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1. INTRODUCCION

El presente informe, corresponde al anédlisis vy disefio
estructural de un restaurante escolar de 1 nivele, Cuyo uso es
institucional “edificaciones de atencidén a la comunidad”, se
plantea un sistema de resistencia sismica conformado por
pdérticos resistentes a momentos de concreto reforzado con
capacidad minima de disipacidén de energia (DMI), vy cuya
cimentacidén es superficial con vigas conectadas.

Los muros de la edificacién se caracterizan dentro del andlisis
matematico como elementos no estructurales, cuya mamposteria
estd conformado por ladrillos de perforacidn horizontal.

En el andlisis estructural, la aplicacidén de las cargas se
hace a través de membranas y correas, para que estas
distribuyan las mismas en toda la longitud de las vigas que
hacen parte del sistema de resistencia sismica.

La cimentacidén estd conformada por zapatas aisladas y vigas
de conexién.

2. GENERALIDADES

El proyecto “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA
DELRESTAURANTE ESCOLAR EN LAS SEDES EDUCATIVAS MANUELA BELTRAN Y
JOSE CELESTINO MUTIS DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE”,
corresponde a la propuesta de disefio estructural del &rea de la
edificacién con todos los elementos estructurales y no estructurales
del mismo, la propuesta de disefio se ha planteado de acuerdo con el
reglamento colombiano de construccidén sismorresistente NSR-10.

3. LOCALIZACION GEOGRAFICA.

El proyecto se encuentra ubicado en la direccién carrera 19D N°20-
65, en el barrio la granja en San José del Guaviare.
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llustracion 1: edificacion 2 niveles (imagen tomada Google earth)

4. OBJETIVO PRINCIPAL.

Realizar el disefio estructural para la construccidén de la
edificacién de tres niveles a la luz del reglamento colombiano de
construccidén sismorresistente NSR-10.

4.

1. OBJETIVOS SECUNDARIOS.

Hacer una descripcidén detallada del procedimiento de andlisis
y disefio estructural.

calcular las cargas nuevas actuantes sobre la estructura.
definir las variables de disefio sismico de acuerdo con el
disefio propuesto.

5. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESTRUCTURA.

El proyecto presenta las siguientes caracteristicas con base a lo

estructural.

Sistema estructural:

minima de disipacién de energia (DMI)
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Uso de la estructura: estructuras de ocupacidn normal.

Grupo de importancia: III

Coeficiente de importancia: I=1.25

Numero de pisos: 1.

Capacidad de disipacidén de energia: DMI

Tipo de cimentacidén: Zapatas superficiales con vigas de cimentacidn.

6. NORMAS TECNICAS Y RECOMENDACIONES.

Reglamento Colombiano de Construccidén Sismo Resistente NSR-
10:

DECRETO 926 DE 2010.

DECRETO 2525 DE 2010.

DECRETO 092 DE 2011.

DECRETO 340 DE 2012.

DECRETO 945 DE 2017.

ACI 318-19.

AISC LRFD 10.

ANSI-AISC 360-10 Specification for Structural Steel
Buildings.

ANSI-AISC 341-10 Seismic Provision for Structural Steel
Buildings.

7. SISTEMA DE UNIDADES.

La siguiente informacidén, muestra las unidades que fueron empleadas
en la elaboracidén del modelo matemdtico, las fuerzas aplicadas y las
propiedades dindmicas de la edificacidn:

Longitud: metros (m); centimetros (cm); milimetros (mm).

Area:

metros cuadrados (m2); milimetros cuadrados (mm2)

Fuerza: kilogramos fuerza (kgf); toneladas fuerza (tonf)

Masa:

kilogramo (kg); toneladas (T)

Periodos: segundos (s)

Frecuencias: radianes por segundo (rad/s)
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8. COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA DISENO ESTRUCTURAL DE
CONCRETO.
e Secciones controladas por traccién ¢= 0.90

e Secciones controladas por compresidn.
-elementos con refuerzo transversal en espiral (NSR-10-
C.10.9.3) ¢= 0.75
—-elementos con refuerzo transversal cuadrado o rectangular ¢=
0.65.

e Secciones sometidas a cortante ¢= 0.75
e Secciones sometidas a torsidén ¢= 0.75
e Aplastamiento ¢= 0.0.65

9. COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA DISENO ESTRUCTURAL DE
ACERO.
e Disefio de elementos a torsidén ¢$=0.9
e Disefio de elementos a cortante ¢$=0.9
e Disefio de elementos a flexidén $=0.9

e Disefio de elementos por rotura con solicitacidén a cortante en
el area neta efectiva ¢$=0.75

e Disefio de elementos por fluencia con solicitacidén a tensidn
sobre el area bruta ¢$=0.9

e Disefilo de elementos por rotura con solicitacién a tensidén en
sobre el area bruta ¢=0.75

10. MATERIALES.

10.1. CONCRETO.

Las propiedades mecédnicas del concreto empleado en el calculo
estructural es el siguiente:

e Concreto ciclépeos: f’c:14.5MPa.
e Concreto para cimentaciones: f’c:28MPa.
e Concreto para columnas 50cmx60cm: f’c:21MPa.

e Concreto para vigas 40cmx65cm-40cmx50cm-30cmx30cm:
f’c:21MPa.

e Mobdulo de elasticidad para el concreto “Ec”: Ec=3900(f’c)"0.5.
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10.2. ACERO DE REFUERZO ASTM A706.

Acero de refuerzo en barras corrugadas para vigas, columnas Yy
zapatas.

Resistencia a la fluencia del acero.
Fy = 420MPa

Médulo de elasticidad del acero.

E = 200000Mpa

En la siguiente tabla se presentan las propiedades de las barras
corrugadas empleadas en el andlisis del proyecto. Las dimensiones
nominales corresponden a las establecidas en el titulo C de la NSR-
10.

TABLA C.3.5.3-2
DIMENSIONES NOMINALES DE LAS BARRAS DE REFUERZO
(Diametros basados en octavos de pulgada)

Designacion Diametro DIMENSIONES NOMINALES

de la barra de referencia | Diametro Area Perimetro Masa

(véase lanota) | en pulgadas mm mm? mm kg/m
No. 2 1/4" 6.4 32 20.0 0.250
No. 3 3/8" 9.5 71 30.0 0.560
No. 4 1/2" 12.7 129 40.0 0.994
No. 5 5/8" 15.9 199 50.0 1.5652
No. 6 3/4" 19.1 284 60.0 2.235
No. 7 7/8" 22.2 387 70.0 3.042
No. 8 1" 25.4 510 80.0 3.973
No. 9 1-1/8" 28.7 645 90.0 5.060
No. 10 1-1/4" 32.3 819 101.3 6.404
No. 11 1-3/8” 35.8 1006 112.5 7.907
No. 14 1-3/4" 43.0 1452 135.1 11.380
No. 18 2-1/4" 57.3 2581 180.1 20.240

Nota: El No. de |la barra indica el nimero de octavos de pulgada del diametro de referencia

Ilustracidén 2: Propiedades de las barras de acero de refuerzo.

10.3. Material estructuras metalicas.

Las propiedades fisico-mecanicas del acero empleado para los
elementos estructurales y no estructurales del proyecto son los
siguientes:
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e ASTM A36

10.4. Arandelas, tuercas y pernos.

Las propiedades fisico-mecanicas del acero empleado para los
accesorios de las conexiones de los elementos estructurales del
proyecto son los siguientes:

e 5/8" F1554 Gr.105 L=350mm

10.5. Platinas de acero.

Las propiedades fisico mecanicas del acero empleado para las
placas de las conexiones de los elementos estructurales del
proyecto son los siguientes:

e Platinas de acero: ASTM A36 Fy=250MPa

10.6. soldaduras.

Las propiedades fisico mecanicas de la soldadura empleada para las
conexiones de los elementos estructurales del proyecto son los
siguientes:

e para uniones: electrodo 60XX.

(Z\3DCONEMON

N

ITlustracion 3 conexidn
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11. DATOS DE ENTRADA.

11.1. GEOMETRIA.

e Arquitectura.
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> > > > > > >
7_2.502.5x06m Z_2.5x2.5x0.6m Z_250@5x06m Z_25:@.5%06m - apedsam ApEE
- Cs0x80em  C80X80em . C50X60cm - C80X60Cm . @50X60cm  C50XG0cm C50XE0em.
/ % -/ - o
B )~ y Ve=50x60cm E Vc-50%60cm Ve-50x60cm Ve-50x60cm Ve-50x60em Ve-50x60cm
T E
osom’ §
1 2 3 4 5 6 6' 6 7
1:55

Ilustracién 4 geometria de la arquitectura
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Ilustracidén 5 geométrico etabs
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658 (m) 658 (m) " 6.34 (m) L 505 (m) L 456 (m) L 542 {m) 4
3

9B (m)

Ilustracidén 6 ejes estructurales

11.2. Secciones elementos estructurales.

E Frame Properties

Filter Properties List Click to:
Type = ~ Import New Properties....
— Clear Add New Propetty..

Add Copy of Property...

Properties
Find This Property Modify/Show Property...
c12x25
C30x30cm Delete Property
C30x40 ‘ :
C50x60 Delete Multiple Properties...
cold formed
ConeCol
HSS203.2X50.8X3.2 .
HSS254X50.8X3.2 Convert to SD Section
SteelBm :
SteelCol Copy to SD Section
V13«28
v20x30
V30«30
V40x50 Export to XML File....
V40«65

Tlustracidén 7 secciones de elementos.
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11.3. Materiales.

I3 Define Materials X

Materals Click to:

AS92Fy50
fc24MPa
A615Gr60
A416Gr270
A706Grb0 Modify/Show Material...
A6535QGr50

fe21MPa Delete

A6

Add New Matesial...
Add Copy of Material...

OK

Cancel

Tlustracion 8 materiales de los elementos

11.4. ANALISIS DE CARGAS.

Las cargas aplicadas en la estructura estédn bajo las consideraciones
y recomendaciones establecidas en el titulo B del NSR-10. A
continuacién se definen los pardmetros que se implementaron en el
andlisis de cargas, se realiza el detalle en los anexos.

e Andlisis de cargas actuantes en cubierta tanto cargas vivas

como muertas.
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Hoja de calculo - cargas

paso 1) datos de los materiales de la estructura:

kgt
peso especifico del hormigdn: yﬁ:24004—%—
m
o i . tonnef
peso especifico del liquido: Yaguai=1 ———
m
e kgf
peso especifico acero: Vstee1:= 1850 —
m
paso 2) cargas actuantes entrepiso

sobre piso:

ceramica:

sistemas
ductos etc:

cielo raso,
eléctricos,

muro espesor 1l5cm:

paso 3)
numerc de tangues:
peso de cada tanque:

carga total tanque:

Ntanques:

Atangue:

Wtotalﬁ

kgr
Wsobrepj.so =y.*2.5 cm=60 >
m
kgf
Weeramicat™=20 ——— 1 metro cuadrado de
m muro con pafiete a
__ kgrf ambos lados pesa 170
anrlos piso*— 15 2 kgf
N m e

cargas actuantes sobre losa del tanque

paso 3) cargas actuantes sobre vigas sin losa

ancho de viga: b:=0.4m

altura de muro: h =1.79 m

muro 3
carga de murc sobre vigas:

carga viva sobre vigas:

Osds =

Fuler

BRANDON SMITH NOVOA PESCADOR

Tnoeniero Civil-Especialista Estructural-Universidad Nacional

kgt
Qmuros =250 >
m
=2
Weanque'=1500 kgf
+
=3.2m-3.2 m=10.24 n’
N oW tonnef
ranaquei= tangques tangue —0.293
Atanque ITIZ
kgf
Wmuros 8= Qmuros ° hmuro: 447.5 T
kgf kagf
W= 180 - p=72 ~2=
m m
kgf
Wmuros + (Wsobrepiso+ chramica + anrios_piso) +b=485.5 T
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carga viva cubierta:

cielo raso, sistemas
eléctricos, ductos etc:

peso de la teja:

carga sobre impuesta cubierta:

JOSE DEL GUAVIARE

paso 4) cargas actuantes cubierta

kgr
Lf:35——%—
m
kgf
anriosicubierta =35 >
m
kgrf
Wteja:: 10 2
m

Wsdicubierta = anriosicubierta + Wteja =45

Ilustracidn 9 cargas permanentes y vivas de cubierta

Andlisis de cargas de viento.

oi="7

i1
Fgi=363.8m cr_:=T

=0.45

ci=0.3

Z=max (Zpin,2)=9 m

Fuler Structural
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factores de direccionalidad NSR-10 B.6.5.4.4

Factor de
Direccionalidad
Tipo de Estructura del Viento,
Kll *
Edificios
Sistema Principal de Resistencia de 0.85
Cargas de Viento ’
Componentes y Recubrimientos 0.85
Cubiertas Abovedadas 0.85 F.:—0.85
Chimeneas, Tanques y Estructuras i e
Similares
Cuadradas 0.90
Hexagonales 0.95
Redondas U%E
Avisos Solidos 0.85
Avisos Abiertos y Estructura Rectangular 0.85
Torres en Celosia
Triangular, Cuadrada y Rectangular 0.85
Todas las ofras secciones transversales 0.95
* El factor de direccionalidad Ky ha sido calibrado con las
combinaciones de carga especificadas. Este factor debe usarse
cuando se usen las combinaciones B.2.3 ¥ B.2.4
correspondientes.
categoria topografica NSR-10 B.6.5.7 K;:=0 Kpi=0 K3:=0

factor topografico NSR-10 tabla B.6.5.7 Kzt=:(1+K1+K2—|—K3)2:l

2
h\®
coeficiente presidén de wvelocidad NSR-10 B.6.5.6.6 KZ=:2.01-(Z ] =0.674
o
2
5z q 2 s N kgt
presién de velocidad NSR-10 Qzi=0.613«K « K« Ky+ (V)% e Te—+—=30.898 ——
Blel5.10 w” |4 i
presion por velocidad a la altura media "h" gni=dz
NSR-10 B.6.5.10
evaluar el caso de carga A y B, y escoger el mas critico
factor a sotavento y:=0%°caso de carga A Cyg sota a'=—0.9  Cyp cota ai=—1.3
factor a barlovento [y:=180°caso de carga A Coghrioai=1 -3 1 Cn Lol =1 6
factor a sotavento [yi=0°caso de carga B Cgahpagi=—1 .9 L | e
factor a barlovento [y:=180°caso de carga B Cog—hrior-mi=1 -8 1 Cn Lol =0 6

Fuler Structural
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factor barlovento

CN_barl oventoy —MaX (Cw_barl o A CNL_barlo_A ) CM\?_bari o B? CNL_bari G_B) =1.8

factor sotawento

Cy sotaventor’=M1N (CNW_sota_AJ Cnt sota arCaw sota Bs CNL_sota_B) ==1.9

B.6.5.8.2 — Estructuras Flexibles o Dinidmicamente Sensibles

1\%
velocidad de viento promedia Lo
por hora a una altura Z Vgi=hb =«

m
fV=12_.272 —
10 5

dimensién horizontal del edificio medido en direccién B:=X=30m

normal a la direccidn del wviento, en m
dimensidn horizontal del edificio medida en direccidn L:=Y=14.4m
paralela a la direccidén del wviento, en m

4.6+n;+h 1 1 .
nmﬁzi————i——l:4.998 R, = — 2-(1——9 2"?;‘*-)::O.ZI_EB
Vz Nrn 2+ Ngy
4.6+n;+F 1 1 s,
nRB:g:lB.?rll Rgi=——— —«(1—e™ ") =0.052
Vz Nre  2+Ngp
15.4+n;+1 1 1 —2.n..
- _(5-40a:D) e Rpi=——— —-(1—e™?""=)=0.033
Vz g, 2enpp
T
Fa—_
m
Lyi=1-+ =094.135m
10
Hl'LZ
N, = =12.784
Vz
T.47«N;
R 1= =0.028
a 5
Fuler Structural
BRANDON SMTTH NOVOA PESCADOR
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1
Ri= \/E«RH-R_;,!-RB-(O.53+O.47-RL) =0.053

nl:=n;+s5=1.667

1n(3600-n1)=8.7

0.577
gri=V2+1n(3600+n1)+ =4.31

v2-1n(3600-n1)

1
goi=3.4 gy=3.4 0= =0.861
g B4 h\0-83
14+0.62.
= LZ
10 \°©
I,:=c- =0.305
1
Ze—
m

factor de efecto rafaga para el SPRFV de edificios flexibles y otras
estructuras

141.7+I,-\ g2+ 0% + g5 - R?
Gr=0.925+ =0.844
1 141.7+gy I,

B.6.5.8.1 — Estructuras Rigidas — Para estructuras rigidas como se
definen en la seccidn B.6.2, el factor de efecto rafaga se tomara como
0.85 o0 se calcularad con la siguiente férmula:

1+1.7gg*Iz0
G:=0.925. =0.843
1+1.7+gp* I,
B.6.5.13.2 — Sistemas Principales de Resistencia a Fuerzas de Viento — La
presidén de disefio neta para el SPRFV en cubiertas a una, dos aguas o

cubiertas en artesa, se determinari por medio de la ecuacién:

- kgt
Ppariovento fiexivley™ dn* Gee CN_?:ar_Toventclr': 46.955 3
m
_ . kgf
Psotavento flexibley'=dn* Gee cN_sctavsntoY: —49.564 3
m
B.6.5.8.1 — Estructuras Rigidas — Para estructuras rigidas como se

definen en la seccién B.6.2, el factor de efecto rafaga =e tomari como
0.85 o se calculara con la siguiente férmula:

kgf
DPrarioven to rigido¥ =dp G CN_barloventh: 46.869 2
m
kgf
Psotavente rigidey™ dn* G cN_sctaventoY: —49.473 3
m
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carga definitiva barlovento paralela al eje Y

kgt
[ | : — VA 2 : " —
Pbarloventol"_ if Tlpoestructura =T I‘lglda =46.869 o
I
“ PbariovsntoYprarlovento_rigidoi’
3 = — A a ”r
if Tipo, . i, uciure="Fflexible
|‘E%ariovsntoYf__fjbarloventq_flsxiblsf
carga definitiva sotavento paralela al eje ¥
P =||if Tipo = rigida” —_49.473 X9
sotavento¥ '™ PCesstructura™ g = - 2
m
” Egotaventof*__Ejsotaventq_rigidof
1 5 — L H ”
if Tipo, . irporurs="flexible
”-PEotaventoY{__Ejsotaventq_flexiblef
~N barioventoX =0.6 =N -sotaventod 0.6
B.6.5.13.2 — Sistemas Principale= de Resistencia a Fuerzazs de Viento — La
presién de disefio neta para el SPRFV en cubiertas a una, dos aguas o
cubiertas en artesa, se determinari por medio de la ecuacién:
_ kgt
pbarlov‘e:}tc_flexib.l =x=dpn* Gf' CN_bar_ToventoX: 15.852 T3
m
o, Xgf
Psotavento fiexibiex'=dh" Gree cN_sctavsntoX:_l5 . 652 >
m
Fuuler Structural
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B.6.5.8.1 — Estructuras Rigidas — Para estructuras rigidas como =se
definen en la seccién B.6.2, el factor de efecto rafaga se tomari como

0.85 o se calcularia con la siguiente férmula:

kgf
Prariovents rigidox=dn*G* Oy parvioventexr= 15.623 3
T - m
kgt
Psotavento rigidex*™=dn* GeCy SGtaUE‘ﬂtOX:_lS . 623 5
- T m

carga definitiva barlovento paralela al eje X

kgf
— |3 - — Y g A " -
Pbarloventox‘_ i Tlpoestructura =T I‘lglda =15.623 2
m
” Pbariovsntox —Ppar: ovento rigidoX
if Tipo,csryerura="flexible”
H Pbariovsntox(_pb&rlovento_fiexibisx
carga definitiva sotavento paralela al eje X
P =||if Tipo = rigida” —_15.623 29
sotaventoX' '™ POgstructura™= g T - P
m

” Psotaventoi’{_psot&vento_rigidox

if Tipo,crrporura="flexible”

Pso tavento¥ — psot&ven to_flexiblex [

RESUMEN DE CARGAS

kgf kgf
Pparioventor—460.869 o Poarioventox=19.923 —
m m
kgt kgf
Peotaventor——49.473 — Psotaventox=—"12.623 ——
m m

Ilustracidon 10 cargas de viento barlovento y sotavento.
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11.5. PATRONES DE CARGA.

E Define Load Patterns

Load Patterns

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern
DEAD Dead w1
DEAD [
L Live 0
D=d Super Dead 0
FHEX Quake 0 User Coefficient
FHEY CQuake 0 User Coefficient
Lr Roof Live 0
W Wind 0 None
Ilustracidn 11 asignacion patrones de carga
11.6. CASOS DE CARGA.
B Define Load Cases
Load Cases
Load Case Name Load Case Type
MODAL Modal
L Linear Static
Dsd Linear Static
FHEX Linear Static
FHEY Linear Static +
SDX Response Spectrum
sDY Response Spectrum
SDX_ajustado Response Spectrum A 4
SDY_ajustado Response Spectrum
Lr Linear Static
W Linear Static

Tlustracidén 12 casos de carga
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11.7. FUENTE DE MASA.
EJ Mass Source Data — O

Mass Source Name masa sismica

Mass Source
@ Element Self Mass and Additional Mass
B Specified Load Patterns

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
Dsd w1

Tlustracidén 13 fuente de masa sismica

11.8. CARGAS APLICADAS AL MODEILO.
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X

Ilustracion 14 carga Dsd
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N

Ilustracidon 15 carga Lr
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Ilustracion 16 carga Barlovento
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COMBINACIONES DE CARGA.

11.9.

lnaciones para sServiclo.

Comb

H |+ |xu/opeisnle™x3 | 0TZ'0 | - | Ay/opesnle™A3 | 0020 | - [a| 9°0 |0T-€T'8|TE

H |+]|xu/opeisnle™x3 [ 01Z'0 |+ | Au/opeisnle™A3 (000 |- |a| 90 |0T-€'C'9|0E

H [+ ]xy/opeisnle™x3 | 0TZ'0 | - [ Au/opeisnle™A3 | 000 |+[a | 9'0 |0T-€'C'8|6C

H [+]xy/opeisnle”x3 | 0TZ'0 |+ | Au/opeisnle™A3 | 000 |+[a | 9'0 |0T-€'C'8|8C

H [+]Auy/opeisnle™A3|0TZ'0 | - [ xy/opeisnle™x3 | 00L'0 | - [a | 9'0 |0T-€'C'8|LT

H [+]Ay/opeisnle™A3|0TZ'0 |+ | xy/0peisnfe™x3 | 00£'0 | - [a | 9'0 |0T-€'2'8|9C

H [+]Ay/opeisnle”A3|0TZ'0 | - [ xy/opeisnfe™x3 | 00£°0 |+[a | 9°0 |0T-€'2'8|ST

H [+|Au/opeisnle™A3 | 0Tz°0 |+ | xu/opeisnle™x3 [ 00L0 [+|a | 9°0 |0T-€Z°8|¥C

H T |+ M T |+|a| 90 |6€T8 |€T

(2199047) SL°0 + 1 SL°0 |+ | xy/opeisnfe™x3 [ 8ST'0 | - | Ay/opeisnle™A3 [ eSO | - E] T |+ H T [+|a| T |8€Ta |t
(2199047) SL°0 + 1 GL°0 [+ |xy/opeisnfe™x3 | 8ST'0 |+ | A¥/opeisnfe™A3 | 5250 | - E] T |+ H T [+|a| T |8€Ta|Te
(2199047) SL°0 + 1 SL°0 |+ | xy/opeisnfe™x3 | 8ST'0 | - | Ay/opeisnle™A3 [ Ggs0 [+ 4 T |+ H T [+|a| T |8€Ta|oe
(199047) SL0 + 1 GL°0 |+ |xy/opeisnfe™x3 | 8ST'0 [+ | Ay/opeisnfe™A3 | 5zs'0 [+ 4 T |+ H T [+|a| T |8€Ta|6T
(@199017) SL°0 + 1 SL°0 |+ |Au/opeisnfe”A3 | 85T 0| - | xy/opeisnle™x3 | 5250 | - E| T |+ H T |+|a| T |8€Ta |8t
(1999047) SL°0 + 1 SL°0 |+ |Au/opeisneTA3 | 8ST°0 |+ | xy/opeisnle™x3 [ 5250 | - E| T |+ H T |+|a| 1 |8€TE LT
(1999047) SL°0 + 1 SL°0 |+ |Au/opeisnfeTA3 | 8ST°0 | - | xy/opeisnle™x3 | 520 [+ E| T |+ H T |+|a| 1 |8€Td |9t
(e199017) SL0 + 1 SL°0 |+ | Ay/opeisnleTA3 | 8ST°0 |+ | xy/opeisnle™x3 | 5250 [+ E] T+ H T |+|a| T |8¢€Td|sT
(@1990u) | sL0 |+ 1 SL0 |+ M 0SL°0 |+ E| T |+ H T [+|a| T |L€Ta|vT

xy/opeisnfe™x3 | Tz'0 |- |Ay/opesnfe™A3| 00,0 | - 4 T |+ H T |+|a| T [9€Td €T

xy/opeisnfe™x3 | Tz'0 [+ |Ay/opeasnfe™A3 | 00L0 | - 4 T |+ H T |+|a| T |9€Ca|zT

xy/opeisnle™x3 | 1z'0 | - [ Au/opeisnfe™A3 | 00L'0 |+ 4 T |+ H T [+|a| T |9€Ta|TT

xy/opeisnle™x3 [ Tz'0 |+ | Ay/opeisnle™A3 [ 0oL'0 |+ 4 T |+ H T [+|a| T |9-€Ta|oT

Ay/opeisnle™A3 | 1Z°0 | - [ xy/opeisnfe™x3 | 00L'0 | = 4 T |+ H T [+|a| T |9€Ca|6

Ay/opeisnle™A3 | 1z'0 |+ | xy/opeisnfe™x3|00L0 | - E] T |+ H T |+|a| T |9€ra |8

Ay/opeisnle™A3 | 1z'0 | - | xy/opeisnfe™x3 | 00,0 |+ E| T+ H T |+|a| T |9€TE|¢L

Ay/opeasnle™A3 | 1Z'0 |+ [ xy/opeisnfe™x3 | 00L0 |+ E| T |+ H T |+|a| T |9€TE|9

M 000T |+ 4 T |+ H T |+|a| T |s€Ta|s

_ (@1999017) _ SL°0 _+ (1+7) 0SL°0 |+ 4 T |+ H T [+|a| T |vETa|p

(3199941 [000T |+ E| T |+ H T |+|a| T |e€Ta|¢€

_ 1 [t ]+ 1 000°T |+ 4 T |+ H 1 [+[a] 1 [zeza |z

4 T |+|a| T |T€TE|T

17 combinaciones estado servicio
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H Define Load Combinations

Load Combinations Click to:

Add New Combo..

D

S3_D+Lr Add Copy of Combo...
S4_D+0.75Lr

=5 il Modify/Show Combo...
S6_D+0.7Ex+0.21Ey

Ex/Rx

Ey/Ry

S10_D+0.21Ex+0.TEy
S14_D+0.75W=0.75Lr
S$15_D+0.525Ex+0.158Ey+0.75Lr
519_D+0.525Ey+0.158Ex+0.75Lr Convert Combos to Nonlinear Cases...
S23_0.6D+W

524_0.6D+0.TEx+0.21Ey

S28_0.6D+0.7Ey+0.21Ex

S_envolvente

Add Default Design Combos...

Tlustracidén 18 combinaciones estado servicio ETABS

Combinaciones para esfuerzos tltimos.

[20=] 1 [Aa=] 0.05 [Fa=] 2.5 |

1 [|B.2.4-1(1.4 D + | 14 B

2 |B.2.42| 1.2 [(D+F+T)| + | 1.6 (L+H) +| 05 |(Lr6GélLe)

3 |B.2.4-3(1.2 D + | 16| (Lr6Gole) |+|(L60.8W)

4 |B.2.4-4|1.2 D + | 1.6 W + 1 L +(0.500( (Lr6Go Le)

5 |B.2.4-5|1.2 D + 1 |Ex_ajustado/Rx |[+| 0.063 D +(0.300( Ey_ajustado/Ry | +|0.019 [D|+| L

6 [B.2.4-5(1.2 D a7 1 |Ex_ajustado/Rx |+| 0.063 D -10.300| Ey_ajustado/Ry [ - | 0.019 |D|+|L

7 [B.2.4-5(1.2 D - 1 |Ex_ajustado/Rx | - 0.063 D +|0.300| Ey_ajustado/Ry |+ 0.019 |D|+|L

8 |B.2.4-5|1.2 D - | 1.0 [Ex_ajustado/Rx|-| 0.063 D - 10.300| Ey_ajustado/Ry [ - | 0.019 |D|+|L
- 9 |B.2.4-5(1.2 D + | 1 |[Ey_ajustado/Ry|+| 0.063 D +0.300 | Ex_ajustado/Rx | +|0.019 [D|+ | L

10 (B.2.4-5| 1.2 D + | 1 |[Ey_ajustado/Ry|+| 0.063 D -10.300| Ex_ajustado/Rx [ - [ 0.019 |D|+| L

11 |B.2.4-5| 1.2 D - 1 |Ey_ajustado/Ry|-| 0.063 D +/0.300| Ex_ajustado/Rx |+ [ 0.019 [D|+]| L

12 |B.2.4-5| 1.2 D - 1 |[Ey_ajustado/Ry | - 0.063 D -10.300| Ex_ajustado/Rx [ - [ 0.019 |D|+| L

13 |B.2.4-6| 0.9 D + | 16 W + 1.6 H

14 |B.2.4-7)| 0.9 D + 1 |Ex_ajustado/Rx |[+| 0.063 D +|0.300| Ey_ajustado/Ry |+|0.019 |D|+|H

15 |B.2.4-7| 0.9 D + 1 |Ex_ajustado/Rx |[+| 0.063 D -10.300| Ey_ajustado/Ry [ - | 0.019 |D|+|H

16 |B.2.4-7( 0.9 D - 1 |Ex_ajustado/Rx |- | 0.063 D +0.300 Ey_ajustado/Ry | +|0.019 [D| + [H

17 |B.2.4-7( 0.9 D - 1 |[Ex_ajustado/Rx|-| 0.063 D - 10.300| Ey_ajustado/Ry [ - | 0.019 |D |+ |H
- 18 (B.2.4-7(0.9| D + | 1 |Ey_ajustado/Ry|+| 0.063 D +0.300| Ex_ajustado/Rx | +| 0.019 |D| + [H

19 [B.2.4-7( 0.9 D a7 1 |Ey_ajustado/Ry [+| 0.063 D -10.300| Ex_ajustado/Rx [ - | 0.019 |D |+ |H

20 |B.2.4-7| 0.9 D - 1 |[Ey_ajustado/Ry | - 0.063 D +0.300| Ex_ajustado/Rx |+ 0.019 |D |+ |H

21 [B.2.4-7| 0.9 D 1 |[Ey_ajustado/Ry|-| 0.063 D -10.300| Ex_ajustado/Rx [ - | 0.019 |D|+|H

Tlustracion 19 combinaciones esfuerzos ultimos
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E Define Load Combinations

Load Combinations Click to:

S14_D+0.75W+0.75Lr Add New Combo._.
515_D+0.525Ex+0.158Ey+0.75Lr

$19_D+0.525Ey+0.158Ex+0.75Lr Add Copy of Combo..
S23_0.6D+W

S524_0.6D+0.7Ex+0.21Ey Modify/Show Combo...
S28_0.6D+0.7Ey+0.21Ex

5_envolvente

U1_1.4D

U2_1.20+0.5Lr
U3_1.2D+1.6Lr+0.8W
U4_1.20+1.6W+0.5Lr
US_1.2D+3Ex+0.9Ey Convert Combos to Nonlinear Cases...
U9_1.2D+3Ey+0.9Ex
U13_0.9D+1.6W
U14_0.9D+3Ex+0.9Ey -“
U18_0.9D+0.9Ex+3Ey
U_envolvente Cancel

Add Default Design Combos...

Ilustracion 20 combinaciones esfuerzos ultimos etabs

11.10. ANALISIS SISMICO.

De acuerdo con la geometria de la estructura y considerando que en
este nuevo analisis, se trata de una sola edificacidén, se ha
realizado el andlisis sismico actualizando los calculos de la masa
sismica, el coeficiente sismico, cortante basal y demds parametros
del andlisis sismico.

La evaluacién de las cargas sismicas y su aplicacidén en la estructura
se ha desarrollado segun lo establecido en el titulo A del NSR-10.
Se realizdé el anélisis modal espectral de la estructura vy
posteriormente se hizo un ajuste de dicho andlisis con el método de
la fuerza horizontal equivalente FHE.

e Movimientos sismicos de disefio.

Los pardmetros sismicos se tomaron de acuerdo con el estudio de
suelos y andlisis geotécnico del proyecto.
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1. MOVIMIENTOS SISIMICOS DE DISENO
A. Localizacion Estructura y Zona de Amenaza Sismica

Departamento Guaviare
Tabla A2.3-2 NSR-10 Municipio San José Del Guaviare
Amenaza Sismica Baja
Aceleracion pico efectiva Aa 0.05
Velocidad Pico efectiva Av 0.05
B. Parametros del Perfil del Suelo
Tabla A2.4-1 NSR-10 Tipo de Perfil del Suelo E
Tabla A2.4-3 NSR-10 Fa 2.50
Tabla A2.4-4 NSR-10 Fv 3.50
C. Caracteristica de la Estructura
Tabla A2.5-1 NSR-10 Grupo de Uso I
Coeficiente de Importancia II 1.00
Sistema estructural en X 1
ver tabla A.4.2-1 -
Sistema estructural en Y 1
Capacidad de Disipacion de L. A .
Disipacion de Energia MIN

Energia Especial

D. Periodo aproximado y Espectro Elastico de Aceleraciones

Altura de entrepiso hp (m) 3.35
Numero de pisos np (m) 1
Altura del edificio h (m) 3.35
E. Periodo aproximado en la Direccion X

Tabla A.4.2-1 NSR-10 Ct 0.047
Tabla A.4.2-1 NSR-10 a 0.900
Periodo de Vibracién

Ta (s) 0.140

Aproximado (Ta = C.*h%):

F. Periodo aproximado en la Direccion Y

Tabla A.4.2-1 NSR-10 Ct 0.047
Tabla A.4.2-1 NSR-10 a 0.900
Periodo de Vibracién
Aproximado fundamental (Ta = Ta (s) 0.140
Ce*h®) :
G. Periodo aproximado Definitivo X

Periodo de Vibracidén
Aproximado fundamental (Ta = Ta(s) 0.140
C.*h%) :

Ty (s) 0.140
Fig. A.2.6-1 NSR-10 Tc (s) 0.672

Ty, (s) 8.400
Aceleracion Espectral Sa (g) 0.3125
Tabla A.4.3-2 NSR-10 K 1.0000

Tlustracion 21 parametros sismicos deriivas
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[ seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
o Base Shear Coefiicient, C 03125
"""""" s Building Height Exp., K 1
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story nivel 3
Overwrte Eccentricties Overwrite Bottom Story Base
K Cancel
E Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
o Base Shear Coefficient, C 0.3125
Building Height Exp., K 1
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story nivel 3
Qverwrite Eccentricities Overwrite Bottom Story Base
Cancel

Ilustracidn 22 parametros sismicos ETABS
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Espectros de acelearaciones de Disefio NSR-10
Amortiguamiento 5% direccion X

0.350

0.300 l \

0.250

0.200

a
0.150
=

0.100

%0 ﬁHi"._-_‘.“======i-————-‘——‘—‘1f
0.000

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
T
—&—Salg)
Valor de Ta,5a

~—Valor de Ta,Sa

Ilustracidon 23 espectro para estado limite de servicio y esfuerzos ultimos I=1
NSR-10

12. Periodo fundamental de la edificaciédn.

Luego de realizar el andlisis dindmico modal espectral, se obtuvo el
periodo fundamental de la estructura, basado en las propiedades
dindmicas de la estructura. Con base a las propiedades dinédmicas de
la estructura, se calcularon los modos de vibracidén y los periodos
de cada modo de la edificacidédn. Se asignaron tantos modos de tal
forma que el sistema involucrara el 90% de la masa participante. Se
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calcularon los cortantes (Vs) en la base (en cada direccidén) y se
realizé el ajuste del anadlisis de acuerdo con lo establecido en el
capitulo A.5 de la NSR-10. En el sentido X alcanza - de
participacién de la masa del pdrtico en el movimiento sismico y en
el sentido Y alcanza un -

E Load Case Data - Modal

Load Case Name Notes Load Case Type
MODAL Set Def Name Modify/Show... Modal ~  Design...
stiffness to Use Type of Modes
© Zero Inttial Conditions - Unstressed State © Eigen Vectors
Stiffness at End of Nonlinear Case O Ritz Vectors
Loads from the Nonlines 258 are | - clided in the current
Number of Modes Mass Source
masa sismica
Maximum Number of Modes 100
Minimum Number of Modes 3
Loads Applied

[} Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Frequency Shift (Center) 0.

Cutoff Frequency (Radius) 0.

cancel
Convergence Tolerance 1.000E-09 ance

. Allow Automatic Frequency Shifting

Ilustracidén 24 analisis modal Eigen Vectors ETABS
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E Modal Participating Mass Ratios - O X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios
Fitter: None
Case Mode Period ux uy uz SumUX Sumuy SumuZ RX
sec
» Modal 1 0.186 0.6647 0 0 0.6647 0 0 3.862E-05
Modal 2 0.1 0.0003 0.5821 0 0.665 0.5821 0 0.0486
Modal 3 0.152 0.0048 0.2835 0 0.6697 0.8656 0 0.0476
Modal 4 0.148 0.0458 0.0524 o 0.7156 0.918 0 0.0423
Modal 5 0.145 0.2621 0.0327 '] 0.8777 0.9507 0 0.008
Modal 6 0.13% 0.0127 0.0217 0 0.9%04 0.9724 0 0.0029
Modal 7 0.134 0.0006 0.0246 0 0.991 0.997 0 0.0084
Modal 8 0.127 0.0001 0.0006 0 0.9911 0.9976 0 0.0039
Modal 9 0.107 1.087E-06 0.0002 0 0.9911 0.9978 0 0.0005
Modal 10 0.052 4.138E-05 0 0 0.9811 0.9978 0 2.707E-06
Modal 1" 0.051 0.0015 0 0 0.9926 0.9978 0 1.832E-06
Modal 12 0.043 0.0073 0 0 0.9999 0.9978 0 0
Modal 13 0.035 8.231E-06 0 0 0.95999 0.9978 0 0
Modal 14 0.029 S5.657E-07 0 0 0.9999 0.9978 0 0.0001
Modal 15 0.028 0 0.0005 0 0.9899 0.9983 0 0.1382
E Modal Participating Mass Ratios — O X
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios ~
Fitter: None
Case Mode Period ux vy vz SumUX Sumuy Sumuz RX
sec
Modal 7 0.134 0.0006 0.0246 0 0.991 0.997 0 0.0084
Modal 8 0.127 0.0001 0.0008 0 0.9911 0.9976 0 0.0039
Modal k] 0.107 1.087E-06 0.0002 0 0.9911 0.9978 0 0.000%
Modal 10 0.052 4.138E-05 0 0 0.9911 0.9978 0 2.707E-06
Modal " 0.051 0.0015 0 0 0.9926 0.9978 0 1.832E-06
Modal 12 0.043 0.0073 0 0 0.9999 0.9978 0 0
Modal 13 0.035 8.231E-06 0 0 0.9989 0.9978 0 0
Modal 14 0.028 S5.657E-07 0 0 0.9989 0.9978 0 0.0001
Modal 15 0.028 0 0.0005 0 0.9999 0.9983 0 0.1382
Modal 16 0.027 0 0.0006 0 0.9999 0.9989 0 0.1829
Modal 17 0.026 0 0.0003 0 0.9989 0.9992 0 0.0753
Modal 18 0.025 0 0.0004 0 0.9989 0.9996 0 0.1103
Modal 19 0.025 6.522E-07 0.0001 0 0.9989 0.9997 0 0.0227
Modal 20 0.025 0.0001 8.494E-07 0 1 0.9997 0 0.0003

Tlustracion 25 analisis modal ETABS
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| 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.18640265112578 1

Pagina

Ilustracion 26 modo 1 eje Y ETABS

e Analisis comparativo del periodo natural de la estructura con
el periodo maximo permitido.

I. Periodo fundamental de la edificacion
Cu=1,75-1,2*Av*Fv (Cu>=1,2) 1.540
T (s) dato etabs eje Y 0.186
T (a) max 0.215
A.4.2.1 NSR-10 periodo condicion cumple
fundamental del edifcio T (s) T (s) dato etabs eje x 0.160
T (a) max 0.215
condicion cumple
S(a) definitivo 0.313

Ilustracidén 27 periodo natural V/S periodo mdximo

13. analisis por el método de la fuerza horizontal
equivalente mfhe.
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El MFHE es un método aproximado aplicado al proyecto que consiste
en representar las fuerzas sismicas de disefio mediante cargas
laterales estdticas minimizando el problema dindmico (excitacidn
en la base) a uno estéatico.

peso de la edificaciédn.

Output Case Case Type Step Type Step Number FX FY FZ MX MY MZ
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
Dead . LinStatic 0 0 179287.87 . 1862724.85 . -4502987 .84 0
Live LinStatic 0 0 1024 13168.64 -40407.04 0
Sds ‘ LinStatic 0 0 B87597.17 . 864909 64 ‘ -2127156.82 0 '
Lr LinStatic 0 0 155385 1485428.08 -369738.61 0
Fhex ‘ LinStatic Step By Step 1 . -77552.88 0 0 . 0 ‘ -310874.53 855417.51 '
Fhex LinStatic Step By Step 2 -77552.88 0 0 0 -310874.52 855417.51
Fhex ‘ LinStatic Step By Step 3 . -77552.88 0 0 0 ‘ -310874.53 855417.51 I
Fhey LinStatic Step By Step 1 0 -77552.88 0 310874.53 0 -2005121.44
Fhey I LinStatic Step By Step 2 . 0 -77552.88 0 310874.53 I 0 -2005121.44 I
Fhey LinStatic Step By Step 3 0 -77552.88 0 310874.53 0 -2005121.44
Sdx ‘ LinRespSpec Max . 5951418 3269.47 0. 1409&?1‘ 240709.94 ?6391422I
Sdy LinRespSpec Max 3269.49 6393253 0 246635 45 12189.68 1574001.4
Sdx_ajustado ‘ LinRespSpec Max . 64859.23 3563.11 0 15364 94 ‘ 262328.45 832522 49 ‘
Sdy_ajustado | LinRespSpec Max 3305.06 64706.37 0 249620.71 12337.22 1593053.07
Umbral dafio X ‘ LinRespSpec Max . 7699.39 3973 0 1738.21 ‘ 21480.04 101784.52 ‘
Umbral dafio Y | LinRespSpec Max 87.41 7582.86 0 29351.83 1497.81 188537.93

Ilustracion 28 carga muerta etabs
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K. metodo de la fuerza horizontal equivalente MFHE, sin factor de correccion

MFHE (Vs) 83,401.6 Kgf

FUERZA MINIMA DINAMICA (NSR10- 80% 66,721.3 Kgf

A,5,4,5)

SISMO X (ETABS) fuerzas FX FY 59,603.9 Kgf

dinamicas 59,514.18 3,269.47

SISMO Y (ETABS) fuerzas FX FY

dinamicas 3,269.49 63,932.53

FACTOR DE CORRECCION X 1.119

FACTOR DE CORRECCION Y 1.042
L. metodo de la fuerza horizontal equivalente MFHE, Aplicando Factor de Correccion

cortante sismico en la base Vs=Sa*g*M 83,401.6 Kgf

A.4.3 NSR-10

FUERZA MINIMA DINAMICA (NSR10- 8 O o 66,721.3 Kgf

2,5,4,5) °© !

SISMO X (ETABS) fuerzas FX Y, 67,094.7 Kgf

dinamicas 67,000.00 3,563.11 Cumple

SISMO Y (ETABS) fuerzas FX 1904 67,081.7 Kgf

dinamicas 3,309.06 67,000.00 Cumple

FACTOR DE CORRECCION X 0.99443446866613100000

FACTOR DE CORRECCION Y 0.99462735855937700000

14. IRREGULARIDADES VALOR DEL COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE
DISIPACION DE DISIPACION DE ENERGIA (R).

M. determinar el valor del coeficiente de capacidad de disipacion de energia (R) A.3.0
NSR-10
coeficiente de capacidad de Tabla A3-1, A3-2, A3-3,
disipacion de energia basico |Ro x 2.5|A3-4
definido por cada sistema ffab it ASISS AN aNAS — 3 |,
estructural Ro Y 2.5|A3-4
irregularidad en altura pa 1|Tabla A3-7
irregularidad en planta op 1{Tabla A3-6
. ) ¢or X 1
ausencia de redundancia
or Y 0~%75
coeficiente de capacidad de
- . ) R' en x(R1) 2.5
disipacion de energia
R' en Y(R2) 1.875
coeficiente de Qo en X 1
sobrerresistencia Qo en Y 1
I/Rx 0.500
I/Rx 0.667
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15. DESPLAZAMIENTO VERTICAL MAXIMO CALCULADO POR CARGAS DE

SERVICIO.
E Diagram for Beam B115 at Story nivel 2 (cold formed) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case © Load Combination () Modal Case End | |0.0000 m
S$14_D+0.75W+0.75L+0.75Lr | JEnd |6.5800 m
Length |6.5800 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v © Show Max () Scroll for Values
Shear V2

402.51 kof
T T T [ | acsom

L=

Moment M3

-441.56 kgf-m
i | weseom

Deflection (Down +)

| End Jt 19 JEndJt 28 0005T27m

\—_’/ at 3.2900 m

() absoute () Relative to Frame Minimum ) Relative to Beam Ends Relative to St

Ilustracion 29 desplazamiento vertical maximo etabs
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TABLA C.9.5(b) — Deflexion maxima admisible calculada
Tipo de elemento Deflexion considerada Limite de deflexién

Cubiertas planas que no soporten ni estén ligadas a
elementos no estructurales susceptibles de sufrir dafios Deflexion inmediata debida a la carga viva, L g/1 80°
debido a deflexiones grandes.
Entrepisos que no soporten ni estén ligados a elementos
no estructurales susceptibles de sufrir dafios debido a Deflexion inmediata debida a la carga viva, L g/ 360
deflexiones grandes.
Sistema de entrepiso o cubierta que soporte o esté ligado | La parte de la deflexion total que ocurre después de la
a elementos no estructurales susceptibles de sufrir dafios | union de los elementos no estructurales (la suma de la 3/480 3
debido a deflexiones grandes. deflexion a largo plazo debida a todas las cargas
Sistema de entrepiso o cubierta que soporte o esté ligado | permanentes, y la deflexion inmediata debida a
a elementos no estructurales no susceptibles de sufrir cualquier carga viva at:licionalfr £/240§
dafos debido a deflexiones grandes.

ITlustracion 30

tabla C.9.5(b) NSR-10

TABLA 10.1 Limites de deflexion tomados del IBC 2009
Condiciones de carga
Miembros -
L D+L SoW
: L I
Para miembros de piso — Choad’ s
360 240
. L I
Para miembros de techo que soportan plafén de yeso
360 240 360
P t 1 I laf 1 o - -
ara miembros de techo que soportan plafones que no son de yeso
20k f 1 : 240 180 240
; ; . L E L
Para miembros de techo que no soportan plafones — —_
180 120 180
Todos los miembros de techo deberdn investigarse en cuanto al encharcamiento.

L=7490mm
L/240=6580mm/180=36.55mm
U3=5.7mm

5.7mm<36.55mm=cumple
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16. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES CON MAYOR SOLICITACION.
[ 3-DView Longitudinal Reinforcing (ACI318-14) |
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16.1. PERFIL c220X80X2MM

E Frame Section Property Data X

General Data

Property Name cold formed _I

Material A36 2
Display Color

Notes Modify/Show Notes... <t

Shape
Section Shape Cold Formed C l

Section Property Source

Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions
Modify/Show Modifiers...
Web Depth 220
o Currently Defaut

Hange Width 80 mm

Mirror
Thickness 2 mm -
Radius S mm
Lip Depth 20 mm

Show Section Properties... Cancel

Tlustracion 31 propiedades del elemento acero
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Element Details
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Unique Location
Level |Element Name {mm) Combo Element Type Section |Classification
nivel 2 BST 124 6580 Ud e mwiin s Special Moment Frame | cold formed | Non-Compact
LLRF and Demand/Capacity Ratio
L {mm) LLRF | Stress Ratio Limit
6580.0 1 0.53
Analysis and Design Parameters
Provision Analysis 2nd Order Reduction
LRFD Direct Analysis | General 2nd Order | Tau-b Fited
Stiffness Reduction Factors
aP. /P, aP . /P, Ty EA factor | El factor
0.006 0.04 1 0.8 0.8
Design Code Parameters
L [ ¢ - b $v b= L
0.9 0.5 0.5 0.75 0.9 1
Section Properties
A (mm3 |J (mm% | 1z (mm%) | zz (mm*) A .z (mm?) A z(mm?)
803.4 1071.2 5540310 658703.1 264 412
Design Properties
Sz (mm7) 5 z (mmT) Z 5 (mm?) Z z(mm7) r o (mm) Tz (mm) C . (mm%)
54002.8 11460.5 64293.9 18433.2 86.2 29.2 Not required
Material Properties
E (MPa) | T, (MPa) R, Cw a
199947.58 24821 1.5 14 MNA
Stress Check Message - klir = 200
Stress Check forces and Moments
Location (mm) | P, (N) | M .z(N-mm) M .z (N-mm) Va(N) | Va(N) | T.(N-mm)
6580 -1246 43 -5474186.12 30755 4551.27 0.68 6.97
Axial Force & Biaxial Moment Design Factors (H1-1b)
L Factor K. K2 B. B: C.
Major Bending 1 1 1 1 1 1
Minor Bending 1 1 1 1 1 0.626

BRANDON SMITH NOVOA PESCADOR

Ingeniero Civil-Especialista Estructural-Universidad Nacional

Fuler Structural
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Tlustracion 32 andlisis estructural

16.2. Viga 40x65cm concreto 21MPa.
E Frame Section Property Data X

General Data

Property Name V40x65
Material fe21MPa . 2
Notional Size Data
Display Color Change T
Notes Modify/Show Notes...

Shape

Section th:e Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers
: ) : Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions = Dok
Depth 650 Ta
Reinforcement
Width 400 mm

Modify/Show Rebar...

Fuler Structural
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ACI 318-14 Beam Section Design (Summary)

2

-

Beam Element Details

Level |Element |Unique Name | Section ID Combo 1D Station Loc | Length (mm) | LLRF Type
v 1 320 15 VEnnES (TR 3500 9800 1 Sway Ordinary
Section Properties
b (mm) | h(mm) | b.(mm) | d.(mm) | d= (mm) | d =(mm)
&0 650 @a0 0 0 0

Material Properties
E -(MPa) | T .(MPa) | Lt Wt Factor (Unitless) | f, (MPa) | f _,(MPa)

1787205 2 1 2138 L1388
Design Code Parameters
$- e § o [ RN b & v
08 055 Q75 Q7S 05 038s
Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, M 2
Design Design | -Moment | +Moment | Minimum | Required
Moment P, Rebar Rebar Rebar Rebar
N-mm N mm* mm* mm* mm*
Top (+2 Axss) -113712568 | -&221402 = §7 787 787
Satiom (-2 Axs) Q -&221402 Q 5 % 7%
Shear Force and Reinforcement for Shear, Va
Shear V ; Shear ¢V . Shear ¢V , Shear V. | Rebar A /s
N N N N mm“mm
599539 1367015 6101851 2206189 033

Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, T,

T ¢T = ¢T= Area A: | Perimeter, p» | Rebar Ai/s | Rebar A
N-mm N-mm N-mm mm* mm mm“/mm mm*
17484 -} 0

178778562 | 915746405 | 3555985524 1433745

BRANDON SMITH NOVOA PESCADOR

Ingeniero Civil-Especialista Estructural-Universidad Nacional de

Colombia
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16.3. Viga 40x50cm concreto 21MPa

E Frame Section Property Data

General Data

Property Name V40x50
Material fc21MPa . 2
Notional Size Data

Display Color

Notes Modify/Show Notes...

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Cumently Defaut
Depth 500

Width 400

Reinforcement

3

Modify/Show Rebar...
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ETABS Concrete Frame Design

ACl 318-14 Beam Section Design (Summary)

F 4

-l

Beam Element Details

Level |Element “'I"I TqUE " Tgection ID Combo ID Station Loc | Length {mm) | LLRF Type
vl 2 817 =] Walsd U 5 s g st s 7134 9853 1 Sway Ordinary
Section Properties
b(mm)| h(mm) | b.(mm) | d.(mm) | d o(mm] | d(mm)
200 0 20 Q - -
Material Properties
E:[MPa) | F:(MPa) | LLWt Factor [Unitless) | f,(MPa) | f.(MPa)
1787205 i 1 41369 41369
Design Code Parameters

“ T ‘i =™ ¢ =<1 ‘ W ¢ vE “ e
5] 085S a7s Q75 as Qa5

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, M -

Design Design | -Moment | +Moment | Minimum | Required
Moment . Rebar Rebar Rebar Rebar
N-mm N mm* mm* mm* mm*
Tap {+2 Axis) ~TORSZ240 54 ] add Q 557 887
Satiomn (-2 As) 0 ] Q 0 0 0
Shear Force and Reinforcement for Shear, V2
Shear V 2 Shear ¢V . Shear ¢V , ShearV, | RebarA.ls

N N N N mm*/mm

2320512 100255.35 Q 2186752 Q
Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, T.
T. $T $T - Area A. | Perimeter, p, | Rebar A./s | Rebar A
N-mm N-mm N-mm mm* mm mm~/mm mm*
2071064239 | 698304012 | 2793216047 1087092 14444 s 475

BRANDON SMITH NOVOA PESCADOR

Ingeniero Civil-Especialista Estructural-Universidad Nacional
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16.4. Columna 50x60cm 21MPa.

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name C50x60
Material Fc21MPa - 2 D
Notional Size Data .3 -
Display Color
L] -
Notes Modfy/Show Notes...
L] » L ]
Shape
Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
= ) Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions = T
Dep‘lh S00 mm
Reinforcement
Width 600 mm

Modify/Show Rebar...

Fuler Structural
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ETABS Concrete Frame Design

ACI 318-14 Column Section Design (Summary)

Column Element Details

Level | Element | Unique Name | Section ID | Combo ID | 5tation Loc | Length (mm) | LLRF

Type
niva 2 c1 41 S5O0 Ul 873 2910

Q96 Sway Ordinary

Section Properties

b (mm) | h {(mm) | de (mm) | Cover (Torsion) (mm)
600 500 55 a3

Material Properties

E:[MPa) | f:(MPa) | Lt Wt Factor (Unitless) | f, (MPa) | f.«(MPa)
1787205 2 1

£1359 £3589

Design Code Parameters
$- [ Qo $ o P P [ . ¢+ I
08 085 Q.75 aTs o8 +F. -] 2

Axial Force and Biaxial Moment Design for P. . M2 . M.

Design P. | Design Mz | Design M= |Minimum M2 | Minimum M3 | Rebar Area | Rebar %
N N-mm N-mm N-mm N-mm mm* %
1578253 ~ 210881802 -211217583 S28511292 &TTE3T DA ] 122
Axial Force and Biaxial Moment Factors
C - Factor B o Factor 5, Factor K Factor | Length

Unitless Unitless Unitless Unitless | mm

Major Sana(M3) 1 1.004278 1 1 21127

Minor Sand{M2) 1 1.002957 1 1 21127

Shear Design forV 2 .V

Shear ¥V, Shear ¢V . Shear ¢V , Shear ¢V, Rebar A /s
N N N N mm-/mm
M,V (/] 1552 0 1172992 0
Minar, V' 1] 1680586 58 Q 1172882 a

Ingeniero Civil-Especialista Estructural-Universidad Nacional de
Colombia

Cel.3208562835 — FEuler.structurall994@Qomail.com
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16.5. Viga cimentacién 50x60cm concreto 28MPa.

B Frame Section Property Data X
General Data
Property Name Ve50x60cm
Material fc28MPa | .. 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3 ‘
Display Color Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Conerete Rectangular v
Property Modffiers

Section Property Source Modify/Show Modffiers...

Source: User Defined Currently Default
Section Dimensions Section Type
() Column Section
Depth 600 mm
© Beam Section
Width 500 mm

Design Property Data
Modify/Show Data...

Fuler Structural
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Longitudinal Reinforcement (mm?)
1406
. Y
7
519
As (top) 888 760 306
As(bot) © 0 43
Shear Diagram (N)
75“8’
7
0
Shear 71540.46 6354765 51558.43
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SAFE Concrete Frame Design

ACI 318-14 Beam Section Design (Summary)

2

o

EBeam Element Details

Section ID | Combo |D | Station Loe | Length (mm) | LLRF Type
Ul.g 0 2830 1 Non Sway

Level | Element | Unigue Name
Stry1 a2 2 VeSs0cm

Section Properties

b (mm) | h(mm)| b:(mm)} | dy(mm) | d=(mm) | d (mm)
30 800 30 1] 75 75

Material Properties

E:(MPa) | f:(MPa} | Lt.Wt Factor (Unitless) | f. (MPa) | f.. (MPa)

2118601 -] 1 21188 £11.38
Design Code Parameters
¢ b o b L I [ O
L] ass 085 ars s 0ss
Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, M .
Design | Design | -Moment | +Moment | Minimum | Required
Moment Pu Rebar Rebar Rebar Rebar
N-mm N mm* mm* mm* mm*
Tap {+2 Ads) 167772062 %55 =] a &9 555
Sofiom (-2 Axis) 0 S5 0 0 Q 0
Shear Force and Reinforcement for Shear, V.2
Shear V 2 Shear ¢V . Shear ¢V, ShearV, | Rebar A, /s
N N N N mm¥mm
571048 173005.17 [s] EnsszT 1]
Torsion Force and Torsion Reinforcementfor Torsion, T,
T. T woumge $T = §T = Rebar A.Js | Rebar A
N-mm N-mm N-mm N-mm mm<mm mm*
Q.83 2

215E038 539255533 1385135995 | S38E555945

BRANDON SMITH NOVOA PESCADOR
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16.6. Zapata aislada 2.5mx2.5mx60cm concreto 28MPa.

> 542 (m)
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Presién del terreno 9.8tonnef/m2<10.92tonnef/m2 = cumple

Pagina
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58 (m) 658 (m 634 (m 506 6 (m) 549
1ﬂ39 of{sa ok{és d,)Fs of%: 0’559
+ + + + + + + + + +

+ + - - - + + - - + + -

+ - - - - + + - - + + -
0.764 05 0.493 0.46 0.405 0414

+ - + - - + - - - + +
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General Information

Story = Story1 Global X-Coordinate

Point Label =2 Global Y-Coordinate

Column Shape = Rectangular Reinforcement Enabled =No
Column Location =Corner Prestressed Slab =No
Load Punching Check

Controlling Combination =U9 :20.zy-038x-t- Moment M .;

Avg. Eff. Slab Thickness =0513m
Eff. Punching Perimeter =1.0635m

Cover =0.087m

Conc. Comp. Strength =2855.21 tonfim* Be
Reinforcement Ratio =0 Bs

Section Inertia | zz =0.024187 m* hs

Section Inertia | :: =0.020001 m* Sigma -5 (22)
Section Inertia | z: =0m* Sigma - (33)
Gamma 2 =041 Sigma
Gamma .z =04

Moment Mz = 13.6055 tonf-m

Design Summary

Shear Force
Unbalanced Moment M 2
Unbalanced Moment M

Shear carried by tendons, V;

Max Design Shear Stress = 102.62 tonfim*

Conc. Shear Stress Capacity =1344
Punching Shear Ratio =0.764

BRANDON SMITH NOVOA PESCADOR

1 tonfim*

Fuler Structural

=653 m
=466m

AMPLTACION Y MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL
RESTAURANTE ESCOLAR EN LAS SEDES EDUCATIVAS MANUELA

EULER STRUCTURAL BELTRAN Y JOSE CELESTINO MUTIS DEL MUNICIPIO DE SAN

=-6.5261 tonf-m
=-12.7008 tonf
= 55965 tonf-m
=-2.6105 tonf-m
=12

=0

=0

=0 tonfim*

=0 tonfim*

=0 tonfim*
=0tonf

Ingeniero Civil-Especialista Estructural-Universidad Nacional de

Colombia
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ACI 318-14 Concrete Strip Design

Geometric Properties Material Properties
Combination = Overall Envelope Concrete Comp. Strength =28 MPa
Strip Label = CSA14 Concrete Modulus =21166.01 MPa
Length = 2500 mm Longitudinal Rebar Yield = 400 MPa

Distance to Top Rebar Center =94.1 mm
Distance to Bot Rebar Center =94.1 mm

# Span 1 Span 2 ‘1‘5
1250 mm 1250 mm
Moment Diagram (N-mm)
-360807149 -
. %
VSIS LSS IS IS I TSI IEIIIIIIL T o777 o s s 27/
147220920 :
(-)Moment -343625856 -312825024 -285836448 -285836448 -261630176 -191530448
(+)Moment 51154660 31678718 24920824 24920824 113821336 140210400

Fuler Structural
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Longitudinal Reinforcement (mm?)

7

878
As(top) 1932 1760 1636 1636 1441 1122
As(bot) U9_1.2D+Ey+0BEx+2D+Ey+0. 3B A PD+Ey+0 3Ex+Lr U9_1.2D+Ey+0BExHID+Ey+0. U A PD+Ex+0.3Ey+Lr
303 196 188 188 690 836
U9_1.2D+Ey+0 BEx+2D+Ey+0 MK A BD+Ey+0. 3Ex+Lr U9_1 2D+Ey+0BEXHID+Ex+0. 2By A BD+Ex+0.3Ey+Lr

Shear Diagram (N)
29196.59 -

Shear 0 27806.28 761.89 761.89 761.89 8369.06

Tlustracién 33 indices de demanda capacidad etabs

Fuler Structural
BRANDON SMITH NOVOA PESCADOR

Ingeniero Civil-Especialista Estructural-Universidad Nacional de
Colombia
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ITlustracion 34 modelo matematico cimentacidn 3D

Fuler Structural
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17. CONCLUSIONES.

e Se realizd el dimensionamiento de la estructura teniendo en
cuenta los requisitos establecidos en los capitulos C.9 y C.21
del titulo C - Estructuras de concreto NSR-10 y titulo F NSR-
10.

e Se aplicaron cargas muertas, vivas de cubierta y viento seglin
uso de la estructura aplicando el titulo B de NSR-10.

e Se realizd el anadlisis por el método de la fuerza horizontal
equivalente, aplicando el cortante sismico en la Dbase,
calculado a partir del periodo aproximado de la estructura. Se
aplicaron las fuerzas equivalentes en cada nivel de 1la
edificacién, en este caso es un solo nivel, en este caso se
tomaron varias alturas para verificar el comportamiento de la
estructura y del mismo modo <cada altura sirve para el
modelamiento estructural.

e Se realizdbd la verificacidén de los desplazamientos laterales de
la estructura (derivas-drifts) de acuerdo con lo establecido
en el capitulo A.6 del titulo A de NSR-10.

e posee irregularidad en planta y al estar localizado en una zona
de sismicidad baja se realizan pdrticos resistentes a momentos
sin diagonales ni con muros a cortantes los cuales absorben
mayor parte de los esfuerzos y ayuda a rigidizar la estructura
en mayor proporcién para que ayude a cumplir con los
desplazamientos relativos, en este caso no fue necesario su
uso. Sin embargo, de acuerdo con el grupo de uso de la
edificacidén le corresponde un coeficiente de importancia de
1.10 el cual hace mas exigente los disefios estructurales para
estas edificaciones.

e Ta sumatoria de las fuerzas sismicas nos da el valor del
cortante basal de la edificacién.

e El andlisis de vigas y columnas se hicieron con las inercias
completas.

e FEl1 presente informe es una parte de las guias que tienen los
constructores para adelantar la construccidédn del proyecto, del
mismo modo es el complemento de la parte técnica que estéa
plasmada en los planos y disefios realizados a través del
programa de disefio y cdlculo de estructuras ETABS, sin embargo,
los planos reflejan todas las medidas y secciones necesarias
para su ejecucidn.

e FEn estas memorias aparecen copias de los disefilos realizados vy
las cargas reales aplicadas para apreciar el comportamiento de
las secciones metadlicas frente a la aplicacién de cargas

Fuler Structural
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sismicas, bajo las condiciones de la zona sismica en la que se
encuentra el proyecto.

e FEs responsabilidad del constructor emplear al ©personal
calificado, con la idoneidad para la construccién de cualquier
edificacidén de este tipo, de todas maneras, no es
responsabilidad del calculista responder ante una situacién
donde haya una mala interpretacién de las normas y lectura de
planos y memorias. Siempre estaré a disposicidédn de suministrar
cualquier informacidén con respecto al disefio realizado, del
cual soy responsable ante su desempefio estructural vy de
respuesta sismica de las gue no estamos exentos.

e TLos pdédrticos resistentes a momentos estdn diseflados para
soportar todas las cargas, tanto de su propio peso como una
eventual aplicacidén de cargas vivas y movimientos sismicos.
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18. MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD DE LOS DISENOS
ESTRUCTURALES.

El presente informe incluye la memoria de calculo estructural
entregada, se realizd con base a los lineamientos establecidos en
las normas de construccidédn sismoresistente vigentes en el pais NSR-
10, para ello certificamos nuestro compromiso y responsabilidad en
la elaboracién de los calculos, la obtencidén y tratamiento de los
resultados producto del andlisis realizado en el presente proyecto,
basidndose en los cédigos de disefio y construccién nacionales e
internacionales.

don Smith Novoa Pescador
Esp. en Estructuras-Universidad Nacional de Colombia

M.P 25202-377898 CND
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19. CERTIFICACIONES ACADEMICAS DEL CALCULISTA ESTRUCTURAL.
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20. PLANOS ESTRUCTURALES
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