIVEL
7] (m] [m]
(N+2.71 - PLACA) 59.13 2.77 9.36 1.00 | 30.86 2.77
2.77
(N+0.00) 7.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO TOTAL 9 30.86
EDIFICIO 66.31 T
PESO TOTAL
SISMICO 62.72T
Tabla A.4.2-1
Ct 0.047 Porticos resistentes a momentos de concreto reforzado que
hn = 2.77 resisten la totalidad de las fuerza sismicas .
Ta = 0.12
(Ta = Ct hn?)
T Cu*Ta
Cu 1.75-1.2AvFv
Cu = 1.25
T = 0.15
Sa 0.492
K 1.00

Cortante sismico en la base

Definitivo entre FH y Andlisis modal

|[Sax = 0.492 g |
vsx =| 308 T |
SENLA

N

(Vs = SaxWestructura)
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Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no

tructurales, con fundamento en el reglamento colombiano d
ESTRUCTURAL o Bl e e
Técnicas Colombianas | SENA - fase 3, localizadas en o ciudad de Bogotd D.C., ubicado
de Ingenieriq S.A.S. en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",
PERIODO FUNDAMENTAL SENTIDO Y
W=gm ALTURA h lad
PISO =9 PISO (acumulado) |\ h* [ cvx | Fx |NIVEL
[T] [m]
[m]
(N+2.71 - PLACA) 59.13 2.77 9.36 1.00 | 30.86 2.77
2.77
(N+0.00) 7.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO TOTAL 9 30.86
EDIFICIO 66.31T
PESO TOTAL
SISMICO 62.72T
Tabla A.4.2-1
Ct 0.047 Porticos resistentes a momentos de concreto reforzado que
hnh = 2.77 m resisten la totalidad de las fuerza sismicas .
Ta = 0.118 s
(Ta = Ct hn®?)
T = Cu*Ta
Cu 1.75-1.2AvFv
Cu = 1.25
T = 0.147
Sa 0.492 g
K 1.00

Cortante sismico en la base

Isay = 0.492 g |
vsy = | 3086 T |
SENLA

N

Definitivo entre FH y Analisis modal

(Vs = SaxWestructura)
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Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
REFORIAMIENTO re;orzc:mieinm esTrlf.lcT;rGl de;r los eilemeln‘ros istruc:um?s Y ;o
. estrucfurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
ESTRUCTURAL IR __c_,. disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
LI # SENA — fase 3, localizadas en lo ciudad de Bogotd D.C., ubicacdo
Tecnicas Colombianas g
de Ingenieriq S.ALS en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

AJUSTE DE LOS RESULTADOS

Irregularidad de la estructura = REGULAR

Si la estructura es regular, el cortante dinamico en la base no puede ser menor que el 80 % del cortante
calculado por Fuerza Horizontal Equivalente NSR-10

CORTANTE DINAMICO EN LA BASE :

Vix 3422 T >0.80Vs

2469 T OK Valor obtenido de tabla (Base reactions)

3412 T >0.80Vs

Vty

2469 T OK Valor obtenido de tabla (Base reactions)

PERIODO DE LA ESTRUCTURA DETERMINADO EN EL ANALISIS MODAL

Tx = 0.160s Ty = 0.167 s
Sax = 0.527¢ Say = 0.527 g
TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case Item Type Item Static | Dynamic
% %
Modal [Acceleration UX 100 100
Modal [Acceleration uy 100 100
Modal [Acceleration uz 0 0
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode | Period UXx vy
sec
Modal 1 0.167 0.0045 | 0.9788
Modal 2 0.16 0.9836 | 0.0064
Modal 3 0.135 0.0119 | 0.0148
TABLE: Base Reactions
Load Case/Combo FX FY
tonf tonf

SISMOX 100% Max | 32.76 9.89
SISMOY 100% Max 9.92 32.65

SENA

N
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Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

CORTANTE DINAMICO EN LA BASE
Cortante basal en SENTIDO X :

F1

3276 T

F2 = 9.89T

Vix

VF1D + (F29) 34.22T

Cortante basal en SENTIDOY :

SENLA

N

F1
F2

9.92T
32.65T

Vty

VF1D) + (F29) 34.12T




Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de

REFORIAMIENTO reforramiento estructural de los elementos estructurales y no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
ESTRUCTURAL RS ____._“,g_! disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del

SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado

Téchnicas Colombianas ol S0 : E
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

de Ingenieria 5.A.S.

ANALISIS SISMICO DERIVA

El Analisis Sismico se realizara por el método del Analisis Dinamico.

El programa de analisis estructural ETABS realiza directamente el andlisis dinamico utilizando el Espectro
Elastico de Diseno, el cual se elabora segin parametros del espectro obtenido de la Microzonificacion del
sitio.

CALCULO DE LAS MASAS :
Carga
Pso ey [Murta | 2
[T/m2]
(N+2.71 - PLACA) 127.71 | 0.296 3.86
(N+2.71 - VIGAS) 127.71 | 0.167 2.17
(N+0.00) 127.71 | 0.056 0.73

ANALISIS SISMICO POR EL METODO DE LA FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE
Analisis por el método de la Fuerza Horizontal Equivalente para ajustar el valor del cortante dinamico en la
A.4.3 — FUERZAS SISMICAS HORIZONTALES EQUIVALENTES

A.4.3.1 — EIl cortante sismico en la base, V,, equivalente a la totalidad de los efectos inerciales horizontales

producidos por los movimientos sismicos de disefio, en la direccion en estudio, se obtiene por medio de la siguiente
ecuacion:

V.=S,g M (A.4.31)

El valor de S, en la ecuacion anterior corresponde al valor de la aceleracion, como fraccion de la de la gravedad,
leida en el espectro definido en A.2.6 para el periodo T de la edificacion.

A.4.3.2 — La fuerza sismica horizontal, Fy, en cualquier nivel x, para la direccion en estudio, debe determinarse
usando la siguiente ecuacion:

F,=C, YV, (A.4.3-2)

k
G ="'“¢ (A.4.3-3)
¥ (mi h!i)
i=1

donde k es un exponente relacionado con el periodo fundamental, T, de la edificacion de la siguiente manera:

(a) Para T menor o igual a 0.5 segundos, k=1.0,
(b) Para T entre 0.5y 2.5 segundos, k=0.75+0.5T,y
(c) Para T mayor que 2.5 segundos, k=2.0.

SENLA
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Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de

ESTRUCTURAL & mne ettt ot S disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
Técnicas Colombianas SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado
de Ingenieriq S.A.S en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",
PERIODO FUNDAMENTAL SENTIDO X
W = am | ALTURA
PISO =9 PISO |"@cumulade)| o pk | cwx Fx NIVEL
7] (]
[m]
(N+2.71 - PLACA) 59.13 2.77 9.36 1.00 0.00 2.77
2.77
(N+0.00) 7.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00
PESO TOTAL 9.36 0.00
EDIFICIO 66.31 T
PESO TOTAL
SISMICO 62.72T
Tabla A.4.2-1
Ct 0.047 Porticos resistentes a momentos de concreto
hn = 2.77 m reforzado que resisten la totalidad de las fuerza
Ta = 0.118 S
(Ta = Ct hn"?)
T Cu*Ta
Cu 1.75-1.2AvFv
Cu = 1.25
T = 0.147
Sa 0.422 g
K 1.00

Cortante sismico en la base

Definitivo entre FH y Andlisis modal

|sax = 0.422¢ |
vsx =] 2647 T |
SENLA

N

(Vs = SaxWestructura)
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Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de

ESTRUCTURAL & s __.c,. disefio y construccion sismo resistente N3R-10 de edificaciones del
Técnicas Colombianas | SENA - fase 3, localizadas en o ciudad de Bogotd D.C., ubicado
de Ingenieriq S.ALS en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",
PERIODO FUNDAMENTAL SENTIDO Y
W = a m | ALTURA
PISO —9M| prgo |"(ecumulado) o pk | cwx Fx NIVEL
[T] (m)
[m]
(N+3.16) 59.13 2.77 9.36 1.00 26.47 2.77
2.77
(N+2.71) 7.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00
PESO TOTAL 9.36 26.47
EDIFICIO 66.31 T
PESO TOTAL
SISMICO 62.72T
Tabla A.4.2-1
Ct 0.047 Pdrticos resistentes a momentos de concreto
hn = 2.77 m reforzado que resisten la totalidad de las fuerza
Ta = 0.118 S
(Ta = Ct hn®?)
T Cu*Ta
Cu 1.75-1.2AvFv
Cu = 1.25
T = 0.147
Sa 0.422 g
K 1.00

Cortante sismico en la base

Definitivo entre FH y Andlisis modal

Isay = 0.422¢ |
vsy =] 2647 T |
SENLA

N

(Vs = SaxWestructura)
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Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no

. estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
ESTRUCTURAL v, ..c,. disefio y construccion sismo resistente N3R-10 de edificaciones del
Técnicas Colombianas SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado
de Ingenieriq S.A.S en zona de amenaza sismica infermedia, en los grupos 1,2,3,y 4",
AJUSTE DE LOS RESULTADOS

Irregularidad de la estructura =

REGULAR

Si la estructura es regular, el cortante dinamico en la base no puede ser menor que el 80 % del cortante
calculado por Fuerza Horizontal Equivalente NSR-10

CORTANTE DINAMICO EN LA BASE :

Vix

Vty

2740 T >080Vs= 21.17T

2732 T >080Vs= 21.17T

OK Valor obtenido de tabla (Base reactions)

OK Valor obtenido de tabla (Base reactions)

PERIODO DE LA ESTRUCTURA DETERMINADO EN EL ANALISIS MODAL

T =
Sax

0.160 s
0.422 s

Ty =
Say =

0.167 s
0.422 s

TABLE: Modal Load Participation Ratios

Case

Item Type

Item Static | Dynamic

% %

Modal

Acceleration

UX 100 100

Modal

Acceleration

uy 100 100

Modal

Acceleration

uz 0 0

SENA

N

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case

Mode

Period U)4 Uy

sec

Modal

1

0.167 0.0045 | 0.9788

Modal

2

0.16 0.9836 | 0.0064

Modal

3

0.135 0.0119 | 0.0148

TABLE: Base Reactions

Load Case/Combo

FX FY

tonf tonf

DERIVAX 100% Max

26.23 7.92

DERIVAY 100% Max

7.94 26.14
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Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

CORTANTE DINAMICO EN LA BASE
Cortante basal en SENTIDO X :

F1
F2

7.92T

26.23T

Vtx =YF1D+ (F22) = 27.40 T

Cortante basal en SENTIDOY :

SENLA

N

F1 = 7947

F2 = 26.14T

Vy = Vi Gan 27327
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S L disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones d
Técnicas Colombianas

. . en zohd de amendza sismicd infermedia, en los grupos 1,2,3,y 47,
de Ingenieria 5.A.S. ANE '

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de

SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado

el

REVISION DE LA DERIVA

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 1.00%
SISMO EN X COMBINACION 1,2D+1Sx+1L
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] [em] | [cm] f
C1-3"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE C1 N+2.77 2.77 1-0.00217]-0.00081| 0.23 | 2.77 [ O.K. 0.08 | O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] f
C1-4"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE C1 N+2.77 2.77 1-0.00217|-0.00095| 0.24 | 2.77 | O.K. 0.09 [O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] [em] | [em] f
A2-3"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE A2 N+2.77 2.77 |1-0.00258]|-0.00081| 0.27 | 2.77 | O.K. 0.10 [O.K.

SENA

N
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Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

REVISION DE LA DERIVA

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 1.00%
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
A2-4"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE A2 N+2.77 2.77 |-0.00258]|-0.00095| 0.28 | 2.77 | O.K. 0.10 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
A1-3"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE Al N+2.77 2.77 1-0.00279]|-0.00095| 0.29 | 2.77 | O.K. 0.11 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| §x[m] | 8y [m] tem] | [cm] I
Al1-4"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE Al N+2.77 2.77 1-0.00279]-0.00081| 0.29 | 2.77 [ O.K. 0.10 [O.K.

SENA

N




Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de

REFORIAMIENTO re;orzc;mieinm esTrlf.lcT;rGl de;r los eilemeln‘ros eTstrLJc:umtlj?s Y ;o

. estruciurales, con fundamento en el reglamento colombiano de

ESTRUCTURAL | PR __c,. disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del

Técnicas Colombianas | SENA - fase 3, localizadas en o ciudad de Bogotd D.C., ubicado
de Ingenieriq S.ALS en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

REVISION DE LA DERIVA

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 1.00%
SISMO EN X COMBINACION 0.9D+1Sx
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] f
C1-3"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE C1 N+2.77 2.77 |1-0.00219]-0.00080| 0.23 | 2.77 | O.K. 0.08 | O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] f
C1-4"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE C1 N+2.77 2.77 1-0.00219]|-0.00093| 0.24 | 2.77 | O.K. 0.09 [O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] [em] | [em] f
A2-3"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE A2 N+2.77 2.77 1-0.00259]-0.00093| 0.27 | 2.77 | O.K. 0.10 [O.K.

SENA

N




REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL

Técnicas Colombianas

icCh

de Ingenieria 5.A.S.

Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

REVISION DE LA DERIVA

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 1.00%
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
A2-4"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE A2 N+2.77 2.77 |1-0.00259]-0.00080| 0.27 | 2.77 | O.K. 0.10 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
A1-3"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE Al N+2.77 2.77 |-0.00278|-0.00080| 0.29 | 2.77 | O.K. 0.10 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| §x[m] | 8y [m] tem] | [cm] I
Al1-4"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE Al N+2.77 2.77 |1-0.00278]-0.00093| 0.29 | 2.77 [ O.K. 0.11 [O.K.

SENA

N




Contrato No. 937 de 2015

REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL

| [

S L disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones d
Técnicas Colombianas

. . en zohd de amendza sismicd infermedia, en los grupos 1,2,3,y 47,
de Ingenieria 5.A.S. ANE '

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de

SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado

el

REVISION DE LA DERIVA

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 1.00%
SISMOENY COMBINACION 1,2D+1Sy+1L
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] [em] | [cm] f
3"-Al
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 3" N+2.77 2.77 |-0.00077]-0.00248| 0.26 | 2.77 | O.K. 0.09 | O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] f
3"-C1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 3" N+2.77 2.77 |-0.00077|-0.00296| 0.31 | 2.77 | O.K. 0.11 [O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] [em] | [em] f
4'-A1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4' N+2.77 2.77 |1-0.00077]-0.00268| 0.28 | 2.77 | O.K. 0.10 [O.K.

SENA

N




Contrato No. 937 de 2015

Técnicas Colombianas

. . en zohd de amendza sismicd infermedia, en los grupos 1,2,3,y 47,
de Ingenieria 5.A.S. ANE '

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
REFORIAMIENTO reforramiento estructural de los elementos estructurales y no

estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
ESTRUCTURAL / | [ | 5

——1 . disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado

REVISION DE LA DERIVA

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 1.00%
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
4'-C1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4' N+2.77 2.77 |-0.00098]|-0.00268| 0.29 | 2.77 [ O.K. 0.10 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
4"-A1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4" N+2.77 2.77 |-0.00098|-0.00248| 0.27 | 2.77 | O.K. 0.10 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| §x[m] | 8y [m] tem] | [cm] I
4"-C1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4" N+2.77 2.77 |-0.00077]-0.00248| 0.26 | 2.77 | O.K. 0.09 | O.K.

SENA

N




Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de

REFORIAMIENTO re;orzc;mieinm esTrlf.lcT;rGl de;r los eilemeln‘ros eTstrLJc:umtlj?s Y ;o

. estruciurales, con fundamento en el reglamento colombiano de

ESTRUCTURAL | PR __c,. disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del

Técnicas Colombianas | SENA - fase 3, localizadas en o ciudad de Bogotd D.C., ubicado
de Ingenieriq S.ALS en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

REVISION DE LA DERIVA

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 1.00%
SISMOENY COMBINACION 0.9D+1SY
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] [em] | [cm] f
3"-Al
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 3" N+2.77 2.77 |1-0.00079]-0.00293| 0.30 | 2.77 { O.K. 0.11 [O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] f
3"-C1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 3" N+2.77 2.77 |-0.00097|-0.00293| 0.31 | 2.77 [ O.K. 0.11 [O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] [em] | [em] f
4'-A1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4' N+2.77 2.77 |1-0.00079]-0.00267| 0.28 | 2.77 | O.K. 0.10 [O.K.

SENA

N



Contrato No. 937 de 2015

——1 . disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones d

en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

de Ingenieria 5.A.S.

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
REFORIAMIENTO reforramiento estructural de los elementos estructurales y no

estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
ESTRUCTURAL [ e | S
Técnicas Colombianas | SENA - fase 3, localizadas en o ciudad de Bogotd D.C., ubicado

el

REVISION DE LA DERIVA

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 1.00%
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
4'-C1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4' N+2.77 2.77 |1-0.00097]-0.00267| 0.28 | 2.77 | O.K. 0.10 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
4"-A1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4" N+2.77 2.77 |-0.00097|-0.00247| 0.27 | 2.77 | O.K. 0.10 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| §x[m] | 8y [m] tem] | [cm] I
4"-C1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4" N+2.77 2.77 |1-0.00079]-0.00247| 0.26 | 2.77 | O.K. 0.09 | O.K.

SENA

N




Contrato No. 937 de 2015

REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL

| [ |

Técnicas Colombianas
de Ingenieria 5.A.S.

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

REVISION DE LA IRREGULARIDAD TORSIONAL

1.2 % (A; + A)

Irregularidad TIPO 1aP: A A > ) @p = 0.90
Irregularidad TIPO 1bP: Aj A, > 14 x (él ) Op = 0.80
Tipo 1aP — Irregularidad torsional Tipo 1bP — Irregularidad torsional extrema
$, =0.9 $, =038
14[@] 2, > l.z[%] Ay > 1.4[‘“' :""3 ]
Y a1
< Z//J
e g
SISMO EN X COMBINACION]1,2D+1Sx+1L
PORTICO EJE 2'
EJE DE COLUMNA C1-3" | A2-a"
Ay A, 1.2x(A1+A5) 1.4x(A1+A)
PISO
[cm] [cm] 2 %p 2 9p
BASE 0.00 0.00 0.00 REGULAR 1.00 0.00 REGULAR | 1.00
N+2.77 0.23 0.28 0.30 REGULAR 1.00 0.35 REGULAR | 1.00
| SISMOEN X | COMBINACION|0.9D+1Sx
PORTICO EJE 5
EJE DE COLUMNA A2-3" | AL-4" )
Ay Ay 1.2%x(A+A5) 1.4%x(A;+A5)
PI

SO [cm] | [cm] 2 2p 2 2p
BASE 0.00 0.00 0.00 REGULAR 1.00 0.00 REGULAR | 1.00
N+2.77 0.24 0.29 0.32 REGULAR 1.00 0.37 REGULAR | 1.00

SENA

N




REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL

| [ |
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Técnicas Colombianas
de Ingenieria 5.A.S.

Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

SISMOENY COMBINACION| 1,2D+1Sy+1L
PORTICO EJE G
EJE DE COLUMNA 3-C1 | a'-c1
Ay A 1.2x(A;+A5) 1.4x(A1+A5)
PISO [cm] [ecm] 2 %p 2 %p
BASE 0.00 0.00 0.00 REGULAR 1.00 0.00 REGULAR | 1.00
N+2.77 0.31 0.26 0.34 REGULAR 1.00 0.40 REGULAR | 1.00
| SISMOENY | COMBINACION| 0.9D+1SY |
PORTICO EJE F
EJE DE COLUMNA 3-AL| 4-AL
Ay A 1.2x(A;1+A;) 1.4x(A1+A)
PISO [cm] [cm] 2 %p 2 %p
PISO 0.00 0.00 0.00 REGULAR 1.00 0.00 REGULAR | 1.00
N+2.77 0.30 0.26 0.34 REGULAR 1.00 0.39 REGULAR | 1.00

SENA

N




REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL

| [

Técnicas Colombianas
de Ingenieria 5.A.S.

p—y—h

Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

REVISION AMPLIFICACION DE TORSION ACCIDENTAL

Si existe irregularidades en planta tipo 1P (ver tabla A 3-6, NSR-10), la torsién accidental en cada nivel debe
aumentarse con el coeficiente de amplificacion Ax.

2
6m;'n( _
Ax = 1.2 8prom ] <= 3.0
SISMO EN X CASO DE CARGA ]1,2D+1Sx+1L
COLUMNA C1-3" C1-4" SmMAax Ax
PISO ox[m] | 8y[m] | 6t [m] | 6x [m] | 8y [m] | 6t [m] [m]
BASE 0.0000 | 0.0000 | 0.00000| 0.0000 | 0.0000 | 0.00000| 0.00000
N+2.77 -0.0022 | -0.0008 | 0.00231|-0.0022] -0.0010 | 0.00236| 0.00236{0.84| O.K.
COLUMNA A2-4" Al1-4" .
dmax Ax
PISO ox[m] | 6y[m] | 6t [m] | 8x [m] | 8y [m] | 6t [m] [m]
BASE 0.0000 | 0.0000 | 0.00000| 0.0000 | 0.0000 | 0.00000 | 0.00000
N+2.77 -0.0026 | -0.0010 | 0.00275 | -0.0028 | -0.0008 | 0.00290 | 0.00290 | 0.86| O.K.

SENA

N



Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
REFORIAMIENTO reforramiento estructural de los elementos estructurales y no
. estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de

ESTRUCTURAL & C._. disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado

Técnicas Colombianas SR ; A %
P en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",
de Ingenieria 5.A.S.

| SISMO EN Y | CASO DE CARGA |1,2D+1Sy+1
COLUMNA 4'-A1 4'-C1 .
omax Ax
PISO Sx[m] | dy[m] | 6t [m] | &x [m] | 8y [m] | 6t [m]| [m]
BASE 0.0000 | 0.0000 | 0.00000| 0.0000 | 0.0000 | 0.00000| 0.00000
N+2.77 -0.0008 | -0.0027 | 0.00279|-0.0010| -0.0027 | 0.00286| 0.00286|0.84| O.K.
COLUMNA 4"-A1 4"-C1 .
omax Ax
PISO Sx[m] | 8y[m] | 6t [m] | &x [m] | 8y [m] | 6t [m]| [m]
BASE 0.0000 | 0.0000 | 0.00000] 0.0000 | 0.0000 | 0.00000] 0.00000
N+2.77 -0.0010 [ -0.0025 | 0.00267] -0.0008] -0.0025 | 0.00260] 0.00267]0.84] O.K.

SENA

N



Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de

REFORIAMIENTO reforramiento estructural de los elementos estructurales y no
. estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
ESTRUCTURAL 5 c,. disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del

Técnicas Colombianas | SENA - fass 3, locq!!zcx}dcss_ en I c:udc:_d cle Bogotd D.C.,’ubicq;jo
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

de Ingenieria 5.A.S.

REVISION DE IRREGULARIDADES

IRREGULARIDADES EN PLANTA

op
TIPO DE IRREGULARIDAD Op | SI | NO | ADOPTA
DO
Irregularidad Torsional.........ccooveeviveennnnnn. 1aP | 0.90 X 1.00
Irregularidad Tosional extrema 1bP | 0.80 X 1.00
Retrocesos en 1as ESquinas.......coveeeeveennnnns 2P 10.90 X 1.00
Irregularidad del Diafragma..........ccccc...ees 3P |0.90 X 1.00
Desplazamiento de los Planos de Accion..... 4P 10.80 X 1.00
Sistemas no Paralelos..............cccceeeeeenenn. 5P 10.90 X 1.00
@p DEFINITIVO = 1.00
IRREGULARIDADES EN ALTURA
Qa
TIPO DE IRREGULARIDAD @a | SI | NO | ADOPTA
DO
Piso Flexible (Irregularidad en Rigidez)........ 1aA | 0.90 X 1.00
Piso Flexible (Irregularidad extrema en Rigidez)..| 1bA | 0.80 X 1.00
Distribucion de Masa.........ccceeeveeeriiiierennnnn. 2A 1 0.90 X 1.00
Irregularidad GEOMELNICA.......ceeeeeeereicnnnnnen. 3A [0.90 X 1.00
Desplazamiento del Plano de Accidn............ 4A 1 0.80 X 1.00
Piso Débil - Discontinuidad en la Resistencia. 5A [0.80 X 1.00
@a DEFINITIVO = 1.00
Teniendo en cuenta el tipo de irregularidad
Coeficiente de Capacidad de Disipacion de Energia : R =@p x @a x @r x Ro

donde : @p = 1.00

@a = 1.00

@r= 1.00

Para Pdrticos resistentes a momentos con capacidad RO = 5.00

moderada de disipacion de energia (DMO)

SENA

N



REFORZAMIENTO

Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales ¥y no

estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
ESTRUCTURAL & ens s o __,._.! disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
Técnicas Colombianas | SENA - fase 3, localizadas en |o ciudad de Bagota D.C., ubicado
de Ingenieriq S.A.S en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3,y 47,
Irregularidad TIPO 2P: A>0.15B Y C>.15LC @p = 0.90
Tipo 2P — Retrocesos en las esquinas — b, =09
A=>NI5B vy C=>0.15D
e~
-+
Irregularidad TIPO 3P: @p = 0.90

Tipo 3P — Irregularidad del diafragma — op =0.9
1) CxD>05A%xB 2) (CxD+CxE)>0.5AxB

Irregularidad TIPO 4P: Op = 0.80

Tipo 4P — Desplazamiento de los planos de Accién — ¢, = 0.8

Direccion bafo
usmdin,

Despfazamiento
del plano de accidn

Irregularidad TIPO 5P: @p = 0.90

Tipo 5P — Sistemas no paralelos — ¢P =09

o Sistemas no paralelos

PLANTA

SENA




Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de

REFORIAMIENTO v reforramiento estructural de los elementos estructurales y no
l estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
ESTRUCTURAL & ____mg.! disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del

Técnicas Colombianas | SENA - fase 3, localizadas en o ciudad de Bogotd D.C., ubicado
de Ingenieriq S.A.S en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3,y 47,

IRREGULARIDADES EN ALTURA

Irregularidad TIPO 1bA: @p = 0.80
Tipo 1aA — Piso flexible
0, =0.9 L
0.60 Rigider Ky < Rigidez K¢ < 0.70 Rigidez K E
L]

0.70 (Kp+Ks+Ky) /3 < Rigidez Ko< 0.80 (Knt+Ke+Kp) /3 n
Tipo 1bA — Piso flexible extremo c

b, =0.8
Rigidez K¢ < 0.60 Rigidez Kp, B
0 A

Rigidez K< 0.70 (Kp+Kg+Kg) /3

Irregularidad TIPO 2A: @p = 0.90

-

Tipo 2A — Distribucién masa — ¢, = 0.9

mp > 1.50 mg
(1]
myp > 1.50 m¢

Irregularidad TIPO 3A: @p = 0.90
5
Tipo 3A — Geométrica — §, = 0.9 :
a>130b 3

SENA
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Irregularidad TIPO 4A: @p = 1.00

F

Tipo 4A — Desplazamiento dentro E

del plano de accion — ¢, =0.8 . =
b>a o -

B

A
Irregularidad TIPO 5aA: Op = 1.00
Irregularidad TIPO 5bA: op = 1.00

Tipo 5aA — Piso débil
b, =09

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

Tipo 5bA — Piso débil extremo
¢, = 0.8

PE N B H

Resistencia Piso B < 0.65 Resistencia Piso C

SENA
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RESISTENCIA EFECTIVA

A.10.2.2 — ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL — Debe calificarse el estado del sistema estructural de la
edificacion de una manera totalmente cualitativa con base en la calidad del diseno y construccion de la estructura
original y en su estado actual. Esta calificacion se debe realizar de la manera prescrita a continuacion:

A.10.2.2.1 — Calidad del diseiio y la construccion de la estructura original — Esla calificacion se define
en términos de la mejor tecnologia existente en la época en que se construyd la edificacidn. Al respecto se
puede utilizar informacion tal como: registros de interventoria la construccion y ensayos realizados
especialmente para ello. Dentro de |a calificacion debe tenerse en cuenta el potencial de mal comportamiento
de la edificacidn debido a distibucion irregular de la masa o la rigidez, ausencia de diafragmas, anclajes,
amarres y olros elementos necesarios para garantizar su buen comportamiento de ella ante las distintas
solicitaciones. La calidad del disefio y la construccion de la estructura original deben calificarse como buena,
regular o mala.

A.10.2.2.2 — Estado de la estructura — Debe hacerse una calificacion del estado actual de la estructura de
la edificacion, basada en aspectos tales como: sismos que la puedan haber afectado, fisuracion por cambios
de temperalura, corrosion de las armaduras, asentamientos diferenciales, reformas, deflexiones excesivas,
estado de elementos de unién y otros aspectos que permitan determinar su estado actual. El estado de la

estructura existente debe calificarse como bueno, regular o malo.

CALIDAD DE LA CONSTRUCCION ORIGINAL

Calificacién Buena | Regular | Mala
Tecnologia de construccion de la época 1.0
Mal comportamiento estructural debido a
distribucion irregular de masa y rigidez 1.0
Ausencia de diafragmas rigidos 1.0
Vigas de amarre en ambos sentidos de la D c 1 0.8 0.6
estructura 1.0
Vigas de amarre en la cimentacion 1.0
Calidad del disefio 1.0 RESULTADO
CALIDAD DE LA CONSTRUCCION 1.0 dc= 1.0
ESTADO DE LA ESTRUCTURA ORIGINAL
Calificacién Buena | Regular | Mala
Sismos que pudieran haber afectado la
estructura 1.0
Fisuracion por cambios de temperatura 1.0
Durabilidad de la estructura 1.0
Estado de elementos de union 1.0 e e 1 08 0.6
Corrosion de aceros 1.0
Asentamientos 1.0 RESULTADO
Deflexiones excesivas 1.0 de= 1.0

SENLA
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Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales ¥y no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

RESISTENCIA DE NUCLEOS DE CONCRETO

Kg/cmz?
Kg/cm?

Promedio f'c =
fc =

MATERIALES
Concreto:
Vigas fc=
Columnas f'c =
Acero:

fy = 4200

fy = 4200

Es= 2039423

RESISTENCIA EXISTENTE DEL ELEMENTO

280
280

280
280

Kg/cm?
Kg/cm?2

Kg/cm?

Nef=®dc* ®e*Nex

dc= 1.0
dbe= 1.0
dc*de 1.0

SENLA

N

Kg/cm2 PLACAS
Kg/cm2 COLUMNAS

Refuerzo Longitudinal
Refuerzo Transversal
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DESCRIPCION DEL PROYECTO (UMBRAL DEL DANO)

NOMBRE DEL PROYECTO: CONTRATAR LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA Y LOS DISENOS DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y NO
ESTRUCTURALES, CON FUNDAMENTO EN EL REGLAMENTO COLOMBIANA DE
DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10 DE EDIFICACIONES DEL
SENA — FASE 3, LOCALIZADAS EN LA CIUDAD DE BOGOTA D.C.,UBICADO EN ZONA
DE AMENAZA SISMICA INTERMEDIA, EN LOS GRUPOS 1,2,3,Y 4

ESTRUCTURA EVALUADA: REFORZAMIENTO ESTRUCTURA 2.3 - (PORTICOS NUEVOS)

SISTEMA ESTRUCTURAL: Porticos resistentes a momentos con capacidad
moderada de disipacién de energia (DMO)
PARAMETROS SISMICOS:
Método utilizado: Analisis Modal Dinamico.
Ubicacién: BOGOTA D.C.
Perfil de suelo: Aluvial 200
Grupo de uso: Grupo III - Edificaciones de atencion a la comunidad

COEFICIENTES ESPECTRALES PARA UMBRAL DEL DANO

Descripcién Aluvial 100 | Aluvial 200
Aceleracion horizontal pico efectiva de umbral de dafio. Aq= 0.060 0.06 g
Aceleracion horizontal pico efectiva del terreno en superficie Aogg= 0.080 0.07 g
Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de Fa= 1.400 1.20 g
Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de Fv= 2.900 2.90
Periodo inicial de umbral de dafio (s) Tog= 0.210 0.24
Periodo corto de umbral de dafio (s). Tea= 1.040 1.21
Periodo largo de umbral de dafio (s). Tg= 3.500 3.50
Aceleracion espectral de umbral de dafio (g). Sadx= 0.234 S
Aceleracion espectral de umbral de dafio (g). Sady= 0.234 s
Periodo de vibracion (s). Tx= 0.091 S
Periodo de vibracion (s). Ty= 0.028 S

ESPECIFICACIONES : ¢ = 280 kgf/cm? Resistencia del concreto para VIGAS, COLUMNAS Y PLACA NUEVAS.

fy = 4200 Kgf/cm?2
(40.000 p.s.i.)
fy = 4200 Kgf/cm?2
(40.000 p.s.i.)

Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo principal.

Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo transversal.

NORMAS : La revision de la vulnerabilidad sismica se realizd siguiendo las recomendaciones de la NSR-10

SENA

N
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ANALISIS SiSMICO (UMBRAL DEL DANO)

El Analisis Sismico se realizara por el método del Analisis Dinamico.

El programa de analisis estructural ETABS realiza directamente el analisis dinamico utilizando el Espectro Elastico
de Disefio, el cual se elabora segin parametros del espectro obtenido de la Microzonificacién del sitio.

CALCULO DE LAS MASAS :

Carga
PIso | Muerta | g
[T/m2]
(N+2.71 - PLACA) 127.71 | 0.296 3.86
(N+2.71 - VIGAS) 127.71 0.167 2.17
(N+0.00) 127.71 | 0.056 0.73

ANALISIS SISMICO POR EL METODO DE LA FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE

Analisis por el método de la Fuerza Horizontal Equivalente para ajustar el valor del cortante dinamico en la
base
A.4.3 — FUERZAS SISMICAS HORIZONTALES EQUIVALENTES

A.4.3.1 — El cortante sismico en la base, V,, equivalente a la totalidad de los efectos inerciales horizontales
producidos por los movimientos sismicos de disefio, en la direccion en estudio, se obtiene por medio de |a siguiente

ecuacion:

V,=S,g M (A4.3.1)

El valor de S, en la ecuacion anterior carresponde al valor de la aceleracién, como fraccion de la de la gravedad,
leida en el espectro definido en A.2.6 para el periodo T de la edificacian.

A.4.3.2 — La fuerza sismica horizontal, Fy, en cualquier nivel x, para |la direccion en estudio, debe determinarse
usando la siguiente ecuacion:

F,=C, V., (A4.3-2)

k
Bl ilx (A.4.3-3)

n i

‘E ‘mi h; )

i=1

donde k es un exponente relacionado con el periodo fundamental, T, de la edificacion de la siguiente manera:
(a) Para T menor o igual a 0.5 segundos, k=10,

(b) Para T entre 0.5y 2.5 segundos, k=0.75+0.5T .,y
(c) Para T mayor que 2.5 segundos, k=2.0.

SENLA
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PERIODO FUNDAMENTAL SENTIDO X
W=g | ALTURA
PISO m PISO (M@ mpk | cwx Fx NIVEL
[T] [m]
(N+2.71) 59.13 2.71 9.16 1.00 14.68 2.71
2.71
(N+0.00) 7.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO TOTAL 9.16 14.68
EDIFICIO 66.31 T
PESO TOTAL
SISMICO 62.727
Tabla A.4.2-1
Ct = 0.047 Pdrticos resistentes a momentos de concreto
hn = 2.77 m reforzado que resisten la totalidad de las fuerza
Ta = 0.118 S
(Ta = Ct hn®?)
T = Cu*Ta
Cu = 1.75-1.2AvFv
Cu = 175
T = 0.206
Sa 0.216 g
K 1.00

Cortante sismico en la base

Definitivo entre FH y Andlisis modal

[sax = 0.234¢g |
Vsx =] 1468 T |
SENLA

N
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Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de

ESTRUCTURAL & mne ettt ot S disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
Técnicas Colombianas | SENA - fase 3, localizadas en o ciudad de Bogotd D.C., ubicado
de Ingenieriq S.ALS en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",
PERIODO FUNDAMENTAL SENTIDO Y
W=g | ALTURA
PISO m PISO ["@m mpk | cwx Fx NIVEL
[T] [m]
(N+2.71) 59.13 2.71 9.16 1.00 15.52 2.71
2.71
(N+0.00) 7.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO TOTAL 9.16 15.52
EDIFICIO 66.31 T
PESO TOTAL
SISMICO 62.727
Ct = 0.047 Pdrticos resistentes a momentos de concreto
hn = 2.77 m reforzado que resisten la totalidad de las fuerza
Ta = 0.118
(Ta = Ct hn®?)
T = Cu*Ta
Cu 1.75-1.2AvFv
Cu = 175
T = 0.206
Sa = 0.234
K 1.00

Cortante sismico en la base

Definitivo entre FH y Andlisis modal

|ISay = 0.234 g
vsy =] 1552 T |
SENA

N

(Vs = SaxWestructura)
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AJUSTE DE LOS RESULTADOS

Irregularidad de la estructura =

REGULAR

Si la estructura es regular, el cortante dinamico en la base no puede ser menor que el 80 % del cortante
calculado por Fuerza Horizontal Equivalente NSR-10

CORTANTE DINAMICO EN LA BASE :

Vix

15.18 T > 0.80

Vty 15.45 T > 0.80

Vs =11.74T

Vs=1241T

OK Valor obtenido de tabla (Base reactions)

OK Valor obtenido de tabla (Base reactions)

PERIODO DE LA ESTRUCTURA DETERMINADO EN EL ANALISIS MODAL

Tx = 0.160s Ty = 0.167 s
Sax = 0.234s Say = 0.234 s
TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case Item Type Item Static | Dynamic
% %
Modal |Acceleration UX 100 100
Modal |Acceleration uy 100 100
Modal |Acceleration uz 0 0
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode | Period UXx vy
sec
Modal 1 0.167 0.0045 | 0.9788
Modal 2 0.16 0.9836 | 0.0064
Modal 3 0.135 0.0119 | 0.0148
TABLE: Base Reactions
Load Case/Combo FX FY

tonf tonf

UMBRALX Max 14.47 4.58

UMBRALY Max 4.48 14.79

SENA

N
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CORTANTE DINAMICO EN LA BASE
Cortante basal en SENTIDO X :

Cortante basal en SENTIDOY :

SENLA

N

FI = 14477
F2 = 458T
Vix = VF1)+(F2?) = 15.18 T
F1 = 4487
F2 = 14797
| vy = Veroo+w2) = 15.45T |




Contrato No. 937 de 2015

REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL

| [

S L disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones d
Técnicas Colombianas

. . en zohd de amendza sismicd infermedia, en los grupos 1,2,3,y 47,
de Ingenieria 5.A.S. ANE '

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de

SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado
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REVISION DE LA DERIVA (UMBRAL DE DANO)

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 0.40%
SISMO EN X COMBINACION 1,2D+1Sx+1L
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] £
C1-3"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE C1 N+2.77 2.77 |1-0.00114]-0.00047| 0.12 | 1.11 { O.K. 0.11 [O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] f
C1-4"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE C1 N+2.77 2.77 1-0.00114]-0.00055| 0.13 | 1.11 [ O.K. 0.11 [O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| §x[m] | 8y [m] tem] | [cm] £
A2-3"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE A2 N+2.77 2.77 1-0.00124]-0.00047| 0.13 | 1.11 [ O.K. 0.12 [O.K.

SENA

N
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Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
1 disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado

REVISION DE LA DERIVA (UMBRAL DE DANO)

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 0.40%
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
A2-4"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE A2 N+2.77 2.77 |1-0.00124]-0.00055| 0.14 | 1.11 { O.K. 0.12 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
A1-3"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE Al N+2.77 2.77 |1-0.00142]|-0.00047| 0.15 | 1.11 [ O.K. 0.13 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| §x[m] | 8y [m] tem] | [cm] I
Al1-4"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE Al N+2.77 2.77 |1-0.00142]-0.00047| 0.15 | 1.11 [ O.K. 0.13 [O.K.

SENA
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REVISION DE LA DERIVA (UMBRAL DE DANO)

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 0.40%
SISMO EN X COMBINACION 0.9D+1Sx
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] £
C1-3"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE C1 N+2.77 2.77 |1-0.00116]-0.00046| 0.12 | 1.11 { O.K. 0.11 [O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] f
C1-4"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE C1 N+2.77 2.77 1-0.00116]-0.00053| 0.13 | 1.11 [ O.K. 0.12 [O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| §x[m] | 8y [m] tem] | [cm] £
A2-3"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE A2 N+2.77 2.77 1-0.00126]-0.00046| 0.13 | 1.11 [ O.K. 0.12 [O.K.

SENA
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REVISION DE LA DERIVA (UMBRAL DE DANO)

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 0.40%
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
A2-4"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE A2 N+2.77 2.77 1-0.00126]-0.00053| 0.14 | 1.11 { O.K. 0.12 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
A1-3"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE Al N+2.77 2.77 |-0.00155]|-0.00046| 0.16 | 1.11 [ O.K. 0.15 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| §x[m] | 8y [m] tem] | [cm] I
Al1-4"
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE Al N+2.77 2.77 1-0.00155]|-0.00053| 0.16 | 1.11 [ O.K. 0.15 [O.K.

SENA

N
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REFORZIAMIENTO
ESTRUCTURAL ~ lCl
Técnicas Colombianas

. . en zohd de amendza sismicd infermedia, en los grupos 1,2,3,y 47,
de Ingenieria 5.A.S. ANE '

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
1 disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado

REVISION DE LA DERIVA (UMBRAL DE DANO)

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 0.40%
SISMOENY COMBINACION 1,2D+1Sy+1L
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] £
3"-Al
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 3" N+2.77 2.77 |-0.00040]-0.00166| 0.17 | 1.11 { O.K. 0.15 [O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] f
3"-C1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 3" N+2.77 2.77 |-0.00058]-0.00166]| 0.18 | 1.11 | O.K. 0.16 | O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| §x[m] | 8y [m] tem] | [cm] £
4'-A1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4' N+2.77 2.77 |-0.00040]-0.00148| 0.15 | 1.11 [ O.K. 0.14 [O.K.

SENA

N
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REFORZIAMIENTO
ESTRUCTURAL ~ lCl
Técnicas Colombianas

. . en zohd de amendza sismicd infermedia, en los grupos 1,2,3,y 47,
de Ingenieria 5.A.S. ANE '

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
1 disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado

REVISION DE LA DERIVA (UMBRAL DE DANO)

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 0.40%
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
4'-C1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4' N+2.77 2.77 |-0.00058]|-0.00148| 0.16 | 1.11 { O.K. 0.14 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
4"-A1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4" N+2.77 2.77 |-0.00040]|-0.00166| 0.17 | 1.11 [ O.K. 0.15 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| §x[m] | 8y [m] tem] | [cm] I
4"-C1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4" N+2.77 2.77 |-0.00058]|-0.00166| 0.18 | 1.11 [ O.K. 0.16 [O.K.

SENA

N
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Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforramienta estructural de los elementos estructurales vy no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA — fase 3, localizadas en la civdad de Bogotd D.C., ubicado

en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

de Ingenieria 5.A.S.

REVISION DE LA DERIVA (UMBRAL DE DANO)

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 0.40%
SISMOENY COMBINACION 0.9D+1SY
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] £
3"-Al
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 3" N+2.77 2.77 1-0.00116]-0.00053| 0.13 | 1.11 [ O.K. 0.12 [O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] £
3"-C1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 3" N+2.77 2.77 |-0.00155]|-0.00053| 0.16 | 1.11 [ O.K. 0.15 [O.K.
Da Dp
I
COLUMNA PISO h[m]| §x[m] | 8y [m] tem] | [cm] £
4'-A1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4' N+2.77 2.77 1-0.00116]-0.00047| 0.13 | 1.11 [ O.K. 0.11 [O.K.

SENA

N
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en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3.y 4",

de Ingenieria 5.A.S.

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
REFORIAMIENTO re;orzc;mieinm esTrlf.lcT;rGl de;r los eilemeln‘ros eTstrLJc:umtlj?s Y ;o
. estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de

ESTRUCTURAL | PR __c,. disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
Técnicas Colombianas | SENA - fase 3, localizadas en o ciudad de Bogotd D.C., ubicado

REVISION DE LA DERIVA (UMBRAL DE DANO)

Se efectua el andlisis de la deriva maxima utilizando la inercia de las vigas y las columnas completa

h = Altura PISO
d (x,y) = Desplazamiento por piso
Da = Deriva de analisis Da = [(dx;-dx,)2+(dy,-dy,)2]"
Dp = Deriva permitida Dp =0.010 h
It = Indice de flexibilidad I; = Da/Dp
MAX. DERIVA = 0.40%
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
4'-C1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 | 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4' N+2.77 2.77 |1-0.00155]|-0.00047| 0.16 | 1.11 [ O.K. 0.15 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| 6x[m] | 8y [m] tem] | [em] I
4"-A1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4" N+2.77 2.77 |-0.00155]|-0.00046| 0.16 | 1.11 [ O.K. 0.15 [O.K.
Da Dp
COLUMNA PISO h[m]| §x[m] | 8y [m] tem] | [cm] I
4"-C1
PORTICO BASE 0.00 | 0.00000 [ 0.00000| 0.00 | 0.00 | O.K.
EJE 4" N+2.77 2.77 1-0.00116]-0.00046| 0.12 | 1.11 [ O.K. 0.11 [O.K.

SENA

N
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Contrato No. 937 de 2015

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforzamiento estructural de los elementos estructurales y no
esfructurales, con fundamento en el reglamento colombiana de
disefio y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA - fase 3, localizadas en la ciudad de Bogotd D.C., ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3,y 4.

11.4.3 DISENO ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

SENA




REFORZIAMIENTO

Contrato No. 937 cde 2015

Conftratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforzamiento estructural de los elementos estructurales y no
estructurales, con fundamenic en el reglamento colombiano de

ESTRUCTURAL & e .._..-l..._!;.! disefio y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
Técnicas Colombianas SENA — fase 3. localizadas en la ciudad de Bogotd D.C., ubicado
d Ingenieric: S.A.S en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,23,y 4",
Proyecto: SENA COMPLEJO PALOQUEMAO ESTRUCTURA 2.3 CENIGRAF
FECHA: 29-Jul-2016
Grado min. requerido: | SUPERIOR
Fi > mi
F5 . m5 Fi= fuerza sismica en el nivel a analizar en ton.
mi= Masa del nivel a analizar en ton.
F4 > ma h= Altura del muro o antepecho.
h ai= Aceleracién en el nivel correspondiente.
F3 > m3 ap= coeficiente de ampliacién dinamica.
IR Rp= Coeficiente de disipacién de energia
F2 > m2 Fm= Fuerza sobre el muro por m?2
R Mm= Momento en la base.
F1 > ml Vm= Fuerza de corte por m de longitud.
1 4 i P eso de fachadas = 1.60 kN/mz
P eso de antepechos o parapetos.= 1.00 kN/mz2
P eso de muros d ivisorios.= 1.60 kN/m?2

Disefio de Muros en altura parcial:
ai= Fi/mi (adimensional)

Fm=Pa* ai* 1/Rp * ap ( kN/m?)

Mm= Fm * % * h2

Vm=Fm* h (kN)

( kN*m)

em= Espesor del muro en m.

As= area de refuerzo por m.

Condicion del Refuerzp= v * L* 15

e
v
.
<V
2

M
c

D

asi para:

Disefio de Muros en altura Total:
ai= Fi/mi (adimensional)

Fm=Pa*ai* 1/Rp * ap ( kN/m?)
Mm=Fm * 1/8 * h2 ( kN*m)
Vm=Fm*%*h (kN)

em= Espesor del muro en m.

As= area de refuerzo por m.

V= [/*@3*§* 116 *1/L para 6=420 Mp V=82.47* @3/L

para L=10 cm V=0.824*Q3 (N),

@aig” V=706.5N =0.71kN(0.071 ton)
@v2" V=1688N =1.69kN(0.169 ton)

@si8" V=3312N =3.31kN(0.331 ton)
@3u" V=5696N =5.70kN(0.570 ton)

ta
dipze

S

&
<

»
»

SENA

N

b
0( % |doble cara de refuerzo.

@ (mm)
/vacio
longitud libre de I K |
al |
ref. horizontal \
| pl \\ I _ |
columneta elemento aislante
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Conftratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de

REFORIAMIENTO reforzamiento estructural de los elementos estructurales y no
. estructurales, con fundamenic en el reglamento colombiano de
ESTRUCTURAL & e ____,._,‘g! disefio y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del

Técnicas Colombianas | SENA — fase 3, localizadas en la ciudad de Bogotd D.C., ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,23,y 4",

de Ingenieria $.A.S.

Proyecto: SENA COMPLEJO PALOQUEMAO ESTRUCTURA 2.3 CENIGRAF
Disefio de Muros en altura total:

Numero de Niveles: Rp = ap =

Nivel 1
F(Ton) 30.9
mi(Ton) 66.3

h(m) 2.77

ai 0.47
ap 1.0
Rp 1.5

Fm(KN/mz?) 0.50
Mm (KN/m) 0.48

Vm(KN) 0.69

" s(m) 4.94
< b(m) 0.25
— di(m) 0.25
“ZJ d(m) 0.25
= Ro(p) 4E-04
5 As(flexion) 1.125
—  refuerzo 1#4
O  As(corte) 2.84
O refuerzo #6
Doblecara

de refuerzo.
_’" Disefio de Muros en altura parcial: Antepechos
Numero de Niveles: Rp : ap =
Nivel 1
F(Ton)
mi(Ton)
h(m)
ai
ap
Rp
Fm(KN/mz?)
Mm (KN/m)
Vm(KN)
s(m)
b(m)
di(m)
d(m)
Ro(p)
As(flexidn)
refuerzo
Vs
refuerzo
separacion
(cm)
Doble cara
de refuerzo

COLUMNETAS

SENA

N
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Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforzamiento estructural de los elementos estructurales y no
esfructurales, con fundamento en el reglamento colombiana de
disefio y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA - fase 3, localizadas en la ciudad de Bogotd D.C., ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3,y 4.

11.4.4 INDICES DE SOBRE ESFUERZO

SENA
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Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
REFORIAMIENTO reforramiento estructural de los elementos estructurales y no

estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
ESTRUCTURAL \ | [ | g

. (. disefic y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
Técnicas Colombianas SENA — fase 3, localizadas en o ciudad de Bogotd D.C., ubicado
. s en zona de amendza sismica intfermedia, en los grupos 1,2,3.y 47,
de Ingenieria S.A.S.

IND. SOBREESFUERZO ELEMENTOS, ESPECTRO MICROZONIFICACION
Decreto 523 del 16 de Dic 2010
ESTRUCTURA 2.3
ORDENADA ESPECTRAL DE DISENO
CALCULADOS CON DC-CAD

NIVEL |1: M. NEGATIVO|2: M. POSITIVO| 3: CORTANTE 4: FLEXO ELEMENTO

COMPRESION
1: VIGA 4 (A1-C)

2: VIGA 4(A1-C)
3: VIGA 4(A1-C)
7 N,

N+2.77 0.90 0.73 0.23 0.32

MICROZONIFICACION
Decreto 523 del 16 de Dic 2010
ESTRUCTURA 2.3

CALCULADOS CON DC-CAD

_ _ _ 4: FLEXO
1: M. NEGATIVO |2: M. POSITIVO| 3: CORTANTE | o ooicr
0.90 0.73 0.23 0.32

SERNLA

N



Contrato No. 937 de 2015

REFORIAMIENTO

ESTRUCTURAL | [l |

O va e n m ———— . —————

Técnicas Colombianas
de Ingenieria S.A.S.

Contratar los estudios de vulnerabilidad sismica y los disefios de
reforzamiento estructural de los elementos estructurales y no
estructurales, con fundamento en el reglamento colombiano de
disefio y construccion sismo resistente NSR-10 de edificaciones del
SENA - fase 3, localizadas en la ciudad de Bogetd D.C.. ubicado
en zona de amenaza sismica intermedia, en los grupos 1,2,3,y 47.

INDICES DE