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1 ANTECEDENTES 

1.1 INTRODUCCIÓN 

1.1.1 Diagnóstico Inicial 

En este documento se presenta el estudio de vulnerabilidad sísmica realizado a la estructura 

donde actualmente funcionan algunas oficinas del Hospital Erasmo Meoz de la ciudad de 

Cúcuta Norte de Santander.  

A continuación, se muestra su ubicación: 

 

Figura 1 Localización Edifico administrativo 1 piso (Fuente: Google Earth) 
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Dicha infraestructura está construida en un lote que tiene aproximadamente 1000m2 dentro 

del hospital. Y un área construida de 900m2 aproximadamente. 

 

Figura 2 Fachada principal  
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Figura 3 Fachada interna 
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Figura 4 Cubierta en placa de concreto reforzado   

1.2 ALCANCE DEL ESTUDIO 

El presente estudio comprende el siguiente alcance: 

➢ Realizar un análisis de vulnerabilidad de acuerdo a la inspección realizada para 

identificar el comportamiento estructural actual de la edificación ante las cargas de 

servicio y sísmicas previstas en la NSR-10. 
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2 VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL 

2.1 PROCEDIMIENTO DE EVALUACIÓN ESTRUCTURAL 

El procedimiento indicado por el reglamento NSR-10 en A.10.1.4 para realizar la evaluación  

de una estructura existente debe contener las siguientes etapas: 

2.1.1 Información  Preliminar 

➢ Etapa 1: Debe verificarse que la intervención esté cubierta por el alcance dado en 

A.10.13. 

➢ Etapa 2: Debe recopilarse y estudiarse la información existente acerca del diseño 

geotécnico y estructural, así como del proceso de construcción de la edificación 

original y sus posteriores modificaciones, y deben hacerse exploraciones en la 

edificación , todo de acuerdo con A.10.2 

➢ Etapa 3: El estado del sistema estructural debe calificarse con respecto a: a) la calidad 

del diseño de la estructura original y su sistema de cimentación y de la construcción 

de la misma y b) el estado de mantenimiento y conservación. Esta calificación debe 

hacerse de acuerdo con los requisitos de A.10.2. 

2.1.2 Evaluación de la Estructura Existente 

➢ Etapa 4: Deben determinarse unas solicitaciones equivalentes de acuerdo con los 

requisitos de A.10.4.2. 

➢ Etapa 5: Debe llevarse a cabo un análisis elástico de la estructura y de su sistema de 

cimentación para las solicitaciones equivalentes definidas en la Etapa 4. 

➢ Etapa 6: La resistencia existente de la estructura debe determinarse utilizando los 

requisitos de A.10.4.3.3. 
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➢ Etapa 7: Se debe obtener una resistencia efectiva de la estructura, a partir de la 

resistencia existente, afectándola por dos coeficientes de reducción de resistencia 

obtenidos de los resultados de la calificación llevada a cabo en la Etapa 3. 

➢ Etapa 8: Debe determinarse un índice de sobreesfuerzo como el máximo cociente 

obtenido para cualquier elemento o sección de éste, entre las fuerzas internas 

solicitadas obtenidas del análisis estructural realizado en la estapa 5 para las 

solicitaciones equivalentes definidas en la Etapa 4 y la resistencia efectiva obtenida 

en la Etapa 7. 

➢ Etapa 9: Utilizando los desplazamientos horizontales obtenidos en el análisis de la 

Etapa 5 deben obtenerse las derivas de la estructura. 

➢ Etapa 10. Debe determinarse un índice de flexibilidad por efectos horizontales como 

el máximo cociente entre las derivas obtenidas en la Etapa 9 y las derivas permitidas 

por el Reglamento en el Capítulo A.6. Igualmente debe determinarse un índice de 

flexibilidad por efectos verticales como el máximo cociente entre las deflexiones 

verticales medidas en la edificación y las deflexiones permitidas por el Reglamento 

NSR-10. 

2.1.3 Intervención del Sistema Estructural 

➢ Etapa 11: La intervención  estructural debe definirse de acuerdo con el tipo de 

modificación establecida en A.10.6 dentro de una de tres categorías: (a)  

Ampliaciones adosadas, (b) Ampliaciones en altura y (c) Actualización al 

Reglamento. 

➢ Etapa 12: El conjunto debe analizarse nuevamente incluyendo la intervención 

propuesta, la cual debe diseñarse para las fuerzas y esfuerzos de este nuevo análisis. 

El diseño geotécnico y estructural y la construcción deben llevarse a cabo de acuerdo 

con los requisitos que para cada tipo de modificación establece el Capítulo A.10. 
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2.2 ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD 

Según el reglamento NSR-10, el análisis de vulnerabilidad sísmica de una edificación 

existente consiste en los siguientes aspectos: 

a) Determinación de los índices de sobreesfuerzo individual de todos los elementos 

estructurales de la edificación, considerando las relaciones entre la demanda sísmica 

de esfuerzos y la capacidad de resistirlos, 

b) Formulación de una hipótesis de secuencia de falla de la edificación con base en la 

línea de menor resistencia, identificando la incidencia de la falla progresiva de los 

elementos, iniciando con aquellos con mayor índice de sobreesfuerzo, 

c) Definición de un índice de sobreesfuerzo general de la edificación, definido con base 

en los resultados de (b). El inverso del índice de sobreesfuerzo general expresa la 

vulnerabilidad de la edificación como una fracción de la resistencia que tendría una 

edificación nueva construida de acuerdo con los requisitos de la presente versión del 

reglamento, y 

d) Obtención del índice de un índice de flexibilidad general de la edificación, definido 

con base en el procedimiento definido en A.10.4.3.5. El inverso del índice de 

flexibilidad general expresa la vulnerabilidad sísmica de la edificación como una 

fracción de la rigidez que tendría una edificación nueva construida de acuerdo con 

los requisitos de la presente versión del reglamento. 
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2.3 CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE 

2.3.1 Análisis de Irregularidades 

2.3.1.1 Verificación de irregularidad en planta para la estructura 1 

- Irregularidad torsional 

 

Sentido Y 

1.4 (
∆1 + ∆2

2
) ≥ ∆1 > 1.2 (

∆1 + ∆2

2
) 

Donde,  

∆1= 0.015 

∆2= 0.010 

1.4 (
0.015 + 0.010

2
) ≥ ∆1 > 1.2 (

0.015 + 0.010

2
) 

0.028 ≥ ∆1 > 0.0336 

∆1 < 0.0336 

Por lo tanto no presenta irregularidad torsional extrema en el sentido Y, p = 1.0. 

Sentido X 

1.4 (
∆1 + ∆2

2
) ≥ ∆1 > 1.2 (

∆1 + ∆2

2
) 
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Donde,  

∆1= 0.012 

∆2= 0.013 

1.4 (
0.012 + 0.013

2
) ≥ ∆1 > 1.2 (

0.012 + 0.013

2
) 

0.0175 ≥ ∆1 > 0.021 

∆1 < 0.021 

Por lo tanto no presenta irregularidad torsional en el sentido X, p = 1.00. 

 

- Retrocesos en las esquinas 

 

A = 18m 

B= 58.86m 

0.15B= 8.83m 

𝐴 > 0.15𝐵 

18𝑚 > 8.83𝑚 

Por lo tanto presenta irregularidad por retrocesos en las esquinas Sentido Y, p = 0.90. 

C = 4.00m 
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D= 27m 

0.15D= 4.05m 

𝐶 > 0.15𝐷 

4𝑚 > 4.05𝑚 

Por lo tanto presenta irregularidad por retrocesos en las esquinas Sentido X, p = 0.90. 

- Irregularidad en el diafragma 

 

No contiene vacíos internos, por lo tanto no presenta irregularidad en el diafragma, p = 1.00. 

- Desplazamiento de los planos de acción 

 

La estructura no contempla desplazamiento de los planos de acción, Por lo tanto no presenta 

irregularidad, p = 1.00. 
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- Sistemas no paralelos 

 

La estructura no contempla sistemas no paralelos, Por lo tanto no presenta irregularidad, p = 

1.00. 

2.3.1.2 Verificación de irregularidad en altura para la estructura 1 

- Piso flexible 

 

La estructura no contempla pisos flexibles, Por lo tanto no presenta irregularidad,  = 1.00. 
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- Distribución de masa 

 

La estructura no contempla una masa mayor a 150% entre un piso a otro, Por lo tanto no 

presenta irregularidad,  = 1.00. 

- Geométrica 

 

La estructura no contempla un cambio geométrico, Por lo tanto presenta irregularidad,  = 

1.00. 
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- Desplazamiento dentro del plano de acción 

 

La estructura no contempla desplazamiento dentro de los planos de acción, Por lo tanto no 

presenta irregularidad, p = 1.00. 

- Piso débil 

 

La estructura no contempla piso débil, Por lo tanto no presenta irregularidad, p = 1.00. 
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2.3.2 Coeficiente de capacidad de disipación de energía 

El coeficiente de disipación de energía depende del sistema estructural de la edificación, por 

lo cual se definirá un valor de R por cada sistema estructural diferente. 

2.3.2.1 Pórticos resistentes a momentos 

Para un sistema estructural de pórticos de concreto resistentes a momento, el reglamento 

NSR-10 propone valores de Ro dependiendo del grado de disipación de energía de la 

estructura. Aunque estos valores corresponden a estructuras nuevas, son una buena referencia 

para definir el coeficiente para una edificación existente. 

La tabla A-3.3 del NSR-10 presenta los siguientes valores de Ro: 

Irregularidad Tipo 5aA - Piso débil 1.00

Irregularidad Tipo 2A - Distribución masa 1.00

Irregularidad Tipo 3A - Geométrica 1.00

Irregularidad Tipo 4A - Desplazamiento dentro del plano de acción 1.00

FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA ∅a 1.00

Irregularidad Tipo 1aA - Piso flexible 1.00

Irregularidad Tipo 1bA - Piso flexible extremo 1.00

1.00

Irregularidad Tipo 1aP - Irregularidad torsional

Irregularidad Tipo 1bP - Irregularidad torsional extrema

Irregularidad Tipo 2P - Retrocesos en las esquinas

Irregularidad Tipo 3P - Irregularidad en el diafragma

Irregularidad Tipo 4P - Desplazamiento de los planos de acción

Irregularidad Tipo 5P - Sistemas no paralelos

1.00

1.00

0.90

1.00

1.00

IRREGULARIDADES PRESENTES EN LA ESTRUCTURA

FACTOR DE IRREGULARIDAD EN PLANTA ∅p 0.90

Irregularidad Tipo 5bA - Piso débil extremo 1.00

FACTOR DE IRREGULARIDAD POR AUSENCIA DE REDUNDANCIA ∅r 1.00
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El valor de Ro para DES es de 7.0, DMO es de 5.0 y para DMI es de 2.5. Para escoger alguno 

de estos dos valores, se debe entonces definir a que capacidad de disipación podría tener la 

estructura.  

Lo anterior se logra analizando la cantidad y distribución del refuerzo de las columnas y 

compararlo con los requisitos mínimos dados por el reglamento NSR-10 para un sistema de 

pórticos con capacidad de disipación especial de energía (DES), dada su ubicación 

geográfica. Si estos requisitos no se cumpliesen, se chequea los requisitos para un sistema 

estructural DMO y si no cumpliesen el sistema estructural se clasificaría DMI. 

Los requisitos relevantes plasmados en el capítulo C.21 del NSR-10 para columnas 

pertenecientes a pórticos de concreto con capacidad  de disipación especial de energía (DES) 

son: 
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Durante la exploración realizada sobre los elementos de la estructura, se realizó el escaneo 

del acero de refuerzo en distintas zonas de elementos estratégicos, con lo cual se puede 

deducir un grado de disipación de energía asimilable al de la norma NSR-10. JRC ingeniería 

escoge un grado moderado de disipación (DES) para los pórticos de concreto. 

Según lo argumentado anteriormente, se escoge un factor Ro equivalente al grado de 

disipación especial de energía (DES): 

- Estructural 

 R= Ro* Φa * Φp * Φr 

Dónde:  

Ro = 7.0   

Φa = irregularidad en altura = 1.0 

Φp = irregularidad en planta = 0.9 

Φr = irregularidad por ausencia de redundancia = 1.0 

Luego  

R = 7.0 * 1.0 * 0.9 * 1.0 

R = 6.30 

 

 

2.4 EVALUACIÓN ESTRUCTURAL 

A continuación, se describen cada una de las etapas que componen el procedimiento para 

realizar la evaluación estructural de la planta: 

2.4.1 Etapa 1: Verificación del Alcance 

Se verifica que la intervención esté cubierta por el alcance de alguno de los siguientes casos: 
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El alcance de este estudio se encaja a lo descrito en el numeral A.10.1.3.3 – Vulnerabilidad 

sísmica, dado que se desea evaluar la estructura existente ante el reglamente vigente. 

2.4.2 Etapa 2: Exploración de la Estructura 

El reglamento NSR-10 especifica en el numeral A.10.2 los estudios e investigaciones 

requeridas para el proceso de evaluación estructural, donde se sugiere realizar 

investigaciones sobre la construcción existente, tendientes a determinar los siguientes 

aspectos acerca de ella: 

a) Cuando se disponga de documentos descriptivos del diseño de la estructura y su 

sistema de cimentación original, debe constatarse en el sitio su concordancia con la 

construcción tal como se encuentra en el momento. Deben hacerse exploraciones en 

lugares representativos y dejar constancia del alcance de estas exploraciones. 

b) La calidad de la construcción de la estructura original debe determinarse de una 

manera cualitativa. 
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c) El estado de conservación de la estructura debe evaluarse de una manera cualitativa. 

d) Debe investigarse la estructura con el fin de determinar su estado a través de evidencia 

de fallas locales, deflexiones excesivas, corrosión y otros indicios de mal 

comportamiento estructural. 

e) Debe investigarse la ocurrencia de asentamientos en la cimentación y su efecto en la 

estructura. 

f) Debe determinarse la posible ocurrencia en el pasado de eventos extraordinarios que 

hayan podido afectar la integridad de la estructura, debidos a explosión, incendio, 

sismo, remodelaciones previas, colocación de acabados que hayan aumentado las 

cargas, y otras modificaciones.  

Para tratar de investigar el estado de los materiales que componen la estructura, se realizaron 

una serie de ensayos y exploraciones.  

Esta etapa de “ensayos” consistió en el escaneo del acero de refuerzo y la determinación de 

la resistencia del concreto de los elementos estructurales mediante esclerómetro. Estos 

ensayos fueron realizados por personal calificado y bajo estándares normativos como son las 

Normas Técnicas Colombianas NTC vigentes.  

2.4.3 Etapa 3: Calificación del Estado del Sistema Estructural 

Debe calificarse el estado del sistema estructural de una manera totalmente cualitativa con 

base en la calidad del diseño y construcción de la estructura original y en su estado actual. 

Esta calificación se debe realizar de la manera prescrita a continuación, y para el presente 

proyecto, se calificará cada uno de los sectores de la estructura por separado, dada las grandes 

diferencias de deterioro entre ellas: 

2.4.3.1 Calidad del diseño y la construcción de la estructura original: 

Esta calificación se define en términos de la mejor tecnología existente en la época en que se 

construyó la edificación. Al respecto se puede utilizar información como: registros de 

interventoría de la construcción y ensayos realizados especialmente para ello. Dentro de la 

calificación debe tenerse en cuenta el potencial de mal comportamiento de la edificación 

debido a distribución irregular de la masa o la rigidez, ausencia de diafragmas, anclajes, 

amarres y otros elementos necesarios para garantizar un buen comportamiento de ella ante 
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las distintas solicitaciones. La calidad del diseño y la construcción de la estructura original 

deben calificarse como buena, regular o mala. 

 

Tabla 1 Calidad del diseño y la construcción de la estructura original 

 
 

2.4.3.2 Estado de la Estructura: 

Debe hacerse una calificación del estado actual de la estructura de la edificación, basada en 

aspectos tales como: sismos que la puedan haber afectado, fisuración por cambios de 

temperatura, corrosión de las armaduras, asentamientos diferenciales, reformas, deflexiones 

excesivas, estado de elementos de unión y otros aspectos que permitan determinar su estado 

actual. El estado de la estructura existente debe calificarse como bueno, regular o malo. 

Tabla 2 Calificación del Estado de la Estructura 

 
 

2.4.4 Etapa 4: Determinación de las Solicitaciones (CARGAS) 

En este numeral se describen las principales cargas y criterios de cargas usadas para el 

análisis de la estructura, de acuerdo con el Título B de las NSR–10. 

Las cargas para el análisis y verificaciones del diseño estructural corresponden al peso propio 

de los elementos y sobre cargas permanentes, de esta forma se tiene: 

2.4.4.1 Cargas Muertas  

Densidades de los Materiales 

1

2

3

4 BUENA

Estructura
CALIFICACIÓN DE LA CALIDAD DEL 

DISEÑO Y LA CONSTRUCCIÓN

BUENA

BUENA

BUENA

1

2

3

4

REGULAR

BUENA

Estructura
CALIFICACIÓN DEL ESTADO DE LA 

ESTRUCTURA

BUENA

REGULAR
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Para el cálculo de la carga muerta de la estructura se tuvo en cuenta la densidad de los 

materiales. 

 Acero:  ................................................................................. 7 800 kg/m3 

 Hormigón:  .......................................................................... 2 400 kg/m3 

 Agregado:  ........................................................................... 1 660 kg/m3 

 Cemento: …… .................................................................... 1 300 kg/m3 

 Agua:  .................................................................................. 1 000 kg/m3 

Las cargas muertas en cada uno de los pisos varían dependiendo del área que funcione en 

cada zona: 

Cubierta  

 

Nota: Las cargas correspondientes al peso propio de los elementos como vigas y columnas, 

son tomados en cuenta automáticamente por el software de cálculo, por lo cual no se 

encuentran dentro los valores dados anteriormente. 

 

2.4.4.2 Cargas Vivas 

La carga viva será de: 

Placa de cubierta 

 

KN/M2

1.20

1.20

0.50

0.25

0.25

0.50

TOTAL 3.90

Pañete superior e inferior

Tuberias e Iluminación

Impermeabilizaciones 

DESCRIPCION 

Loseta

Nervio

Aligeramiento

ANALISIS DE CARGAS MUERTAS PLACA CUB 
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2.4.4.3 Cargas sísmicas 

De acuerdo con el uso de la estructura, se define grupo de uso III, de atención a la comunidad, 

para efectos de determinar las cargas sísmicas de diseño. 

Se usará el análisis modal basado en el espectro de diseño para evaluar los efectos sísmicos 

en la estructura, de acuerdo con lo establecido en la norma NSR-10.  A continuación, se 

describe la información utilizada para la aplicación de este. 

Localización, Nivel de Amenaza Sísmica y Valor de Aa y Av 

Localización = Cúcuta, Norte de Santander, Colombia 

Zona de amenaza sísmica = Alta                 TablaA.2.3-2 NSR-10 

Coeficiente de aceleración pico efectiva, Aa= 0.35    TablaA.2.3-2 NSR-10 

Coeficiente de velocidad pico efectiva, Av= 0.30    TablaA.2.3-2 NSR-10 
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Definición de los Movimientos Sísmicos de Diseño 

Perfil del suelo = C        Tabla A.2.4-1 NSR-10 

Coeficiente de Amplificación, Fa = 1.05    Figura A.2.4-1 NSR-10 

Coeficiente de Amplificación, Fv = 1.50    Figura A.2.4-2 NSR-10 

Estructura = Indispensable 

Grupo de uso = IV        A.2.5.1 NSR-10 

Coeficiente de importancia I =1.50      Tabla A.2.5-1 NSR-10 

Características de la Estructuración y el Material Estructural Empleado 

Sistema estructural = Pórticos de concreto resistente a momentos  

Capacidad de disipación de energía en el rango inelástico = DES 

Coeficiente de disipación de Energía Básico, R = 6.30 Estructura   

   

Obtención del Espectro Elástico de Diseño Según Norma NSR-10 

Ct = 0.047         Tabla A.4.2-1 NSR-10 

α = 0.90         Tabla A.4.2-1 NSR-10 

Ta = 0.133 seg         A.4.2.2 NSR-10 

To = 0.122 seg        Figura A.2.6-1 NSR-10 

Tc = 0.5877 seg        Figura A.2.6-1 NSR-10 

TL = 3.6 seg         Figura A.2.6-1 NSR-10 

Dónde:  

𝑇𝑎 = 𝐶𝑡ℎ
𝛼 

𝑇0 =  0.1
𝐴𝑣𝐹𝑣
𝐴𝑎𝐹𝑎
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𝑇𝑐 =  0.48
𝐴𝑣𝐹𝑣
𝐴𝑎𝐹𝑎

 

𝑇𝐿 = 2.4𝐹𝑣 

𝑆𝑎 =

{
 
 

 
 
2.5𝐴𝑎𝐹𝑎𝐼         𝑠𝑖     0 < 𝑇𝑎 ≤ 𝑇𝑐
1.2𝐴𝑣𝐹𝑣𝐼

𝑇
         𝑠𝑖    𝑇𝑐 < 𝑇𝑎 ≤ 𝑇𝐿

1.2𝐴𝑣𝐹𝑣𝑇𝐿𝐼

𝑇2
    𝑠𝑖             𝑇𝑎 > 𝑇𝐿

 

 

Figura 5 Espectro Elástico de Diseño NSR-10 Teórico 

A partir de los parámetros anteriores se obtiene el siguiente espectro de diseño: 
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Figura 6 Espectro Elástico de Diseño para un Periodo de Retorno de 50 años y un Amortiguamiento 

Critico ξ = 5 %. NSR-10 

A su vez, el reglamento NSR-10 permite que se chequeen derivas para el espectro de diseño 

utilizando un valor de 1.0 para el coeficiente de importancia, con lo cual se obtiene el 

siguiente espectro elástico para revisión de derivas: 
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Figura 7 Espectro Elástico de Diseño para Chequeo de Derivas 

Evaluación de la Fuerza Sísmica 

El cálculo de la fuerza sísmica se realiza mediante un análisis modal usando el espectro de 

diseño como se definió previamente, a continuación se muestra el resultado de este 

procedimiento: 

La Cortante Sísmica en la base se determina como: 

𝑉𝑠 = 𝑆𝑎. 𝑔. 𝑀 = 𝑆𝑎.𝑊 

Dónde: 

g = Aceleración de la Gravedad 

M = Masa efectiva.  

W: Peso Total de la Estructura 
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2.4.4.4 Combinaciones de Carga 

Definiciones de Carga 

Las cargas utilizadas para el análisis de la estructura son: 

D:   Cargas muertas en el sistema. 

L:  Cargas vivas en el sistema (Cargas Teóricas Según Código de Construcción). 

Qxx:  Fuerza sísmica en dirección X usando un análisis Modal-Espectral 

Qyy:  Fuerza sísmica en dirección Y usando un análisis Modal-Espectral 

Sismo:  SRSS (Qxx;Qyy) – Raíz Cuadrada de la Suma de los Cuadrados de los efectos 

de los casos de carga Qxx y Qyy. Internamente el programa toma en cuenta la 

dirección del sismo (positiva y negativa con respecto a los ejes X y Y). 

R:  Coeficiente de capacidad de Disipación de Energía 

Combinaciones para la revisión de los elementos 

Las siguientes son las combinaciones de carga mayoradas usando el método de resistencia 

de acuerdo a la sección B.2.4 NSR10: 

B.2.4-1: 1.4D 

B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 

B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 

B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 

B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 

B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 

B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 

B.2.4-5: 1.2D+E+L 

B.2.4-6: 0.9D+W 

B.2.4-6: 0.9D-W 

B.2.4-7: 0.9D+E 

Combinaciones para condiciones de servicio y revisión de cimentación: 

B.2.3-1: D 

B.2.3-2: D+L 
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B.2.3-3: D+Lr 

B.2.3-4: D+0.75L+0.75Lr 

B.2.3-5: D+W 

B.2.3-5: D-W 

B.2.3-6: D+0.7E 

B.2.3-7: D+0.75W+0.75L+0.75Lr 

B.2.3-7: D-0.75W+0.75L 

B.2.3-8: D+0.75(0.7E)+0.75L+0.75Lr 

B.2.3-9: 0.6D+W 

B.2.3-10: 0.6D+0.7E 

2.4.5 Etapa 5: Análisis Elástico de la estructura 

A continuación se describe la metodología utilizada para realizar el análisis de la estructura 

de la planta de concreto: 

2.4.5.1 Normas Aplicables 

En la totalidad del análisis y diseño se aplicarán los criterios y recomendaciones que se 

ajusten a cada caso, según las siguientes normas: 

➢ NSR-10, Reglamento Colombiano de Construcción Sismo-Resistente. Ley 400 de 

1997 (Modificada Ley 1229 de 2008), Decreto 926 del 19 de marzo de 2010. 

➢ IBC 2009.Internacional Building Code.  

➢ ASCE/SEI 7-10. Minimum Designn Loads for Buildings and Other Structures. 

➢ ACI 318-11. American Concrete Institute. 

➢ Normas ASTM para ensayos y materiales. American Society for Testing and 

Materials. 

2.4.5.2 Especificaciones de los Materiales 

A continuación se describen las propiedades de los materiales utilizadas para el análisis de 

vulnerabilidad  sísmica de las distintas estructuras. Estos valores se escogieron teniendo en 

cuenta los resultados obtenidos de los ensayos con esclerómetro: 
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Estructura  

➢ Las columnas tienen una resistencia aproximada de 21 MPa. 

 

➢ Las vigas tienen una resistencia aproximada de 21 MPa. 

 

➢ La cimentación tiene una resistencia aproximada de 21 Mpa 

 

 

2.4.5.3 Criterios para el Análisis y Diseño de las Estructuras  

Las estructuras se modelarán y se analizarán mediante el programa de análisis estructural por 

elementos finitos ETABS, por medio de elementos tipo frame y tipo shell, teniendo en cuenta 

todas las disposiciones geométricas y de cargas del proyecto, así como los requisitos según 

la gobernabilidad estructural y según las normas aplicables.  

Las combinaciones de carga se consultan en el Reglamento Colombiano de Construcción 

Sismo-Resistente NSR-10, titulo B. 

El diseño estructural se hará para el caso más crítico de los resultados de todas y cada una de 

las combinaciones de carga estudiadas. Para las vigas, esto significa los máximos, ambos 

negativo y positivo, pero para columnas y cimentaciones, es necesario considerar cada una 

de las combinaciones para obtener las parejas de carga axial y momento. 

A continuación se presentan algunas imágenes del modelo estructural realizado en el 

software: 

mailto:jrc.ingenieriacivil@gmail.com


 

 

MEMORIAS DE CÁLCULO 
 

ELABORÓ: José Rafael Cáceres Rubio 
                   Cúcuta, Colombia 

 

PROYECTO: Estudio De Vulnerabilidad Edifico Administrativo Hospital Erasmo Meoz de la ciudad de  

                                          Cúcuta, Norte De Santander 

                                                                     J.R.C INGENIERÍA Página 36 de 71 

Calle 2 # 7E-07 Quinta Oriental. Cúcuta, Norte de Santander. Cel: 3002038433 

e-mail: jrc.ingenieriacivil@gmail.com  

 

 

Figura 8 Modelo Estructural Tridimensional Estructura  

 

Figura 9 Modelo Estructural Tridimensional Estructura  
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2.4.6 Etapa 6: Resistencia Existente de los Elementos 

Según el numeral A.10.4.3.3 del Reglamento, la resistencia existente de los elementos de le 

estructura, Nex, debe ser determinada por el ingeniero que hace la evaluación con base en la 

información disponible y utilizando su mejor criterio y experiencia. 

La resistencia se puede definir como: 

➢ El nivel de fuerza o esfuerzo al cual el elemento deja de responder en el rango elástico,  

➢ El nivel al cual los materiales frágiles llegan a su resistencia máxima, 

➢ El nivel al cual los materiales dúctiles inician su fluencia. 

En general, la resistencia existente corresponde a los valores que se obtienen para cada 

material estructural al aplicar los modelos de resistencia que prescribe el reglamento en los 

títulos correspondientes. 

2.4.7 Etapa 7: Resistencia Efectiva de la Estructura 

Se debe obtener una resistencia efectiva de la estructura, a partir de la resistencia existente, 

afectándola por dos coeficientes de reducción de resistencia obtenidos de los resultados de la 

calificación llevada a cabo en la Etapa 3. 

La resistencia efectiva Nef de los elementos, o de la estructura en general, debe evaluarse 

como el producto de la resistencia existente Nex  multiplicada por los coeficientes de 

reducción de resistencia ϕc y ϕe, así: 

Nef = ϕc ϕe Nex 

Donde ϕc y ϕe se les asigna un valor dado en la tabla A.10.4-1, dependiendo de la calificación 

de la calidad y estado de la estructura definidas en A.10.2.2.1 y A.10.2.2.2. 

Tabla 3 Valores de ϕc y ϕe 

 

Para el presente proyecto se utilizará 0.8 para los coeficientes de reducción. 
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2.4.8 Etapa 8: determinación de los Índices de Sobreesfuerzo de los elementos 

Con el fin de realizar el estudio de la estructura existente se debe determinar si la edificación 

actual está en capacidad de resistir y comportarse de acuerdo a lo establecido en la NSR-10. 

De acuerdo con lo anterior y con el resultado del análisis, se obtienen los diferentes 

parámetros con los cuales se califica el grado de vulnerabilidad por medio del cálculo de la 

relación entre la demanda y capacidad de la estructura, lo cual se define como la evaluación 

de los índices de sobresfuerzo que se mencionan enseguida. 

El índice de sobreesfuerzo de los elementos se refiere al índice de sobreesfuerzo de cada uno 

de los elementos estructurales individuales. Dicho índice se calcula comparando la 

resistencia efectiva que posee el elemento actual contra los nuevos esfuerzos que produce la 

aplicación de la fuerza sísmica bajo los criterios de las normas vigentes. 

De manera práctica se tiene que, si al dividir el esfuerzo actuante por la resistencia efectiva 

del elemento se obtiene un índice que supera la unidad, significa que a dicho elemento le 

hace falta determinada cantidad de resistencia para absorber satisfactoriamente las nuevas 

solicitaciones.  

A continuación, se presentan los índices de sobreesfuerzo, analizando dos situaciones de 

carga diferentes: La primera combinación de cargas, tiene en cuenta las condiciones reales 

de servicio que presenta la estructura, para lo cual se combina la carga muerta con la carga 

viva, sin incluir los efectos de posibles sismos. El segundo chequeo corresponde a la situación 

en la que se encuentran los elementos cuando los sometemos a las cargas de diseño exigidas 

por el reglamento actual, donde se incluyen los efectos sísmicos: 
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2.4.8.1 Índices de Sobreesfuerzo de la Estructura en General para Cargas 

Verticales (Sin Sismo) de la Estructura 1. 

 

Mx ActuanteMy Actuante M efectivo

C1 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 24.0819 0.5885 96.03 0.25 0.01

C1 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 12.4783 2.8229 96.03 0.13 0.03

C1 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 49.0384 6.2344 96.03 0.51 0.06

C1 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 30.4781 1.2005 96.03 0.32 0.01

C1 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 16.0428 2.9918 96.03 0.17 0.03

C1 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 62.5637 4.783 96.03 0.65 0.05

C1 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 26.7894 0.5612 96.03 0.28 0.01

C1 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 14.0376 2.7772 96.03 0.15 0.03

C1 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 54.8646 4.9933 96.03 0.57 0.05

C1 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 20.6416 0.5044 96.03 0.21 0.01

C1 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 10.6957 2.4197 96.03 0.11 0.03

C1 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 42.0329 5.3437 96.03 0.44 0.06

C1 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 20.6416 0.5044 96.03 0.21 0.01

C1 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 10.6957 2.4197 96.03 0.11 0.03

C1 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 42.0329 5.3437 96.03 0.44 0.06

C1 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 26.7894 0.5612 96.03 0.28 0.01

C1 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 14.0376 2.7772 96.03 0.15 0.03

C1 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 54.8646 4.9933 96.03 0.57 0.05

C1 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 26.7894 0.5612 96.03 0.28 0.01

C1 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 14.0376 2.7772 96.03 0.15 0.03

C1 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 54.8646 4.9933 96.03 0.57 0.05

C1 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 15.4812 0.3783 96.03 0.16 0.00

C1 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 8.0217 1.8147 96.03 0.08 0.02

C1 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 31.5247 4.0078 96.03 0.33 0.04

C1 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 15.4812 0.3783 96.03 0.16 0.00

C1 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 8.0217 1.8147 96.03 0.08 0.02

C1 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 31.5247 4.0078 96.03 0.33 0.04

C2 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 45.1354 4.8809 96.03 0.47 0.05

C2 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 19.7356 0.8575 96.03 0.21 0.01

C2 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 84.6065 3.1659 96.03 0.88 0.03

C2 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 60.3548 6.1716 96.03 0.63 0.06

C2 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 26.3537 1.2054 96.03 0.27 0.01

C2 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 113.0622 3.7608 96.03 1.18 0.04

C2 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 52.2295 5.4261 96.03 0.54 0.06

C2 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 22.8146 1.029 96.03 0.24 0.01

C2 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 97.8588 3.3681 96.03 1.02 0.04

C2 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 38.6875 4.1836 96.03 0.40 0.04

C2 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 16.9162 0.735 96.03 0.18 0.01

C2 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 72.5199 2.7137 96.03 0.76 0.03

C2 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 38.6875 4.1836 96.03 0.40 0.04

C2 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 16.9162 0.735 96.03 0.18 0.01

C2 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 72.5199 2.7137 96.03 0.76 0.03

C2 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 52.2295 5.4261 96.03 0.54 0.06

C2 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 22.8146 1.029 96.03 0.24 0.01

C2 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 97.8588 3.3681 96.03 1.02 0.04

MOMENTO FLECTOR INDICE DE 

SOBREESFUERZO X

INDICE DE 

SOBREESFUERZO Y
COMBINACIÓNCOLUMNAS DISTANCIA SECCIÓN
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C2 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 52.2295 5.4261 96.03 0.54 0.06

C2 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 22.8146 1.029 96.03 0.24 0.01

C2 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 97.8588 3.3681 96.03 1.02 0.04

C2 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 29.0156 3.1377 96.03 0.30 0.03

C2 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 12.6872 0.5512 96.03 0.13 0.01

C2 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 54.3899 2.0352 96.03 0.57 0.02

C2 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 29.0156 3.1377 96.03 0.30 0.03

C2 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 12.6872 0.5512 96.03 0.13 0.01

C2 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 54.3899 2.0352 96.03 0.57 0.02

C3 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 45.5529 4.3378 96.03 0.47 0.05

C3 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 19.5772 1.0526 96.03 0.20 0.01

C3 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 84.7074 2.2326 96.03 0.88 0.02

C3 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 60.93 5.7032 96.03 0.63 0.06

C3 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 26.135 1.3737 96.03 0.27 0.01

C3 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 113.2001 2.9558 96.03 1.18 0.03

C3 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 52.7233 4.9588 96.03 0.55 0.05

C3 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 22.6271 1.1969 96.03 0.24 0.01

C3 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 97.9774 2.565 96.03 1.02 0.03

C3 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 39.0453 3.7182 96.03 0.41 0.04

C3 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 16.7805 0.9022 96.03 0.17 0.01

C3 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 72.6063 1.9137 96.03 0.76 0.02

C3 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 39.0453 3.7182 96.03 0.41 0.04

C3 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 16.7805 0.9022 96.03 0.17 0.01

C3 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 72.6063 1.9137 96.03 0.76 0.02

C3 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 52.7233 4.9588 96.03 0.55 0.05

C3 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 22.6271 1.1969 96.03 0.24 0.01

C3 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 97.9774 2.565 96.03 1.02 0.03

C3 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 52.7233 4.9588 96.03 0.55 0.05

C3 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 22.6271 1.1969 96.03 0.24 0.01

C3 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 97.9774 2.565 96.03 1.02 0.03

C3 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 29.284 2.7886 96.03 0.30 0.03

C3 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 12.5854 0.6767 96.03 0.13 0.01

C3 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 54.4547 1.4352 96.03 0.57 0.01

C3 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 29.284 2.7886 96.03 0.30 0.03

C3 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 12.5854 0.6767 96.03 0.13 0.01

C3 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 54.4547 1.4352 96.03 0.57 0.01

C4 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 46.1769 4.2993 96.03 0.48 0.04

C4 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 19.4936 1.0665 96.03 0.20 0.01

C4 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 85.164 2.1664 96.03 0.89 0.02

C4 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 61.7914 5.6698 96.03 0.64 0.06

C4 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 26.0198 1.3857 96.03 0.27 0.01

C4 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 113.8309 2.8984 96.03 1.19 0.03

C4 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 53.4622 4.9256 96.03 0.56 0.05

C4 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 22.5281 1.2089 96.03 0.23 0.01

C4 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 98.5185 2.5078 96.03 1.03 0.03

C4 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 39.5802 3.6851 96.03 0.41 0.04

C4 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 16.7088 0.9141 96.03 0.17 0.01

C4 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 72.9977 1.8569 96.03 0.76 0.02

C4 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 39.5802 3.6851 96.03 0.41 0.04

C4 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 16.7088 0.9141 96.03 0.17 0.01
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C4 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 72.9977 1.8569 96.03 0.76 0.02

C4 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 53.4622 4.9256 96.03 0.56 0.05

C4 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 22.5281 1.2089 96.03 0.23 0.01

C4 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 98.5185 2.5078 96.03 1.03 0.03

C4 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 53.4622 4.9256 96.03 0.56 0.05

C4 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 22.5281 1.2089 96.03 0.23 0.01

C4 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 98.5185 2.5078 96.03 1.03 0.03

C4 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 29.6851 2.7638 96.03 0.31 0.03

C4 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 12.5316 0.6856 96.03 0.13 0.01

C4 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 54.7483 1.3927 96.03 0.57 0.01

C4 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 29.6851 2.7638 96.03 0.31 0.03

C4 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 12.5316 0.6856 96.03 0.13 0.01

C4 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 54.7483 1.3927 96.03 0.57 0.01

C5 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 46.4919 4.5316 96.03 0.48 0.05

C5 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 19.2961 0.983 96.03 0.20 0.01

C5 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 85.0841 2.5657 96.03 0.89 0.03

C5 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 62.2256 5.8636 96.03 0.65 0.06

C5 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 25.7472 1.316 96.03 0.27 0.01

C5 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 113.72 3.2315 96.03 1.18 0.03

C5 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 53.8348 5.1214 96.03 0.56 0.05

C5 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 22.2943 1.1385 96.03 0.23 0.01

C5 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 98.4235 2.8444 96.03 1.02 0.03

C5 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 39.8502 3.8843 96.03 0.41 0.04

C5 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 16.5395 0.8426 96.03 0.17 0.01

C5 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 72.9292 2.1991 96.03 0.76 0.02

C5 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 39.8502 3.8843 96.03 0.41 0.04

C5 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 16.5395 0.8426 96.03 0.17 0.01

C5 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 72.9292 2.1991 96.03 0.76 0.02

C5 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 53.8348 5.1214 96.03 0.56 0.05

C5 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 22.2943 1.1385 96.03 0.23 0.01

C5 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 98.4235 2.8444 96.03 1.02 0.03

C5 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 53.8348 5.1214 96.03 0.56 0.05

C5 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 22.2943 1.1385 96.03 0.23 0.01

C5 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 98.4235 2.8444 96.03 1.02 0.03

C5 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 29.8877 2.9132 96.03 0.31 0.03

C5 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 12.4046 0.6319 96.03 0.13 0.01

C5 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 54.6969 1.6493 96.03 0.57 0.02

C5 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 29.8877 2.9132 96.03 0.31 0.03

C5 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 12.4046 0.6319 96.03 0.13 0.01

C5 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 54.6969 1.6493 96.03 0.57 0.02

C6 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 46.6596 3.9718 96.03 0.49 0.04

C6 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 19.0504 1.1842 96.03 0.20 0.01

C6 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 84.7604 1.6035 96.03 0.88 0.02

C6 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 62.4571 5.4462 96.03 0.65 0.06

C6 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 25.4081 1.466 96.03 0.26 0.02

C6 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 113.2734 2.5141 96.03 1.18 0.03

C6 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 54.0334 4.6805 96.03 0.56 0.05

C6 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 22.0034 1.2969 96.03 0.23 0.01

C6 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 98.0403 2.0867 96.03 1.02 0.02

C6 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 39.994 3.4044 96.03 0.42 0.04

C6 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 16.3289 1.015 96.03 0.17 0.01

C6 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 72.6517 1.3744 96.03 0.76 0.01

C6 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 39.994 3.4044 96.03 0.42 0.04

C6 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 16.3289 1.015 96.03 0.17 0.01

C6 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 72.6517 1.3744 96.03 0.76 0.01
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C6 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 54.0334 4.6805 96.03 0.56 0.05

C6 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 22.0034 1.2969 96.03 0.23 0.01

C6 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 98.0403 2.0867 96.03 1.02 0.02

C6 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 54.0334 4.6805 96.03 0.56 0.05

C6 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 22.0034 1.2969 96.03 0.23 0.01

C6 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 98.0403 2.0867 96.03 1.02 0.02

C6 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 29.9955 2.5533 96.03 0.31 0.03

C6 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 12.2467 0.7612 96.03 0.13 0.01

C6 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 54.4888 1.0308 96.03 0.57 0.01

C6 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 29.9955 2.5533 96.03 0.31 0.03

C6 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 12.2467 0.7612 96.03 0.13 0.01

C6 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 54.4888 1.0308 96.03 0.57 0.01

C7 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 24.3335 8.2195 96.03 0.25 0.09

C7 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 10.7204 0.3423 96.03 0.11 0.00

C7 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 45.7742 8.904 96.03 0.48 0.09

C7 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 31.605 8.8195 96.03 0.33 0.09

C7 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 13.8978 0.2538 96.03 0.14 0.00

C7 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 59.4007 8.3119 96.03 0.62 0.09

C7 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 27.5746 8.1542 96.03 0.29 0.08

C7 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 12.132 0.0486 96.03 0.13 0.00

C7 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 51.8386 8.0569 96.03 0.54 0.08

C7 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 20.8572 7.0453 96.03 0.22 0.07

C7 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 9.1889 0.2934 96.03 0.10 0.00

C7 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 39.2351 7.632 96.03 0.41 0.08

C7 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 20.8572 7.0453 96.03 0.22 0.07

C7 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 9.1889 0.2934 96.03 0.10 0.00

C7 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 39.2351 7.632 96.03 0.41 0.08

C7 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 27.5746 8.1542 96.03 0.29 0.08

C7 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 12.132 0.0486 96.03 0.13 0.00

C7 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 51.8386 8.0569 96.03 0.54 0.08

C7 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 27.5746 8.1542 96.03 0.29 0.08

C7 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 12.132 0.0486 96.03 0.13 0.00

C7 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 51.8386 8.0569 96.03 0.54 0.08

C7 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 15.6429 5.284 96.03 0.16 0.06

C7 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 6.8917 0.22 96.03 0.07 0.00

C7 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 29.4263 5.724 96.03 0.31 0.06

C7 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 15.6429 5.284 96.03 0.16 0.06

C7 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 6.8917 0.22 96.03 0.07 0.00

C7 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 29.4263 5.724 96.03 0.31 0.06

C8 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 8.5732 3.1918 96.03 0.09 0.03

C8 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 0.7435 1.7705 96.03 0.01 0.02

C8 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 7.0862 0.3491 96.03 0.07 0.00

C8 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 9.8049 4.207 96.03 0.10 0.04

C8 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 1.5669 2.3336 96.03 0.02 0.02

C8 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 6.671 0.4601 96.03 0.07 0.00

C8 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 8.8837 3.6553 96.03 0.09 0.04

C8 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 1.2183 2.0276 96.03 0.01 0.02

C8 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 6.4471 0.3998 96.03 0.07 0.00

C8 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 7.3484 2.7358 96.03 0.08 0.03

C8 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 0.6373 1.5175 96.03 0.01 0.02

C8 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 6.0739 0.2992 96.03 0.06 0.00
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C8 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 7.3484 2.7358 96.03 0.08 0.03

C8 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 0.6373 1.5175 96.03 0.01 0.02

C8 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 6.0739 0.2992 96.03 0.06 0.00

C8 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 8.8837 3.6553 96.03 0.09 0.04

C8 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 1.2183 2.0276 96.03 0.01 0.02

C8 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 6.4471 0.3998 96.03 0.07 0.00

C8 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 8.8837 3.6553 96.03 0.09 0.04

C8 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 1.2183 2.0276 96.03 0.01 0.02

C8 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 6.4471 0.3998 96.03 0.07 0.00

C8 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 5.5113 2.0519 96.03 0.06 0.02

C8 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 0.478 1.1382 96.03 0.00 0.01

C8 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 4.5554 0.2244 96.03 0.05 0.00

C8 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 5.5113 2.0519 96.03 0.06 0.02

C8 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 0.478 1.1382 96.03 0.00 0.01

C8 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 4.5554 0.2244 96.03 0.05 0.00

C9 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 18.9101 3.1918 96.03 0.20 0.03

C9 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 3.2794 1.7705 96.03 0.03 0.02

C9 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 25.4689 0.3491 96.03 0.27 0.00

C9 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 25.2062 4.207 96.03 0.26 0.04

C9 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 4.393 2.3336 96.03 0.05 0.02

C9 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 33.9922 0.4601 96.03 0.35 0.00

C9 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 21.8321 3.6553 96.03 0.23 0.04

C9 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 3.7997 2.0276 96.03 0.04 0.02

C9 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 29.4316 0.3998 96.03 0.31 0.00

C9 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 16.2086 2.7358 96.03 0.17 0.03

C9 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 2.811 1.5175 96.03 0.03 0.02

C9 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 21.8305 0.2992 96.03 0.23 0.00

C9 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 16.2086 2.7358 96.03 0.17 0.03

C9 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 2.811 1.5175 96.03 0.03 0.02

C9 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 21.8305 0.2992 96.03 0.23 0.00

C9 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 21.8321 3.6553 96.03 0.23 0.04

C9 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 3.7997 2.0276 96.03 0.04 0.02

C9 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 29.4316 0.3998 96.03 0.31 0.00

C9 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 21.8321 3.6553 96.03 0.23 0.04

C9 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 3.7997 2.0276 96.03 0.04 0.02

C9 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 29.4316 0.3998 96.03 0.31 0.00

C9 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 12.1565 2.0519 96.03 0.13 0.02

C9 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 2.1082 1.1382 96.03 0.02 0.01

C9 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 16.3729 0.2244 96.03 0.17 0.00

C9 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 12.1565 2.0519 96.03 0.13 0.02

C9 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 2.1082 1.1382 96.03 0.02 0.01

C9 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 16.3729 0.2244 96.03 0.17 0.00

C10 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 18.3623 3.1918 96.03 0.19 0.03

C10 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 3.391 1.7705 96.03 0.04 0.02

C10 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 25.1443 0.3491 96.03 0.26 0.00

C10 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 24.4507 4.207 96.03 0.25 0.04

C10 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 4.5469 2.3336 96.03 0.05 0.02

C10 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 33.5445 0.4601 96.03 0.35 0.00

C10 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 21.1838 3.6553 96.03 0.22 0.04

C10 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 3.9318 2.0276 96.03 0.04 0.02

C10 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 29.0474 0.3998 96.03 0.30 0.00
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C10 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 15.7391 2.7358 96.03 0.16 0.03

C10 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 2.9065 1.5175 96.03 0.03 0.02

C10 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 21.5522 0.2992 96.03 0.22 0.00

C10 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 15.7391 2.7358 96.03 0.16 0.03

C10 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 2.9065 1.5175 96.03 0.03 0.02

C10 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 21.5522 0.2992 96.03 0.22 0.00

C10 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 21.1838 3.6553 96.03 0.22 0.04

C10 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 3.9318 2.0276 96.03 0.04 0.02

C10 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 29.0474 0.3998 96.03 0.30 0.00

C10 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 21.1838 3.6553 96.03 0.22 0.04

C10 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 3.9318 2.0276 96.03 0.04 0.02

C10 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 29.0474 0.3998 96.03 0.30 0.00

C10 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 11.8043 2.0519 96.03 0.12 0.02

C10 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 2.1799 1.1382 96.03 0.02 0.01

C10 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 16.1642 0.2244 96.03 0.17 0.00

C10 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 11.8043 2.0519 96.03 0.12 0.02

C10 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 2.1799 1.1382 96.03 0.02 0.01

C10 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 16.1642 0.2244 96.03 0.17 0.00

C11 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 17.8667 3.1918 96.03 0.19 0.03

C11 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 3.5208 1.7705 96.03 0.04 0.02

C11 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 24.9082 0.3491 96.03 0.26 0.00

C11 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 23.767 4.207 96.03 0.25 0.04

C11 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 4.726 2.3336 96.03 0.05 0.02

C11 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 33.219 0.4601 96.03 0.35 0.00

C11 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 20.5972 3.6553 96.03 0.21 0.04

C11 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 4.0854 2.0276 96.03 0.04 0.02

C11 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 28.7681 0.3998 96.03 0.30 0.00

C11 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 15.3143 2.7358 96.03 0.16 0.03

C11 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 3.0178 1.5175 96.03 0.03 0.02

C11 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 21.3499 0.2992 96.03 0.22 0.00

C11 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 15.3143 2.7358 96.03 0.16 0.03

C11 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 3.0178 1.5175 96.03 0.03 0.02

C11 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 21.3499 0.2992 96.03 0.22 0.00

C11 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 20.5972 3.6553 96.03 0.21 0.04

C11 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 4.0854 2.0276 96.03 0.04 0.02

C11 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 28.7681 0.3998 96.03 0.30 0.00

C11 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 20.5972 3.6553 96.03 0.21 0.04

C11 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 4.0854 2.0276 96.03 0.04 0.02

C11 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 28.7681 0.3998 96.03 0.30 0.00

C11 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 11.4857 2.0519 96.03 0.12 0.02

C11 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 2.2633 1.1382 96.03 0.02 0.01

C11 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 16.0124 0.2244 96.03 0.17 0.00

C11 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 11.4857 2.0519 96.03 0.12 0.02

C11 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 2.2633 1.1382 96.03 0.02 0.01

C11 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 16.0124 0.2244 96.03 0.17 0.00

C12 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 17.2869 3.1918 96.03 0.18 0.03

C12 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 3.6231 1.7705 96.03 0.04 0.02

C12 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 24.5332 0.3491 96.03 0.26 0.00

C12 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 22.967 4.207 96.03 0.24 0.04

C12 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 4.8672 2.3336 96.03 0.05 0.02

C12 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 32.7015 0.4601 96.03 0.34 0.00

C12 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 19.9109 3.6553 96.03 0.21 0.04
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C12 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 4.2066 2.0276 96.03 0.04 0.02

C12 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 28.3241 0.3998 96.03 0.29 0.00

C12 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 14.8174 2.7358 96.03 0.15 0.03

C12 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 3.1055 1.5175 96.03 0.03 0.02

C12 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 21.0284 0.2992 96.03 0.22 0.00

C12 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 14.8174 2.7358 96.03 0.15 0.03

C12 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 3.1055 1.5175 96.03 0.03 0.02

C12 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 21.0284 0.2992 96.03 0.22 0.00

C12 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 19.9109 3.6553 96.03 0.21 0.04

C12 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 4.2066 2.0276 96.03 0.04 0.02

C12 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 28.3241 0.3998 96.03 0.29 0.00

C12 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 19.9109 3.6553 96.03 0.21 0.04

C12 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 4.2066 2.0276 96.03 0.04 0.02

C12 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 28.3241 0.3998 96.03 0.29 0.00

C12 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 11.113 2.0519 96.03 0.12 0.02

C12 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 2.3291 1.1382 96.03 0.02 0.01

C12 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 15.7713 0.2244 96.03 0.16 0.00

C12 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 11.113 2.0519 96.03 0.12 0.02

C12 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 2.3291 1.1382 96.03 0.02 0.01

C12 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 15.7713 0.2244 96.03 0.16 0.00

C13 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 16.6798 3.1918 96.03 0.17 0.03

C13 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 3.7109 1.7705 96.03 0.04 0.02

C13 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 24.1017 0.3491 96.03 0.25 0.00

C13 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 22.1294 4.207 96.03 0.23 0.04

C13 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 4.9884 2.3336 96.03 0.05 0.02

C13 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 32.1061 0.4601 96.03 0.33 0.00

C13 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 19.1922 3.6553 96.03 0.20 0.04

C13 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 4.3105 2.0276 96.03 0.04 0.02

C13 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 27.8133 0.3998 96.03 0.29 0.00

C13 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 14.297 2.7358 96.03 0.15 0.03

C13 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 3.1808 1.5175 96.03 0.03 0.02

C13 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 20.6586 0.2992 96.03 0.22 0.00

C13 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 14.297 2.7358 96.03 0.15 0.03

C13 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 3.1808 1.5175 96.03 0.03 0.02

C13 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 20.6586 0.2992 96.03 0.22 0.00

C13 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 19.1922 3.6553 96.03 0.20 0.04

C13 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 4.3105 2.0276 96.03 0.04 0.02

C13 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 27.8133 0.3998 96.03 0.29 0.00

C13 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 19.1922 3.6553 96.03 0.20 0.04

C13 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 4.3105 2.0276 96.03 0.04 0.02

C13 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 27.8133 0.3998 96.03 0.29 0.00

C13 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 10.7227 2.0519 96.03 0.11 0.02

C13 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 2.3856 1.1382 96.03 0.02 0.01

C13 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 15.4939 0.2244 96.03 0.16 0.00

C13 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 10.7227 2.0519 96.03 0.11 0.02

C13 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 2.3856 1.1382 96.03 0.02 0.01

C13 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 15.4939 0.2244 96.03 0.16 0.00

C14 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 10.3683 3.1918 96.03 0.11 0.03

C14 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 1.7498 1.7705 96.03 0.02 0.02

C14 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 13.868 0.3491 96.03 0.14 0.00

C14 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 13.4092 4.207 96.03 0.14 0.04

C14 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 2.2782 2.3336 96.03 0.02 0.02

C14 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 17.9656 0.4601 96.03 0.19 0.00

C14 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 11.7134 3.6553 96.03 0.12 0.04

C14 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 1.9863 2.0276 96.03 0.02 0.02

C14 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 15.6861 0.3998 96.03 0.16 0.00
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C14 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 8.8871 2.7358 96.03 0.09 0.03

C14 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 1.4999 1.5175 96.03 0.02 0.02

C14 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 11.8869 0.2992 96.03 0.12 0.00

C14 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 8.8871 2.7358 96.03 0.09 0.03

C14 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 1.4999 1.5175 96.03 0.02 0.02

C14 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 11.8869 0.2992 96.03 0.12 0.00

C14 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 11.7134 3.6553 96.03 0.12 0.04

C14 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 1.9863 2.0276 96.03 0.02 0.02

C14 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 15.6861 0.3998 96.03 0.16 0.00

C14 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 11.7134 3.6553 96.03 0.12 0.04

C14 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 1.9863 2.0276 96.03 0.02 0.02

C14 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 15.6861 0.3998 96.03 0.16 0.00

C14 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 6.6654 2.0519 96.03 0.07 0.02

C14 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 1.1249 1.1382 96.03 0.01 0.01

C14 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 8.9152 0.2244 96.03 0.09 0.00

C14 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 6.6654 2.0519 96.03 0.07 0.02

C14 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 1.1249 1.1382 96.03 0.01 0.01

C14 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 8.9152 0.2244 96.03 0.09 0.00

C15 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 21.7763 2.3784 96.03 0.23 0.02

C15 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 12.5318 1.9687 96.03 0.13 0.02

C15 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 46.8399 1.559 96.03 0.49 0.02

C15 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 27.2796 3.8975 96.03 0.28 0.04

C15 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 16.1103 2.315 96.03 0.17 0.02

C15 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 59.5001 0.7326 96.03 0.62 0.01

C15 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 24.0493 3.2004 96.03 0.25 0.03

C15 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 14.097 2.0797 96.03 0.15 0.02

C15 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 52.2433 0.959 96.03 0.54 0.01

C15 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 18.6654 2.0387 96.03 0.19 0.02

C15 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 10.7415 1.6875 96.03 0.11 0.02

C15 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 40.1485 1.3363 96.03 0.42 0.01

C15 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 18.6654 2.0387 96.03 0.19 0.02

C15 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 10.7415 1.6875 96.03 0.11 0.02

C15 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 40.1485 1.3363 96.03 0.42 0.01

C15 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 24.0493 3.2004 96.03 0.25 0.03

C15 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 14.097 2.0797 96.03 0.15 0.02

C15 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 52.2433 0.959 96.03 0.54 0.01

C15 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 24.0493 3.2004 96.03 0.25 0.03

C15 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 14.097 2.0797 96.03 0.15 0.02

C15 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 52.2433 0.959 96.03 0.54 0.01

C15 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 13.9991 1.529 96.03 0.15 0.02

C15 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 8.0561 1.2656 96.03 0.08 0.01

C15 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 30.1113 1.0022 96.03 0.31 0.01

C15 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 13.9991 1.529 96.03 0.15 0.02

C15 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 8.0561 1.2656 96.03 0.08 0.01

C15 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 30.1113 1.0022 96.03 0.31 0.01

C16 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 146.3612 2.617 96.03 1.52 0.03

C16 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 57.0754 1.883 96.03 0.59 0.02

C16 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 260.5121 1.149 96.03 2.71 0.01

C16 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 191.9669 4.5071 96.03 2.00 0.05

C16 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 74.9789 2.0959 96.03 0.78 0.02

C16 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 341.9248 0.3153 96.03 3.56 0.00

C16 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 167.024 3.6581 96.03 1.74 0.04

C16 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 65.2075 1.9152 96.03 0.68 0.02

C16 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 297.439 0.1723 96.03 3.10 0.00

C16 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 125.4525 2.2431 96.03 1.31 0.02

mailto:jrc.ingenieriacivil@gmail.com


 

 

MEMORIAS DE CÁLCULO 
 

ELABORÓ: José Rafael Cáceres Rubio 
                   Cúcuta, Colombia 

 

PROYECTO: Estudio De Vulnerabilidad Edifico Administrativo Hospital Erasmo Meoz de la ciudad de  

                                          Cúcuta, Norte De Santander 

                                                                     J.R.C INGENIERÍA Página 47 de 71 

Calle 2 # 7E-07 Quinta Oriental. Cúcuta, Norte de Santander. Cel: 3002038433 

e-mail: jrc.ingenieriacivil@gmail.com  

 

 

C16 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 48.9218 1.614 96.03 0.51 0.02

C16 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 223.2961 0.9848 96.03 2.33 0.01

C16 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 125.4525 2.2431 96.03 1.31 0.02

C16 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 48.9218 1.614 96.03 0.51 0.02

C16 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 223.2961 0.9848 96.03 2.33 0.01

C16 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 167.024 3.6581 96.03 1.74 0.04

C16 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 65.2075 1.9152 96.03 0.68 0.02

C16 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 297.439 0.1723 96.03 3.10 0.00

C16 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 167.024 3.6581 96.03 1.74 0.04

C16 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 65.2075 1.9152 96.03 0.68 0.02

C16 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 297.439 0.1723 96.03 3.10 0.00

C16 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 94.0894 1.6824 96.03 0.98 0.02

C16 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 36.6914 1.2105 96.03 0.38 0.01

C16 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 167.4721 0.7386 96.03 1.74 0.01

C16 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 94.0894 1.6824 96.03 0.98 0.02

C16 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 36.6914 1.2105 96.03 0.38 0.01

C16 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 167.4721 0.7386 96.03 1.74 0.01

C17 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 67.6926 2.0192 96.03 0.70 0.02

C17 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 28.4466 2.0978 96.03 0.30 0.02

C17 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 124.5859 2.1763 96.03 1.30 0.02

C17 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 90.713 2.7377 96.03 0.94 0.03

C17 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 38.0978 2.7318 96.03 0.40 0.03

C17 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 166.9085 2.7259 96.03 1.74 0.03

C17 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 78.4539 2.3601 96.03 0.82 0.02

C17 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 32.9547 2.3817 96.03 0.34 0.02

C17 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 144.3633 2.4032 96.03 1.50 0.03

C17 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 58.0222 1.7308 96.03 0.60 0.02

C17 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 24.3828 1.7981 96.03 0.25 0.02

C17 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 106.7879 1.8654 96.03 1.11 0.02

C17 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 58.0222 1.7308 96.03 0.60 0.02

C17 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 24.3828 1.7981 96.03 0.25 0.02

C17 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 106.7879 1.8654 96.03 1.11 0.02

C17 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 78.4539 2.3601 96.03 0.82 0.02

C17 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 32.9547 2.3817 96.03 0.34 0.02

C17 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 144.3633 2.4032 96.03 1.50 0.03

C17 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 78.4539 2.3601 96.03 0.82 0.02

C17 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 32.9547 2.3817 96.03 0.34 0.02

C17 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 144.3633 2.4032 96.03 1.50 0.03

C17 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 43.5167 1.2981 96.03 0.45 0.01

C17 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 18.2871 1.3486 96.03 0.19 0.01

C17 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 80.0909 1.3991 96.03 0.83 0.01

C17 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 43.5167 1.2981 96.03 0.45 0.01

C17 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 18.2871 1.3486 96.03 0.19 0.01

C17 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 80.0909 1.3991 96.03 0.83 0.01

C18 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 15.3684 137.9676 96.03 0.16 1.44

C18 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 0.8164 52.7508 96.03 0.01 0.55

C18 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 17.0011 243.4692 96.03 0.18 2.54

C18 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 20.0958 178.2195 96.03 0.21 1.86

C18 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 0.9143 68.2399 96.03 0.01 0.71

C18 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 21.9244 314.6992 96.03 0.23 3.28

C18 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 17.4997 155.7339 96.03 0.18 1.62

C18 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 0.8338 59.6055 96.03 0.01 0.62

C18 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 19.1674 274.945 96.03 0.20 2.86

C18 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 13.1729 118.2579 96.03 0.14 1.23

C18 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 0.6997 45.215 96.03 0.01 0.47
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C18 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 14.5724 208.6879 96.03 0.15 2.17

C18 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 13.1729 118.2579 96.03 0.14 1.23

C18 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 0.6997 45.215 96.03 0.01 0.47

C18 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 14.5724 208.6879 96.03 0.15 2.17

C18 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 17.4997 155.7339 96.03 0.18 1.62

C18 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 0.8338 59.6055 96.03 0.01 0.62

C18 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 19.1674 274.945 96.03 0.20 2.86

C18 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 17.4997 155.7339 96.03 0.18 1.62

C18 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 0.8338 59.6055 96.03 0.01 0.62

C18 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 19.1674 274.945 96.03 0.20 2.86

C18 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 9.8797 88.6934 96.03 0.10 0.92

C18 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 0.5248 33.9112 96.03 0.01 0.35

C18 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 10.9293 156.5159 96.03 0.11 1.63

C18 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 9.8797 88.6934 96.03 0.10 0.92

C18 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 0.5248 33.9112 96.03 0.01 0.35

C18 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 10.9293 156.5159 96.03 0.11 1.63

C19 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 43.4882 80.4615 96.03 0.45 0.84

C19 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 11.5067 25.7426 96.03 0.12 0.27

C19 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 66.5017 131.9467 96.03 0.69 1.37

C19 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 58.9378 103.5261 96.03 0.61 1.08

C19 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 15.6799 33.0067 96.03 0.16 0.34

C19 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 90.2977 169.5394 96.03 0.94 1.77

C19 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 50.8145 90.5664 96.03 0.53 0.94

C19 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 13.4985 28.9036 96.03 0.14 0.30

C19 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 77.8116 148.3736 96.03 0.81 1.55

C19 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 37.2756 68.967 96.03 0.39 0.72

C19 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 9.8629 22.0651 96.03 0.10 0.23

C19 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 57.0014 113.0972 96.03 0.59 1.18

C19 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 37.2756 68.967 96.03 0.39 0.72

C19 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 9.8629 22.0651 96.03 0.10 0.23

C19 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 57.0014 113.0972 96.03 0.59 1.18

C19 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 50.8145 90.5664 96.03 0.53 0.94

C19 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 13.4985 28.9036 96.03 0.14 0.30

C19 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 77.8116 148.3736 96.03 0.81 1.55

C19 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 50.8145 90.5664 96.03 0.53 0.94

C19 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 13.4985 28.9036 96.03 0.14 0.30

C19 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 77.8116 148.3736 96.03 0.81 1.55

C19 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 27.9567 51.7252 96.03 0.29 0.54

C19 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 7.3972 16.5488 96.03 0.08 0.17

C19 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 42.7511 84.8229 96.03 0.45 0.88

C19 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 27.9567 51.7252 96.03 0.29 0.54

C19 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 7.3972 16.5488 96.03 0.08 0.17

C19 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 42.7511 84.8229 96.03 0.45 0.88

C20 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 36.4989 3.596 96.03 0.38 0.04

C20 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 9.2917 4.4638 96.03 0.10 0.05

C20 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 55.0823 12.5236 96.03 0.57 0.13

C20 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 48.9864 4.2981 96.03 0.51 0.04

C20 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 12.5131 5.7404 96.03 0.13 0.06

C20 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 74.0126 15.779 96.03 0.77 0.16

C20 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 42.3483 3.8422 96.03 0.44 0.04

C20 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 10.8073 5.0226 96.03 0.11 0.05

C20 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 63.9629 13.8873 96.03 0.67 0.14

C20 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 31.2847 3.0823 96.03 0.33 0.03

C20 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 7.9643 3.8261 96.03 0.08 0.04

C20 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 47.2134 10.7345 96.03 0.49 0.11
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C20 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 31.2847 3.0823 96.03 0.33 0.03

C20 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 7.9643 3.8261 96.03 0.08 0.04

C20 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 47.2134 10.7345 96.03 0.49 0.11

C20 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 42.3483 3.8422 96.03 0.44 0.04

C20 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 10.8073 5.0226 96.03 0.11 0.05

C20 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 63.9629 13.8873 96.03 0.67 0.14

C20 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 42.3483 3.8422 96.03 0.44 0.04

C20 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 10.8073 5.0226 96.03 0.11 0.05

C20 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 63.9629 13.8873 96.03 0.67 0.14

C20 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 23.4636 2.3117 96.03 0.24 0.02

C20 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 5.9732 2.8696 96.03 0.06 0.03

C20 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 35.41 8.0509 96.03 0.37 0.08

C20 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 23.4636 2.3117 96.03 0.24 0.02

C20 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 5.9732 2.8696 96.03 0.06 0.03

C20 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 35.41 8.0509 96.03 0.37 0.08

C21 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 34.7684 6.3269 96.03 0.36 0.07

C21 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 8.9782 0.8979 96.03 0.09 0.01

C21 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 52.7248 4.5311 96.03 0.55 0.05

C21 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 46.4184 8.3195 96.03 0.48 0.09

C21 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 12.0157 1.2062 96.03 0.13 0.01

C21 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 70.4499 5.907 96.03 0.73 0.06

C21 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 40.1871 7.2333 96.03 0.42 0.08

C21 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 10.3957 1.0425 96.03 0.11 0.01

C21 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 60.9784 5.1483 96.03 0.63 0.05

C21 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 29.8015 5.4231 96.03 0.31 0.06

C21 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 7.6956 0.7697 96.03 0.08 0.01

C21 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 45.1927 3.8838 96.03 0.47 0.04

C21 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 29.8015 5.4231 96.03 0.31 0.06

C21 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 7.6956 0.7697 96.03 0.08 0.01

C21 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 45.1927 3.8838 96.03 0.47 0.04

C21 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 40.1871 7.2333 96.03 0.42 0.08

C21 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 10.3957 1.0425 96.03 0.11 0.01

C21 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 60.9784 5.1483 96.03 0.63 0.05

C21 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 40.1871 7.2333 96.03 0.42 0.08

C21 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 10.3957 1.0425 96.03 0.11 0.01

C21 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 60.9784 5.1483 96.03 0.63 0.05

C21 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 22.3511 4.0673 96.03 0.23 0.04

C21 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 5.7717 0.5772 96.03 0.06 0.01

C21 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 33.8945 2.9128 96.03 0.35 0.03

C21 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 22.3511 4.0673 96.03 0.23 0.04

C21 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 5.7717 0.5772 96.03 0.06 0.01

C21 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 33.8945 2.9128 96.03 0.35 0.03

C22 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 34.2856 5.2191 96.03 0.36 0.05

C22 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 9.1131 1.296 96.03 0.09 0.01

C22 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 52.5117 2.627 96.03 0.55 0.03

C22 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 45.7519 6.9016 96.03 0.48 0.07

C22 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 12.2016 1.7158 96.03 0.13 0.02

C22 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 70.1551 3.47 96.03 0.73 0.04

C22 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 39.6153 5.991 96.03 0.41 0.06

C22 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 10.5552 1.4889 96.03 0.11 0.02

C22 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 60.7257 3.0132 96.03 0.63 0.03

C22 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 29.3876 4.4735 96.03 0.31 0.05

C22 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 7.8112 1.1109 96.03 0.08 0.01

C22 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 45.01 2.2517 96.03 0.47 0.02

C22 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 29.3876 4.4735 96.03 0.31 0.05
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C22 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 7.8112 1.1109 96.03 0.08 0.01

C22 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 45.01 2.2517 96.03 0.47 0.02

C22 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 39.6153 5.991 96.03 0.41 0.06

C22 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 10.5552 1.4889 96.03 0.11 0.02

C22 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 60.7257 3.0132 96.03 0.63 0.03

C22 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 39.6153 5.991 96.03 0.41 0.06

C22 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 10.5552 1.4889 96.03 0.11 0.02

C22 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 60.7257 3.0132 96.03 0.63 0.03

C22 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 22.0407 3.3551 96.03 0.23 0.03

C22 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 5.8584 0.8332 96.03 0.06 0.01

C22 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 33.7575 1.6888 96.03 0.35 0.02

C22 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 22.0407 3.3551 96.03 0.23 0.03

C22 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 5.8584 0.8332 96.03 0.06 0.01

C22 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 33.7575 1.6888 96.03 0.35 0.02

C23 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 33.9222 5.2442 96.03 0.35 0.05

C23 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 9.2904 1.287 96.03 0.10 0.01

C23 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 52.503 2.6701 96.03 0.55 0.03

C23 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 45.251 6.9754 96.03 0.47 0.07

C23 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 12.4464 1.6893 96.03 0.13 0.02

C23 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 70.1437 3.5969 96.03 0.73 0.04

C23 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 39.1854 6.0452 96.03 0.41 0.06

C23 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 10.7652 1.4695 96.03 0.11 0.02

C23 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 60.7158 3.1063 96.03 0.63 0.03

C23 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 29.0762 4.495 96.03 0.30 0.05

C23 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 7.9632 1.1032 96.03 0.08 0.01

C23 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 45.0026 2.2887 96.03 0.47 0.02

C23 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 29.0762 4.495 96.03 0.30 0.05

C23 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 7.9632 1.1032 96.03 0.08 0.01

C23 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 45.0026 2.2887 96.03 0.47 0.02

C23 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 39.1854 6.0452 96.03 0.41 0.06

C23 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 10.7652 1.4695 96.03 0.11 0.02

C23 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 60.7158 3.1063 96.03 0.63 0.03

C23 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 39.1854 6.0452 96.03 0.41 0.06

C23 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 10.7652 1.4695 96.03 0.11 0.02

C23 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 60.7158 3.1063 96.03 0.63 0.03

C23 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 21.8072 3.3713 96.03 0.23 0.04

C23 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 5.9724 0.8274 96.03 0.06 0.01

C23 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 33.7519 1.7165 96.03 0.35 0.02

C23 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 21.8072 3.3713 96.03 0.23 0.04

C23 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 5.9724 0.8274 96.03 0.06 0.01

C23 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 33.7519 1.7165 96.03 0.35 0.02

C24 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 33.3717 5.4691 96.03 0.35 0.06

C24 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 9.4032 1.2062 96.03 0.10 0.01

C24 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 52.1782 3.0567 96.03 0.54 0.03

C24 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 44.4911 7.1567 96.03 0.46 0.07

C24 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 12.602 1.6241 96.03 0.13 0.02

C24 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 69.695 3.9086 96.03 0.73 0.04

C24 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 38.5335 6.2309 96.03 0.40 0.06

C24 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 10.8987 1.4028 96.03 0.11 0.01

C24 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 60.3309 3.4254 96.03 0.63 0.04

C24 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 28.6043 4.6878 96.03 0.30 0.05

C24 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 8.0599 1.0339 96.03 0.08 0.01

C24 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 44.7241 2.62 96.03 0.47 0.03

C24 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 28.6043 4.6878 96.03 0.30 0.05

C24 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 8.0599 1.0339 96.03 0.08 0.01

mailto:jrc.ingenieriacivil@gmail.com


 

 

MEMORIAS DE CÁLCULO 
 

ELABORÓ: José Rafael Cáceres Rubio 
                   Cúcuta, Colombia 

 

PROYECTO: Estudio De Vulnerabilidad Edifico Administrativo Hospital Erasmo Meoz de la ciudad de  

                                          Cúcuta, Norte De Santander 

                                                                     J.R.C INGENIERÍA Página 51 de 71 

Calle 2 # 7E-07 Quinta Oriental. Cúcuta, Norte de Santander. Cel: 3002038433 

e-mail: jrc.ingenieriacivil@gmail.com  

 

 

C24 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 44.7241 2.62 96.03 0.47 0.03

C24 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 38.5335 6.2309 96.03 0.40 0.06

C24 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 10.8987 1.4028 96.03 0.11 0.01

C24 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 60.3309 3.4254 96.03 0.63 0.04

C24 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 38.5335 6.2309 96.03 0.40 0.06

C24 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 10.8987 1.4028 96.03 0.11 0.01

C24 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 60.3309 3.4254 96.03 0.63 0.04

C24 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 21.4532 3.5158 96.03 0.22 0.04

C24 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 6.0449 0.7754 96.03 0.06 0.01

C24 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 33.5431 1.965 96.03 0.35 0.02

C24 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 21.4532 3.5158 96.03 0.22 0.04

C24 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 6.0449 0.7754 96.03 0.06 0.01

C24 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 33.5431 1.965 96.03 0.35 0.02

C25 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 32.745 4.9141 96.03 0.34 0.05

C25 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 9.4841 1.4056 96.03 0.10 0.01

C25 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 51.7132 2.1029 96.03 0.54 0.02

C25 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 43.6269 6.7463 96.03 0.45 0.07

C25 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 12.7136 1.7716 96.03 0.13 0.02

C25 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 69.0541 3.2032 96.03 0.72 0.03

C25 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 37.792 5.796 96.03 0.39 0.06

C25 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 10.9945 1.559 96.03 0.11 0.02

C25 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 59.7809 2.6779 96.03 0.62 0.03

C25 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 28.0672 4.2121 96.03 0.29 0.04

C25 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 8.1292 1.2048 96.03 0.08 0.01

C25 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 44.3256 1.8025 96.03 0.46 0.02

C25 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 28.0672 4.2121 96.03 0.29 0.04

C25 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 8.1292 1.2048 96.03 0.08 0.01

C25 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 44.3256 1.8025 96.03 0.46 0.02

C25 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 37.792 5.796 96.03 0.39 0.06

C25 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 10.9945 1.559 96.03 0.11 0.02

C25 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 59.7809 2.6779 96.03 0.62 0.03

C25 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 37.792 5.796 96.03 0.39 0.06

C25 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 10.9945 1.559 96.03 0.11 0.02

C25 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 59.7809 2.6779 96.03 0.62 0.03

C25 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 21.0504 3.1591 96.03 0.22 0.03

C25 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 6.0969 0.9036 96.03 0.06 0.01

C25 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 33.2442 1.3519 96.03 0.35 0.01

C25 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 21.0504 3.1591 96.03 0.22 0.03

C25 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 6.0969 0.9036 96.03 0.06 0.01

C25 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 33.2442 1.3519 96.03 0.35 0.01

C26 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 18.9337 9.0279 96.03 0.20 0.09

C26 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 4.8279 0.0727 96.03 0.05 0.00

C26 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 28.5895 9.1732 96.03 0.30 0.10

C26 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 24.537 9.9348 96.03 0.26 0.10

C26 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 6.277 0.6258 96.03 0.07 0.01

C26 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 37.0911 8.6832 96.03 0.39 0.09

C26 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 21.4215 9.111 96.03 0.22 0.09

C26 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 5.475 0.3678 96.03 0.06 0.00

C26 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 32.3714 8.3755 96.03 0.34 0.09

C26 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 16.2289 7.7382 96.03 0.17 0.08

C26 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 4.1382 0.0623 96.03 0.04 0.00

C26 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 24.5053 7.8627 96.03 0.26 0.08

C26 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 16.2289 7.7382 96.03 0.17 0.08

C26 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 4.1382 0.0623 96.03 0.04 0.00

C26 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 24.5053 7.8627 96.03 0.26 0.08
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C26 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 21.4215 9.111 96.03 0.22 0.09

C26 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 5.475 0.3678 96.03 0.06 0.00

C26 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 32.3714 8.3755 96.03 0.34 0.09

C26 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 21.4215 9.111 96.03 0.22 0.09

C26 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 5.475 0.3678 96.03 0.06 0.00

C26 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 32.3714 8.3755 96.03 0.34 0.09

C26 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 12.1717 5.8036 96.03 0.13 0.06

C26 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 3.1036 0.0467 96.03 0.03 0.00

C26 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 18.3789 5.897 96.03 0.19 0.06

C26 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 12.1717 5.8036 96.03 0.13 0.06

C26 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 3.1036 0.0467 96.03 0.03 0.00

C26 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 18.3789 5.897 96.03 0.19 0.06

C27 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 1.3126 3.3564 96.03 0.01 0.03

C27 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 5.178 2.2836 96.03 0.05 0.02

C27 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 11.6686 1.2108 96.03 0.12 0.01

C27 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 1.1411 5.1888 96.03 0.01 0.05

C27 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 6.7173 2.7703 96.03 0.07 0.03

C27 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 14.5757 0.3517 96.03 0.15 0.00

C27 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 1.1351 4.3218 96.03 0.01 0.05

C27 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 5.8627 2.4654 96.03 0.06 0.03

C27 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 12.8605 0.609 96.03 0.13 0.01

C27 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 1.1251 2.8769 96.03 0.01 0.03

C27 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 4.4383 1.9574 96.03 0.05 0.02

C27 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 10.0017 1.0378 96.03 0.10 0.01

C27 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 1.1251 2.8769 96.03 0.01 0.03

C27 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 4.4383 1.9574 96.03 0.05 0.02

C27 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 10.0017 1.0378 96.03 0.10 0.01

C27 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 1.1351 4.3218 96.03 0.01 0.05

C27 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 5.8627 2.4654 96.03 0.06 0.03

C27 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 12.8605 0.609 96.03 0.13 0.01

C27 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 1.1351 4.3218 96.03 0.01 0.05

C27 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 5.8627 2.4654 96.03 0.06 0.03

C27 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 12.8605 0.609 96.03 0.13 0.01

C27 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 0.8438 2.1577 96.03 0.01 0.02

C27 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 3.3287 1.468 96.03 0.03 0.02

C27 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 7.5013 0.7784 96.03 0.08 0.01

C27 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 0.8438 2.1577 96.03 0.01 0.02

C27 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 3.3287 1.468 96.03 0.03 0.02

C27 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 7.5013 0.7784 96.03 0.08 0.01

C28 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 56.3859 2.9181 96.03 0.59 0.03

C28 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 15.7826 2.4411 96.03 0.16 0.03

C28 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 87.9512 1.9641 96.03 0.92 0.02

C28 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 72.494 5.2631 96.03 0.75 0.05

C28 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 20.0563 2.7435 96.03 0.21 0.03

C28 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 112.6066 0.224 96.03 1.17 0.00

C28 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 63.4328 4.2274 96.03 0.66 0.04

C28 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 17.6082 2.4994 96.03 0.18 0.03

C28 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 98.6491 0.7713 96.03 1.03 0.01

C28 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 48.3308 2.5012 96.03 0.50 0.03

C28 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 13.528 2.0924 96.03 0.14 0.02

C28 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 75.3867 1.6835 96.03 0.78 0.02

C28 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 48.3308 2.5012 96.03 0.50 0.03

C28 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 13.528 2.0924 96.03 0.14 0.02

C28 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 75.3867 1.6835 96.03 0.78 0.02

C28 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 63.4328 4.2274 96.03 0.66 0.04
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C28 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 17.6082 2.4994 96.03 0.18 0.03

C28 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 98.6491 0.7713 96.03 1.03 0.01

C28 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 63.4328 4.2274 96.03 0.66 0.04

C28 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 17.6082 2.4994 96.03 0.18 0.03

C28 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 98.6491 0.7713 96.03 1.03 0.01

C28 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 36.2481 1.8759 96.03 0.38 0.02

C28 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 10.146 1.5693 96.03 0.11 0.02

C28 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 56.54 1.2627 96.03 0.59 0.01

C28 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 36.2481 1.8759 96.03 0.38 0.02

C28 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 10.146 1.5693 96.03 0.11 0.02

C28 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 56.54 1.2627 96.03 0.59 0.01

C29 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 9.5601 11.6143 96.03 0.10 0.12

C29 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 7.5564 0.6839 96.03 0.08 0.01

C29 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 24.673 12.9821 96.03 0.26 0.14

C29 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 12.5351 12.3935 96.03 0.13 0.13

C29 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 10.0042 0.1812 96.03 0.10 0.00

C29 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 32.5434 12.0311 96.03 0.34 0.13

C29 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 10.9073 11.4791 96.03 0.11 0.12

C29 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 8.6815 0.1066 96.03 0.09 0.00

C29 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 28.2702 11.6922 96.03 0.29 0.12

C29 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 8.1944 9.9551 96.03 0.09 0.10

C29 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 6.4769 0.5862 96.03 0.07 0.01

C29 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 21.1482 11.1275 96.03 0.22 0.12

C29 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 8.1944 9.9551 96.03 0.09 0.10

C29 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 6.4769 0.5862 96.03 0.07 0.01

C29 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 21.1482 11.1275 96.03 0.22 0.12

C29 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 10.9073 11.4791 96.03 0.11 0.12

C29 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 8.6815 0.1066 96.03 0.09 0.00

C29 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 28.2702 11.6922 96.03 0.29 0.12

C29 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 10.9073 11.4791 96.03 0.11 0.12

C29 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 8.6815 0.1066 96.03 0.09 0.00

C29 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 28.2702 11.6922 96.03 0.29 0.12

C29 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 6.1458 7.4663 96.03 0.06 0.08

C29 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 4.8577 0.4397 96.03 0.05 0.00

C29 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 15.8612 8.3456 96.03 0.17 0.09

C29 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 6.1458 7.4663 96.03 0.06 0.08

C29 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 4.8577 0.4397 96.03 0.05 0.00

C29 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 15.8612 8.3456 96.03 0.17 0.09

C30 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 38.0058 4.2244 96.03 0.40 0.04

C30 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 8.9512 2.3343 96.03 0.09 0.02

C30 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 55.9082 0.4443 96.03 0.58 0.00

C30 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 48.8435 6.3736 96.03 0.51 0.07

C30 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 11.2449 2.8448 96.03 0.12 0.03

C30 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 71.3333 0.684 96.03 0.74 0.01

C30 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 42.7433 5.3413 96.03 0.45 0.06

C30 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 9.9052 2.5283 96.03 0.10 0.03

C30 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 62.5538 0.2847 96.03 0.65 0.00

C30 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 32.5764 3.6209 96.03 0.34 0.04

C30 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 7.6725 2.0008 96.03 0.08 0.02

C30 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 47.9213 0.3808 96.03 0.50 0.00

C30 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 32.5764 3.6209 96.03 0.34 0.04

C30 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 7.6725 2.0008 96.03 0.08 0.02

C30 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 47.9213 0.3808 96.03 0.50 0.00

C30 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 42.7433 5.3413 96.03 0.45 0.06

C30 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 9.9052 2.5283 96.03 0.10 0.03
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C30 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 62.5538 0.2847 96.03 0.65 0.00

C30 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 42.7433 5.3413 96.03 0.45 0.06

C30 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 9.9052 2.5283 96.03 0.10 0.03

C30 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 62.5538 0.2847 96.03 0.65 0.00

C30 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 24.4323 2.7157 96.03 0.25 0.03

C30 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 5.7543 1.5006 96.03 0.06 0.02

C30 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 35.941 0.2856 96.03 0.37 0.00

C30 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 24.4323 2.7157 96.03 0.25 0.03

C30 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 5.7543 1.5006 96.03 0.06 0.02

C30 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 35.941 0.2856 96.03 0.37 0.00

C31 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 67.8919 3.7021 96.03 0.71 0.04

C31 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 19.9174 2.522 96.03 0.21 0.03

C31 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 107.7267 1.3418 96.03 1.12 0.01

C31 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 90.9263 6.3394 96.03 0.95 0.07

C31 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 26.68 2.8571 96.03 0.28 0.03

C31 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 144.2862 0.6253 96.03 1.50 0.01

C31 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 78.6513 5.1521 96.03 0.82 0.05

C31 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 23.077 2.5963 96.03 0.24 0.03

C31 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 124.8053 0.0405 96.03 1.30 0.00

C31 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 58.1931 3.1733 96.03 0.61 0.03

C31 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 17.0721 2.1617 96.03 0.18 0.02

C31 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 92.3372 1.1501 96.03 0.96 0.01

C31 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 58.1931 3.1733 96.03 0.61 0.03

C31 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 17.0721 2.1617 96.03 0.18 0.02

C31 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 92.3372 1.1501 96.03 0.96 0.01

C31 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 78.6513 5.1521 96.03 0.82 0.05

C31 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 23.077 2.5963 96.03 0.24 0.03

C31 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 124.8053 0.0405 96.03 1.30 0.00

C31 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 78.6513 5.1521 96.03 0.82 0.05

C31 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 23.077 2.5963 96.03 0.24 0.03

C31 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 124.8053 0.0405 96.03 1.30 0.00

C31 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 43.6448 2.3799 96.03 0.45 0.02

C31 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 12.804 1.6213 96.03 0.13 0.02

C31 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 69.2529 0.8626 96.03 0.72 0.01

C31 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 43.6448 2.3799 96.03 0.45 0.02

C31 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 12.804 1.6213 96.03 0.13 0.02

C31 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 69.2529 0.8626 96.03 0.72 0.01

C32 B.2.4-1: 1.4D 0 35x35 52.0749 11.9795 96.03 0.54 0.12

C32 B.2.4-1: 1.4D 1.425 35x35 14.5924 0.4525 96.03 0.15 0.00

C32 B.2.4-1: 1.4D 2.85 35x35 81.2596 12.8846 96.03 0.85 0.13

C32 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 0 35x35 68.281 12.9045 96.03 0.71 0.13

C32 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 1.425 35x35 19.0375 0.4979 96.03 0.20 0.01

C32 B.2.4-2: 1.2D+1.6L+0.5Lr 2.85 35x35 106.356 11.9087 96.03 1.11 0.12

C32 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 0 35x35 59.414 11.9159 96.03 0.62 0.12

C32 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 1.425 35x35 16.5888 0.1657 96.03 0.17 0.00

C32 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+L 2.85 35x35 92.5916 11.5844 96.03 0.96 0.12

C32 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 0 35x35 44.6356 10.2682 96.03 0.46 0.11

C32 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 1.425 35x35 12.5077 0.3879 96.03 0.13 0.00

C32 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr+0.5W 2.85 35x35 69.6511 11.0439 96.03 0.73 0.11

C32 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 0 35x35 44.6356 10.2682 96.03 0.46 0.11

C32 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 1.425 35x35 12.5077 0.3879 96.03 0.13 0.00

C32 B.2.4-3: 1.2D+1.6Lr-0.5W 2.85 35x35 69.6511 11.0439 96.03 0.73 0.11

C32 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 0 35x35 59.414 11.9159 96.03 0.62 0.12

C32 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 1.425 35x35 16.5888 0.1657 96.03 0.17 0.00

C32 B.2.4-4: 1.2D+W+L+0.5Lr 2.85 35x35 92.5916 11.5844 96.03 0.96 0.12
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C32 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 0 35x35 59.414 11.9159 96.03 0.62 0.12

C32 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 1.425 35x35 16.5888 0.1657 96.03 0.17 0.00

C32 B.2.4-4: 1.2D-W+L+0.5Lr 2.85 35x35 92.5916 11.5844 96.03 0.96 0.12

C32 B.2.4-6: 0.9D+W 0 35x35 33.4767 7.7011 96.03 0.35 0.08

C32 B.2.4-6: 0.9D+W 1.425 35x35 9.3808 0.2909 96.03 0.10 0.00

C32 B.2.4-6: 0.9D+W 2.85 35x35 52.2383 8.283 96.03 0.54 0.09

C32 B.2.4-6: 0.9D-W 0 35x35 33.4767 7.7011 96.03 0.35 0.08

C32 B.2.4-6: 0.9D-W 1.425 35x35 9.3808 0.2909 96.03 0.10 0.00

C32 B.2.4-6: 0.9D-W 2.85 35x35 52.2383 8.283 96.03 0.54 0.09

ρ = 0.01242

INDICE DE SOBRE-ESFUERZO EN COLUMNAS CON CARGAS VERTICALES

𝑀     𝑖  =  ∅   ∅  𝑀  𝑠       

𝐼  𝑖      𝑠     𝑠      =
𝑀        

𝑀     𝑖   

∅ = 0.8  ∅ = 1.0
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Como se logra observar en el gráfico anterior, el 910% de las columnas que componen la 

estructura cumplen con los requisitos de resistencia ante cargas verticales (cargas muertas y 

vivas mayoradas).  

2.4.8.2 Índices de Sobreesfuerzo de la Estructura en General para Cargas que 

incluyan Sismo de la Estructura 1. 

El mismo análisis se realizó para cargas que incluyen las fuerzas sísmicas de diseño 

requeridas por el Reglamento NSR-10 para edificaciones nuevas. El resultado se muestra a 

continuación: 

 

Mx Actuante My Actuante M efectivo

C1 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 63.4588 41.9375 96.03 0.66 0.44

C1 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 2.1392 16.1013 96.03 0.02 0.17

C1 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 41.9806 19.7214 96.03 0.44 0.21

C1 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 9.88 40.8152 96.03 0.10 0.43

C1 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 25.9361 10.5469 96.03 0.27 0.11

C1 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 67.7486 9.7348 96.03 0.71 0.10

C1 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 52.1506 40.998 96.03 0.54 0.43

C1 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 3.8767 15.1389 96.03 0.04 0.16

C1 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 18.6407 18.7359 96.03 0.19 0.20

C1 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 21.1882 41.7547 96.03 0.22 0.43

C1 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 19.9202 11.5094 96.03 0.21 0.12

C1 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 44.4087 10.7203 96.03 0.46 0.11

C2 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 85.917 53.3378 96.03 0.89 0.56

C2 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 11.8755 12.0046 96.03 0.12 0.13

C2 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 86.0497 22.5923 96.03 0.90 0.24

C2 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 18.5421 42.4856 96.03 0.19 0.44

C2 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 33.7538 9.9466 96.03 0.35 0.10

C2 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 109.668 29.3286 96.03 1.14 0.31

C2 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 62.7031 51.0494 96.03 0.65 0.53

C2 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 1.748 11.5269 96.03 0.02 0.12

C2 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 42.5807 23.9252 96.03 0.44 0.25

C2 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 4.6719 44.774 96.03 0.05 0.47

C2 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 23.6263 10.4244 96.03 0.25 0.11

C2 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 66.1991 27.9957 96.03 0.69 0.29

C3 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 84.1554 52.1317 96.03 0.88 0.54

C3 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 12.4204 12.438 96.03 0.13 0.13

C3 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 86.9587 22.1258 96.03 0.91 0.23

C3 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 21.2912 42.2141 96.03 0.22 0.44

C3 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 32.8338 10.0442 96.03 0.34 0.10

C3 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 108.9961 27.2557 96.03 1.13 0.28

C3 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 60.7161 49.9615 96.03 0.63 0.52

C3 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 2.3787 11.9178 96.03 0.02 0.12

C3 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 43.4361 23.2555 96.03 0.45 0.24

C3 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 2.1481 44.3843 96.03 0.02 0.46

C3 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 22.7921 10.5644 96.03 0.24 0.11

C3 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 65.4734 26.126 96.03 0.68 0.27

C4 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 83.5126 52.1567 96.03 0.87 0.54

C4 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 12.7701 12.429 96.03 0.13 0.13

COLUMNAS COMBINACIÓN DISTANCIA SECCIÓN
MOMENTO FLECTOR INDICE DE 

SOBREESFUERZO X

INDICE DE 

SOBREESFUERZO Y
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C4 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 87.9841 22.2829 96.03 0.92 0.23

C4 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 23.4117 42.3056 96.03 0.24 0.44

C4 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 32.2862 10.0113 96.03 0.34 0.10

C4 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 109.0528 27.2986 96.03 1.14 0.28

C4 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 59.7355 49.9949 96.03 0.62 0.52

C4 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 2.7735 11.9058 96.03 0.03 0.12

C4 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 44.214 23.3981 96.03 0.46 0.24

C4 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 0.3653 44.4673 96.03 0.00 0.46

C4 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 22.2896 10.5346 96.03 0.23 0.11

C4 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 65.2826 26.1834 96.03 0.68 0.27

C5 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 83.4964 52.2817 96.03 0.87 0.54

C5 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 12.6625 12.3841 96.03 0.13 0.13

C5 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 88.0255 21.8247 96.03 0.92 0.23

C5 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 24.1733 42.039 96.03 0.25 0.44

C5 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 31.9261 10.1071 96.03 0.33 0.11

C5 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 108.8214 27.5135 96.03 1.13 0.29

C5 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 59.5492 50.0735 96.03 0.62 0.52

C5 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 2.7729 11.8775 96.03 0.03 0.12

C5 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 44.2989 23.0198 96.03 0.46 0.24

C5 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 0.2261 44.2472 96.03 0.00 0.46

C5 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 22.0364 10.6137 96.03 0.23 0.11

C5 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 65.0949 26.3185 96.03 0.68 0.27

C6 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 84.3369 52.6445 96.03 0.88 0.55

C6 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 12.1631 12.2537 96.03 0.13 0.13

C6 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 87.4174 23.9635 96.03 0.91 0.25

C6 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 23.73 43.2834 96.03 0.25 0.45

C6 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 31.8437 9.6599 96.03 0.33 0.10

C6 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 108.6631 28.137 96.03 1.13 0.29

C6 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 60.2989 50.5172 96.03 0.63 0.53

C6 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 2.4064 11.7181 96.03 0.03 0.12

C6 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 43.866 25.0195 96.03 0.46 0.26

C6 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 0.308 45.4106 96.03 0.00 0.47

C6 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 22.087 10.1956 96.03 0.23 0.11

C6 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 65.1117 27.0811 96.03 0.68 0.28

C7 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 59.4836 49.5554 96.03 0.62 0.52

C7 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 1.7711 13.3638 96.03 0.02 0.14

C7 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 40.6513 6.714 96.03 0.42 0.07

C7 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 4.3344 33.2471 96.03 0.05 0.35

C7 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 22.4928 13.2665 96.03 0.23 0.14

C7 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 63.0259 22.8278 96.03 0.66 0.24

C7 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 47.5519 46.6852 96.03 0.50 0.49

C7 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 3.4692 13.0951 96.03 0.04 0.14

C7 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 18.239 9.0469 96.03 0.19 0.09

C7 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 16.2661 36.1173 96.03 0.17 0.38

C7 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 17.2525 13.5352 96.03 0.18 0.14

C7 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 40.6136 20.4949 96.03 0.42 0.21

C8 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 35.0448 33.7417 96.03 0.36 0.35

C8 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 8.0726 18.7161 96.03 0.08 0.19

C8 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 31.8056 3.6905 96.03 0.33 0.04

C8 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 52.8122 26.431 96.03 0.55 0.28

C8 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 10.5093 14.661 96.03 0.11 0.15

C8 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 18.9114 2.8909 96.03 0.20 0.03

C8 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 38.4172 32.1382 96.03 0.40 0.33

C8 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 8.813 17.8267 96.03 0.09 0.19

C8 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 29.9139 3.5151 96.03 0.31 0.04
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C8 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 49.4398 28.0345 96.03 0.51 0.29

C8 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 9.7689 15.5504 96.03 0.10 0.16

C8 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 20.8031 3.0663 96.03 0.22 0.03

C9 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 18.5541 33.7417 96.03 0.19 0.35

C9 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 12.3317 18.7161 96.03 0.13 0.19

C9 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 52.7538 3.6905 96.03 0.55 0.04

C9 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 62.2183 26.431 96.03 0.65 0.28

C9 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 4.7322 14.661 96.03 0.05 0.15

C9 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 6.1093 2.8909 96.03 0.06 0.03

C9 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 28.2297 32.1382 96.03 0.29 0.33

C9 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 10.6402 17.8267 96.03 0.11 0.19

C9 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 39.6951 3.5151 96.03 0.41 0.04

C9 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 52.5426 28.0345 96.03 0.55 0.29

C9 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 6.4237 15.5504 96.03 0.07 0.16

C9 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 6.9494 3.0663 96.03 0.07 0.03

C10 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 16.4984 33.7417 96.03 0.17 0.35

C10 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 11.8925 18.7161 96.03 0.12 0.19

C10 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 50.8083 3.6905 96.03 0.53 0.04

C10 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 58.8661 26.431 96.03 0.61 0.28

C10 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 4.0289 14.661 96.03 0.04 0.15

C10 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 7.2865 2.8909 96.03 0.08 0.03

C10 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 25.8779 32.1382 96.03 0.27 0.33

C10 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 10.1406 17.8267 96.03 0.11 0.19

C10 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 37.9251 3.5151 96.03 0.39 0.04

C10 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 49.4866 28.0345 96.03 0.52 0.29

C10 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 5.7808 15.5504 96.03 0.06 0.16

C10 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 5.5967 3.0663 96.03 0.06 0.03

C11 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 15.4286 33.7417 96.03 0.16 0.35

C11 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 11.6962 18.7161 96.03 0.12 0.19

C11 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 49.5724 3.6905 96.03 0.52 0.04

C11 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 56.623 26.431 96.03 0.59 0.28

C11 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 3.5253 14.661 96.03 0.04 0.15

C11 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 7.9638 2.8909 96.03 0.08 0.03

C11 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 24.5401 32.1382 96.03 0.26 0.33

C11 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 9.8741 17.8267 96.03 0.10 0.19

C11 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 36.8167 3.5151 96.03 0.38 0.04

C11 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 47.5116 28.0345 96.03 0.49 0.29

C11 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 5.3474 15.5504 96.03 0.06 0.16

C11 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 4.7919 3.0663 96.03 0.05 0.03

C12 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 15.6487 33.7417 96.03 0.16 0.35

C12 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 11.7188 18.7161 96.03 0.12 0.19

C12 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 48.8592 3.6905 96.03 0.51 0.04

C12 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 55.4705 26.431 96.03 0.58 0.28

C12 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 3.3057 14.661 96.03 0.03 0.15

C12 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 7.789 2.8909 96.03 0.08 0.03

C12 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 24.4466 32.1382 96.03 0.25 0.33

C12 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 9.8414 17.8267 96.03 0.10 0.19

C12 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 36.3064 3.5151 96.03 0.38 0.04

C12 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 46.6726 28.0345 96.03 0.49 0.29

C12 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 5.1831 15.5504 96.03 0.05 0.16

C12 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 4.7638 3.0663 96.03 0.05 0.03

C13 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 17.1371 33.7417 96.03 0.18 0.35

C13 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 11.9854 18.7161 96.03 0.12 0.19

C13 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 48.7929 3.6905 96.03 0.51 0.04

C13 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 55.5215 26.431 96.03 0.58 0.28
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C13 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 3.3643 14.661 96.03 0.04 0.15

C13 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 6.8337 2.8909 96.03 0.07 0.03

C13 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 25.6066 32.1382 96.03 0.27 0.33

C13 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 10.0605 17.8267 96.03 0.10 0.19

C13 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 36.4735 3.5151 96.03 0.38 0.04

C13 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 47.052 28.0345 96.03 0.49 0.29

C13 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 5.2893 15.5504 96.03 0.06 0.16

C13 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 5.4856 3.0663 96.03 0.06 0.03

C14 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 26.5397 33.7417 96.03 0.28 0.35

C14 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 10.0674 18.7161 96.03 0.10 0.19

C14 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 37.7771 3.6905 96.03 0.39 0.04

C14 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 49.9665 26.431 96.03 0.52 0.28

C14 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 6.0947 14.661 96.03 0.06 0.15

C14 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 6.4049 2.8909 96.03 0.07 0.03

C14 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 31.5877 32.1382 96.03 0.33 0.33

C14 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 9.206 17.8267 96.03 0.10 0.19

C14 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 31.0062 3.5151 96.03 0.32 0.04

C14 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 44.9185 28.0345 96.03 0.47 0.29

C14 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 6.9562 15.5504 96.03 0.07 0.16

C14 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 13.1758 3.0663 96.03 0.14 0.03

C15 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 71.1099 45.9001 96.03 0.74 0.48

C15 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 1.6705 14.3955 96.03 0.02 0.15

C15 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 36.7176 19.0271 96.03 0.38 0.20

C15 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 23.0113 39.4993 96.03 0.24 0.41

C15 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 29.8644 10.2361 96.03 0.31 0.11

C15 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 67.769 17.1091 96.03 0.71 0.18

C15 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 61.0596 44.2287 96.03 0.64 0.46

C15 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 7.7113 13.5814 96.03 0.08 0.14

C15 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 14.5856 19.0703 96.03 0.15 0.20

C15 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 33.0615 41.1707 96.03 0.34 0.43

C15 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 23.8236 11.0502 96.03 0.25 0.12

C15 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 45.637 17.0659 96.03 0.48 0.18

C16 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 207.432 51.694 96.03 2.16 0.54

C16 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 49.1846 12.3134 96.03 0.51 0.13

C16 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 288.9556 27.4118 96.03 3.01 0.29

C16 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 126.616 44.3778 96.03 1.32 0.46

C16 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 81.2304 8.483 96.03 0.85 0.09

C16 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 305.9225 27.0672 96.03 3.19 0.28

C16 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 134.4974 49.7183 96.03 1.40 0.52

C16 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 20.6684 11.6087 96.03 0.22 0.12

C16 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 158.9886 27.9781 96.03 1.66 0.29

C16 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 53.6814 46.3536 96.03 0.56 0.48

C16 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 52.7143 9.1877 96.03 0.55 0.10

C16 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 175.9555 26.5009 96.03 1.83 0.28

C17 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 117.8925 45.5573 96.03 1.23 0.47

C17 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 19.7405 14.5187 96.03 0.21 0.15

C17 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 131.353 21.3267 96.03 1.37 0.22

C17 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 39.0154 40.8371 96.03 0.41 0.43

C17 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 46.1688 9.7554 96.03 0.48 0.10

C17 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 157.3735 16.5202 96.03 1.64 0.17

C17 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 82.9552 44.4953 96.03 0.86 0.46

C17 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 5.073 13.4856 96.03 0.05 0.14

C17 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 67.0807 20.3225 96.03 0.70 0.21

C17 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 4.0782 41.8992 96.03 0.04 0.44

C17 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 31.5012 10.7885 96.03 0.33 0.11
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C17 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 93.1012 17.5244 96.03 0.97 0.18

C18 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 37.3175 118.5197 96.03 0.39 1.23

C18 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 13.8139 73.5452 96.03 0.14 0.77

C18 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 48.0245 284.3107 96.03 0.50 2.96

C18 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 72.3169 192.9481 96.03 0.75 2.01

C18 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 12.1462 45.6658 96.03 0.13 0.48

C18 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 9.6897 265.5792 96.03 0.10 2.77

C18 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 44.9375 51.4792 96.03 0.47 0.54

C18 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 13.5049 47.8509 96.03 0.14 0.50

C18 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 39.7864 165.8817 96.03 0.41 1.73

C18 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 64.6969 125.9077 96.03 0.67 1.31

C18 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 12.4552 19.9715 96.03 0.13 0.21

C18 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 17.9278 147.1501 96.03 0.19 1.53

C19 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 4.877 134.4153 96.03 0.05 1.40

C19 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 24.3772 17.3495 96.03 0.25 0.18

C19 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 101.9916 127.6292 96.03 1.06 1.33

C19 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 96.7519 46.7174 96.03 1.01 0.49

C19 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 2.6198 40.4577 96.03 0.03 0.42

C19 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 53.6315 169.118 96.03 0.56 1.76

C19 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 17.9807 95.5742 96.03 0.19 1.00

C19 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 18.2759 4.9948 96.03 0.19 0.05

C19 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 66.9311 64.0785 96.03 0.70 0.67

C19 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 73.8942 7.8763 96.03 0.77 0.08

C19 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 3.4815 28.1029 96.03 0.04 0.29

C19 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 18.571 105.5673 96.03 0.19 1.10

C20 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 4.4815 42.3105 96.03 0.05 0.44

C20 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 22.2745 15.7483 96.03 0.23 0.16

C20 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 78.8958 38.5886 96.03 0.82 0.40

C20 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 80.215 49.9949 96.03 0.84 0.52

C20 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 0.6598 5.7032 96.03 0.01 0.06

C20 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 49.03 10.814 96.03 0.51 0.11

C20 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 14.4032 43.8409 96.03 0.15 0.46

C20 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 17.4404 13.5953 96.03 0.18 0.14

C20 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 50.343 32.7522 96.03 0.52 0.34

C20 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 61.3303 48.4644 96.03 0.64 0.50

C20 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 5.4939 7.8562 96.03 0.06 0.08

C20 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 20.4771 16.6504 96.03 0.21 0.17

C21 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 5.3883 52.9504 96.03 0.06 0.55

C21 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 20.9355 11.9248 96.03 0.22 0.12

C21 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 74.6976 18.8043 96.03 0.78 0.20

C21 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 74.9858 38.4838 96.03 0.78 0.40

C21 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 0.1441 9.8397 96.03 0.00 0.10

C21 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 47.2593 29.1009 96.03 0.49 0.30

C21 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 12.4477 49.7844 96.03 0.13 0.52

C21 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 16.3115 11.4595 96.03 0.17 0.12

C21 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 47.6137 21.0397 96.03 0.50 0.22

C21 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 57.1499 41.6498 96.03 0.60 0.43

C21 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 4.7681 10.305 96.03 0.05 0.11

C21 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 20.1753 26.8654 96.03 0.21 0.28

C22 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 7.1464 51.767 96.03 0.07 0.54

C22 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 20.3893 12.35 96.03 0.21 0.13

C22 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 73.5263 21.0406 96.03 0.77 0.22

C22 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 72.0842 39.7849 96.03 0.75 0.41

C22 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 0.7211 9.3722 96.03 0.01 0.10

C22 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 47.9251 27.067 96.03 0.50 0.28
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C22 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 10.4282 49.1311 96.03 0.11 0.51

C22 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 15.6925 11.6943 96.03 0.16 0.12

C22 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 46.5582 22.365 96.03 0.48 0.23

C22 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 54.5096 42.4209 96.03 0.57 0.44

C22 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 3.9757 10.0279 96.03 0.04 0.10

C22 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 20.9569 25.7426 96.03 0.22 0.27

C23 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 8.1438 51.7894 96.03 0.08 0.54

C23 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 20.167 12.342 96.03 0.21 0.13

C23 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 72.9537 20.8928 96.03 0.76 0.22

C23 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 70.2271 39.6989 96.03 0.73 0.41

C23 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 1.3633 9.4031 96.03 0.01 0.10

C23 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 48.4779 27.1054 96.03 0.50 0.28

C23 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 9.2345 49.1154 96.03 0.10 0.51

C23 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 15.3742 11.6999 96.03 0.16 0.12

C23 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 45.9899 22.2826 96.03 0.48 0.23

C23 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 52.8488 42.3729 96.03 0.55 0.44

C23 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 3.4295 10.0452 96.03 0.04 0.10

C23 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 21.514 25.7156 96.03 0.22 0.27

C24 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 7.8936 51.9166 96.03 0.08 0.54

C24 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 20.1789 12.2963 96.03 0.21 0.13

C24 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 72.4105 20.4732 96.03 0.75 0.21

C24 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 69.1734 39.4548 96.03 0.72 0.41

C24 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 1.6185 9.4908 96.03 0.02 0.10

C24 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 48.2514 27.3239 96.03 0.50 0.28

C24 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 9.1867 49.2015 96.03 0.10 0.51

C24 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 15.3251 11.669 96.03 0.16 0.12

C24 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 45.6227 21.9336 96.03 0.48 0.23

C24 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 52.0931 42.1698 96.03 0.54 0.44

C24 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 3.2352 10.1181 96.03 0.03 0.11

C24 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 21.4635 25.8636 96.03 0.22 0.27

C25 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 6.4887 52.259 96.03 0.07 0.54

C25 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 20.4755 12.1733 96.03 0.21 0.13

C25 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 72.1221 22.5566 96.03 0.75 0.23

C25 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 69.0953 40.667 96.03 0.72 0.42

C25 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 1.5134 9.0552 96.03 0.02 0.09

C25 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 47.4397 27.9125 96.03 0.49 0.29

C25 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 10.2529 49.6221 96.03 0.11 0.52

C25 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 15.5779 11.5178 96.03 0.16 0.12

C25 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 45.5854 23.8827 96.03 0.47 0.25

C25 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 52.3536 43.3039 96.03 0.55 0.45

C25 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 3.3841 9.7106 96.03 0.04 0.10

C25 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 20.903 26.5864 96.03 0.22 0.28

C26 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 11.5384 49.2169 96.03 0.12 0.51

C26 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 15.4582 13.2664 96.03 0.16 0.14

C26 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 45.3649 5.933 96.03 0.47 0.06

C26 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 54.3814 30.9948 96.03 0.57 0.32

C26 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 4.5082 12.5309 96.03 0.05 0.13

C26 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 19.378 22.684 96.03 0.20 0.24

C26 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 20.7882 45.9095 96.03 0.22 0.48

C26 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 13.0868 12.852 96.03 0.14 0.13

C26 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 31.3724 8.4115 96.03 0.33 0.09

C26 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 45.1316 34.3022 96.03 0.47 0.36

C26 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 6.8796 12.9454 96.03 0.07 0.13

C26 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 5.3855 20.2055 96.03 0.06 0.21

C27 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 55.7402 46.8318 96.03 0.58 0.49
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C27 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 7.1936 14.7683 96.03 0.07 0.15

C27 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 15.632 18.5132 96.03 0.16 0.19

C27 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 53.4699 38.1881 96.03 0.56 0.40

C27 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 18.919 9.8375 96.03 0.20 0.10

C27 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 41.3529 17.2951 96.03 0.43 0.18

C27 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 55.4489 44.6676 96.03 0.58 0.47

C27 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 9.7276 13.7709 96.03 0.10 0.14

C27 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 20.9912 18.6825 96.03 0.22 0.19

C27 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 53.7612 40.3523 96.03 0.56 0.42

C27 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 16.385 10.8349 96.03 0.17 0.11

C27 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 35.9937 17.1258 96.03 0.37 0.18

C28 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 14.9716 52.4892 96.03 0.16 0.55

C28 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 30.7356 12.7353 96.03 0.32 0.13

C28 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 120.8898 28.5612 96.03 1.26 0.30

C28 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 111.894 44.0344 96.03 1.17 0.46

C28 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 4.4807 7.7366 96.03 0.05 0.08

C28 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 76.4084 27.0185 96.03 0.80 0.28

C28 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 12.2131 50.1377 96.03 0.13 0.52

C28 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 23.2735 11.8052 96.03 0.24 0.12

C28 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 78.7808 29.0525 96.03 0.82 0.30

C28 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 84.7093 46.3859 96.03 0.88 0.48

C28 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 2.9815 8.6667 96.03 0.03 0.09

C28 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 34.2993 26.5272 96.03 0.36 0.28

C29 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 56.6665 50.7279 96.03 0.59 0.53

C29 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 2.2613 13.3682 96.03 0.02 0.14

C29 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 4.3966 0.607 96.03 0.05 0.01

C29 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 34.8519 27.7697 96.03 0.36 0.29

C29 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 19.6242 13.5814 96.03 0.20 0.14

C29 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 52.1439 23.9915 96.03 0.54 0.25

C29 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 51.9049 46.7151 96.03 0.54 0.49

C29 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 6.0851 13.0351 96.03 0.06 0.14

C29 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 8.0125 3.9536 96.03 0.08 0.04

C29 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 39.6134 31.7825 96.03 0.41 0.33

C29 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 15.8005 13.9145 96.03 0.16 0.14

C29 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 39.7348 20.6449 96.03 0.41 0.21

C30 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 4.0183 49.3443 96.03 0.04 0.51

C30 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 25.7801 15.263 96.03 0.27 0.16

C30 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 77.5657 18.249 96.03 0.81 0.19

C30 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 89.5049 38.6617 96.03 0.93 0.40

C30 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 5.9696 10.2064 96.03 0.06 0.11

C30 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 47.5419 18.8183 96.03 0.50 0.20

C30 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 22.3293 46.7187 96.03 0.23 0.49

C30 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 21.6292 14.2353 96.03 0.23 0.15

C30 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 50.9529 18.8192 96.03 0.53 0.20

C30 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 71.1939 41.2873 96.03 0.74 0.43

C30 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 10.1205 11.234 96.03 0.11 0.12

C30 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 20.9291 18.2481 96.03 0.22 0.19

C31 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 34.6198 55.1088 96.03 0.36 0.57

C31 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 37.7919 13.1915 96.03 0.39 0.14

C31 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 139.408 28.8068 96.03 1.45 0.30

C31 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 122.6828 44.8046 96.03 1.28 0.47

C31 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 8.3622 7.9989 96.03 0.09 0.08

C31 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 110.2027 28.7258 96.03 1.15 0.30

C31 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 0.3867 52.3366 96.03 0.00 0.54

C31 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 27.5189 12.2165 96.03 0.29 0.13
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C31 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 83.8556 29.6289 96.03 0.87 0.31

C31 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 87.6763 47.5768 96.03 0.91 0.50

C31 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 1.9108 8.9739 96.03 0.02 0.09

C31 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 54.6502 27.9037 96.03 0.57 0.29

C32 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 0 35x35 20.2266 52.5427 96.03 0.21 0.55

C32 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 1.425 35x35 29.8932 14.1136 96.03 0.31 0.15

C32 B.2.4-5: 1.2D+E+L Max 2.85 35x35 105.1704 1.1466 96.03 1.10 0.01

C32 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 0 35x35 98.6014 28.711 96.03 1.03 0.30

C32 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 1.425 35x35 3.2845 13.7822 96.03 0.03 0.14

C32 B.2.4-5: 1.2D+E+L Min 2.85 35x35 80.0129 24.3155 96.03 0.83 0.25

C32 B.2.4-7: 0.9D+E Max 0 35x35 5.7107 48.328 96.03 0.06 0.50

C32 B.2.4-7: 0.9D+E Max 1.425 35x35 22.6852 13.657 96.03 0.24 0.14

C32 B.2.4-7: 0.9D+E Max 2.85 35x35 64.817 4.4481 96.03 0.67 0.05

C32 B.2.4-7: 0.9D+E Min 0 35x35 72.6641 32.9257 96.03 0.76 0.34

C32 B.2.4-7: 0.9D+E Min 1.425 35x35 3.9236 14.2388 96.03 0.04 0.15

C32 B.2.4-7: 0.9D+E Min 2.85 35x35 39.6596 21.014 96.03 0.41 0.22

ρ = 0.01242

INDICE DE SOBRE-ESFUERZO EN COLUMNAS CON CARGAS SISMICAS

𝑀     𝑖  =  ∅   ∅  𝑀  𝑠       

𝐼  𝑖      𝑠     𝑠      =
𝑀        

𝑀     𝑖   

∅ = 0.8  ∅ = 1.0
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Como se logra observar, el 91% de las columnas que componen la estructura cumplen con 

los requisitos de resistencia ante las solicitaciones que incluyen sismo (similar a la cantidad 

de columnas que no cumplen ante cargas verticales). Es decir, las columnas no se encuentran 

vulnerables a sufrir daños que conlleven al colapso de la estructura durante un eventual 

evento sísmico. 

A través del programa ETABS se encontraron los índices de sobreesfuerzo de los elementos 

de columna, en donde se relaciona el esfuerzo actuante sobre el refuerzo resistente de la 

sección transversal, a continuación se muestran los índices de sobreesfuerzo correspondiente: 

 

Figura 10 Índices de sobreesfuerzos  
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Se realiza la revisión a cortante de las columnas, de acuerdo al refuerzo transversal 

encontrado en la edificación, que corresponde a refuerzo #3 separado cada 15cm en 

promedio: 

 

Figura 11 Revisión a cortante columnas  
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2.5 VERIFICACIÓN DE LOS INDICES DE FLEXIBILIDAD 

De acuerdo a la NSR-10, la deriva máxima en cualquier punto del piso i, se obtiene como la 

diferencia entre los desplazamientos horizontales totales máximos del punto en el piso i y los 

desplazamientos horizontales totales máximos de un punto localizado en el mismo eje 

vertical en el piso i-1, por medio de la siguiente ecuación: 

 

La deriva máxima evaluada en cualquier punto de la estructura, no puede exceder los límites 

establecidos en la siguiente Figura, en la cual la deriva máxima se expresa como un 

porcentaje de la altura de piso hpi: 

 

 

Además de la verificación de las derivas se calculó el índice de flexibilidad el cual indica la 

susceptibilidad de la estructura a tener deflexiones o derivas excesivas, con respecto a las 

permitidas.  

El índice de flexibilidad del piso, se define como el cociente entre la deflexión o deriva 

obtenida del análisis de la estructura, y la permitida por el Reglamento, para cada uno de los 

pisos de la edificación, y el índice de flexibilidad de la estructura se define como el mayor 

valor de los índices de flexibilidad de piso de toda la estructura.  

Como se realiza un análisis modal espectral, se verifican las derivas aplicando el sismo en su 

totalidad en cada una de las direcciones, es decir sismo en la dirección X y sismo en la 

dirección Y. 

A continuación se muestran las Figuras en donde se verificaron las derivas, de acuerdo a los 

resultados obtenidos en la modelación en el programa ETABS: 
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2.5.1 Índices de flexibilidad  

 

 De acuerdo con lo anterior, la estructura  cumple con los índices de flexibilidad en todos sus 

puntos. 

Story1 1 SISMO_DERIVAS Max 0.71% 0.63% 1% 0.71 0.63 CUMPLE

Story1 3 SISMO_DERIVAS Max 0.71% 0.58% 1% 0.71 0.58 CUMPLE

Story1 5 SISMO_DERIVAS Max 0.71% 0.54% 1% 0.71 0.54 CUMPLE

Story1 7 SISMO_DERIVAS Max 0.71% 0.51% 1% 0.71 0.51 CUMPLE

Story1 9 SISMO_DERIVAS Max 0.71% 0.51% 1% 0.71 0.51 CUMPLE

Story1 11 SISMO_DERIVAS Max 0.71% 0.52% 1% 0.71 0.52 CUMPLE

Story1 13 SISMO_DERIVAS Max 0.71% 0.55% 1% 0.71 0.55 CUMPLE

Story1 15 SISMO_DERIVAS Max 0.69% 0.63% 1% 0.69 0.63 CUMPLE

Story1 17 SISMO_DERIVAS Max 0.69% 0.58% 1% 0.69 0.58 CUMPLE

Story1 19 SISMO_DERIVAS Max 0.69% 0.54% 1% 0.69 0.54 CUMPLE

Story1 21 SISMO_DERIVAS Max 0.69% 0.51% 1% 0.69 0.51 CUMPLE

Story1 23 SISMO_DERIVAS Max 0.69% 0.51% 1% 0.69 0.51 CUMPLE

Story1 25 SISMO_DERIVAS Max 0.69% 0.52% 1% 0.69 0.52 CUMPLE

Story1 27 SISMO_DERIVAS Max 0.69% 0.55% 1% 0.69 0.55 CUMPLE

Story1 29 SISMO_DERIVAS Max 0.69% 0.82% 1% 0.69 0.82 CUMPLE

Story1 31 SISMO_DERIVAS Max 0.69% 0.76% 1% 0.69 0.76 CUMPLE

Story1 33 SISMO_DERIVAS Max 0.69% 0.69% 1% 0.69 0.69 CUMPLE

Story1 35 SISMO_DERIVAS Max 0.68% 0.82% 1% 0.68 0.82 CUMPLE

Story1 37 SISMO_DERIVAS Max 0.68% 0.69% 1% 0.68 0.69 CUMPLE

Story1 39 SISMO_DERIVAS Max 0.68% 0.63% 1% 0.68 0.63 CUMPLE

Story1 41 SISMO_DERIVAS Max 0.68% 0.58% 1% 0.68 0.58 CUMPLE

Story1 43 SISMO_DERIVAS Max 0.68% 0.54% 1% 0.68 0.54 CUMPLE

Story1 45 SISMO_DERIVAS Max 0.68% 0.51% 1% 0.68 0.51 CUMPLE

Story1 47 SISMO_DERIVAS Max 0.006836 0.005079 1% 0.68 0.51 CUMPLE

Story1 49 SISMO_DERIVAS Max 0.006836 0.005188 1% 0.68 0.52 CUMPLE

Story1 51 SISMO_DERIVAS Max 0.006836 0.005463 1% 0.68 0.55 CUMPLE

Story1 53 SISMO_DERIVAS Max 0.006903 0.008179 1% 0.69 0.82 CUMPLE

Story1 55 SISMO_DERIVAS Max 0.006903 0.007643 1% 0.69 0.76 CUMPLE

Story1 57 SISMO_DERIVAS Max 0.006903 0.006855 1% 0.69 0.69 CUMPLE

Story1 59 SISMO_DERIVAS Max 0.007145 0.008179 1% 0.71 0.82 CUMPLE

Story1 61 SISMO_DERIVAS Max 0.007145 0.007643 1% 0.71 0.76 CUMPLE

Story1 63 SISMO_DERIVAS Max 0.007145 0.006855 1% 0.71 0.69 CUMPLE

Deriva 

Permitida

TABLE:  Joint Drifts

Story
Unique 

Name
Load Case/Combo Drift X Drift Y Indice X Indice Y Verificación
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2.6 CONCLUSIONES ESTUDIO DE VULNERABILIDAD 

1. La edificación en estudio es de un nivel con un sistema de pórticos de concreto 

reforzados con un sistema de cimentación superficial en zapatas aisladas mediante 

vigas de amarre y un sistema de entrepiso en una dirección con vigas de carga y vigas 

de rigidez.  

2. Se considera que la estructuras se encuentran en buen estado y con una concepción 

regular de su análisis y diseño. 

3. El concreto general de la edificación presenta una resistencia a la compresión buena 

de acuerdo a los ensayos realizados en la edificación.  

4. En el análisis de vulnerabilidad sísmica realizada a las estructuras, se observa que los 

elementos cumplen satisfactoriamente los requisitos de diseño para cargas verticales, 

es decir cargas muertas (debidas al peso propio de los elementos) y cargas vivas 

(cargas propias del uso mismo de la edificación), y algunos de ellos no cumplen  para 

soportar las cargas que se inducen al someterse a un evento sísmico.  

 

5. Algunas de las cuantías de las columnas son bajas en algunos casos tanto el refuerzo 

longitudinal como en refuerzo transversal de acuerdo a la revisión realizada para 

cargas sísmicas. El refuerzo transversal presentan separaciones altas lo que influye 

en la disminución de resistencia a corte ante consideraciones sísmicas, igualmente no 

se cuenta con zonas de confinamiento exigidas en la NSR-10. 

 

6. La mayoría de las cuantías de refuerzo para las vigas de carga y de viguetas de rigidez 

para refuerzo longitudinal y refuerzo transversal es suficiente para cargas sísmicas e 

igualmente para cargas verticales mayoradas. 

 

7. Los elementos no estructurales internos de la edificación se encuentran en buen 

estado de conservación, estos no presentan elementos de confinamiento que 

garanticen su estabilidad ante las cargas del sismo de diseño presentando una 

vulnerabilidad alta ante esta consideración de carga.  
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8. La edificación presenta un buen comportamiento ante las cargas actuantes de servicio, 

los elementos de placa, vigas, viguetas y las columnas presentan una resistencia 

adecuada ante cargas de servicio.   

 

9. Para cargas sísmicas, la edificación presenta una vulnerabilidad media para el sismo 

de diseño dado en la NSR-10, presentando daños en elementos estructurales y siendo 

necesario un reforzamiento estructural de la edificación para el soporte adecuado del 

sismo de diseño. Se precisa que ante cargas sísmicas de sismos de intensidad baja, 

como los que ha soportado la edificación hasta el momento, la estructura presenta un 

comportamiento adecuado, igualmente ante sismos moderados la estructura puede 

presentar daños considerables en elementos no estructurales y en elementos 

estructurales. 

 

10. Se debe proveer a la estructura un sistema de reforzamiento para cumplir los 

requisitos de resistencia y de rigidez de la edificación y actualizar la edificación al 

Reglamento Colombiano de Construcción sismoresistente NSR-10.   

 

11. Teniendo en cuenta los resultados en el estudio de vulnerabilidad se deduce que si la 

estructura sigue su uso actual, se requeriría un reforzamiento estructural, pensando 

solo en actualizarla a las normas vigentes en cuanto a requisitos de rigidez y 

resistencia. 
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12. Aplicando el criterio: “La intervención  estructural debe definirse de acuerdo con el 

tipo de modificación establecida en A.10.6 dentro de una de tres categorías: (a)  

Ampliaciones adosadas, (b) Ampliaciones en altura y (c) Actualización al 

Reglamento” y sabiendo que la modificación que motiva este estudio de 

vulnerabilidad es “(b) Ampliaciones en altura”, y que el nuevo edificio que estará 

ubicado en este lote según recomendaciones arquitectónicas tendrá 4 pisos y nuevos 

espacios para satisfacer las necesidades actuales, esta firma recomienda DEMOLER 

LA EDIFICACION ACTUAL DE UN PISO, puesto que no tiene sentido 

económico utilizar la estructura de un piso ya que no cumple ni siquiera para su uso 

actual, además la dimensión de elementos estructurales para un edifico de 4 pisos 

dista mucho de las dimensiones de la estructura actual, por tal motivo tartar de salvar 

esta edificación generaría mas costos que demolerla y hacer una obra nueva. 

 

 Por lo expuesto anteriormente esta firma propone DEMOLER LA EDIFICACION 

ACTUAL DE UN PISO y CONSTRUIR EL NUEVO EDIFICIO DE 4 PISOS 

COMO OBRA NUEVA.  
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3 ELABORACIÓN Y APROBACIÓN DEL INFORME 

 

Cálculo Estructural y Aprobación del Informe: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_______________________________ 

Ing. José Rafael Cáceres Rubio 
Especialista en Estructuras 

Magister en ciencia y tecnología de materiales 

MAT 54202100967 NTS 
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