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1. Comparacion en el Diseiio Estructural de una Edificacion de Cuatro Niveles Ubicado en
una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y

CYPECAD

1.1 Planteamiento del problema

La construccion en Colombia durante los tltimos afios se ha destacado por ser unos de
los més grandes sectores de la economia, esto se ha visto reflejados en los indicadores del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) donde se cuantifica el
crecimiento que este ha tenido, por ejemplo, a corte del mes de noviembre del 2021 las areas
licenciadas de construccion tuvieron un aumento de 17,3% respecto al mismo mes del afio
anterior; segun la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL) se estima que “el sector
de la construccion continuard las sendas de la reactivacion en el afio 2022. El Producto Interno
Bruto del sector edificador crecera 17,7% el proximo afio, consolidando su segundo afio como
motor de la reactivacién econdmica y social del pais.” Esto refleja un alto aporte al Producto
Interno Bruto de Colombia, en gran parte de las areas licenciadas se destaca las viviendas VIS,
ya que estos reflejan sistemas constructivos de bajo costos.

Siendo la construccion de Viviendas de Interés Social (VIS) la mayor generadora de
licencias de construccion se debe considerar que a pesar de que este indicador muestra un gran
crecimiento, no se tienen en cuenta las construcciones informales que se caracterizan por no
tener su debida licencia de construccion. Como se aprecia en el articulo de Campifia y Henao
(2021) “se destacan en estas construcciones la pobreza de sus propietarios, algunas hechas a
partir de conocimientos basicos en la actividad constructiva, pero se observa una notable

improvisacion en el disefio y materiales deficientes”. Siendo estas un riesgo para la comunidad,
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por lo que en su mayoria no se tienen presentes los respectivos disefos, estas edificaciones no
soportaran un sismo de cierto grado de magnitud.

Los sistemas estructurales convencionales que mas se destacan en Colombia son tres y
estos abarcan el 99% de las licencias de viviendas de interés social (VIS), estas son: en mayor
medida, el sistema de muro de carga y disminuye de forma abrupta en los siguientes dos
sistemas, de porticos resistentes a momento, y combinados. Los sistemas antes mencionados
tienen aprobacion de uso por el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente
(NSR-10). Teniendo en cuenta que estos sistemas estructurales son de frecuente uso en
Colombia, las edificaciones requieren un disefio estructural adecuado, utilizando toda la
formulacion matematica, criterios técnicos y recomendaciones para reducir la probabilidad de
dafo a la que la amenaza sismica y cargas verticales exponga a las estructuras.

Se ha evidenciado que los principales problemas en la ejecucion de las obras de
edificacion vienen precedentes en su mayoria de la etapa de disefio del proyecto. Estos
problemas tienen diferentes factores, donde se hace resaltar, la falta de conocimiento del cliente
sobre los requerimientos minimos preliminares a la construccion de la obra, como por ejemplo
un disefio estructural, realizado por un profesional especializado sobre el tema. Otro factor esta
relacionado directamente con el anterior, ya que cuando el cliente se entera del costo que
representa un disefio estructural descarta la contratacion de un profesional y prefiere la busqueda
de précticas inseguras basadas en experiencias alejada de la normatividad de algunas personas.
El problema enunciado se ve reflejado al momento de diligenciar el debido trdmite para la
licencia de construccion para edificacion nueva en el pais; estos requisitos estan debidamente

estipulados en el Decreto 1203 del 2017, donde en el articulo 07 se estipula la entrega de copia
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de la memoria de célculo al ente encargado de tramitar las licencias de construccion, donde seran
estudiadas para su aprobacion.

Las memorias de calculo estructural estan constituidas del analisis de cargas a las cuales
la estructura y el suelo estaran sometidas, y el disefio de los diferentes elementos estructurales.
Estas se deben realizar por un profesional especializado en el tema, el cual debe cumplir los
requerimientos minimos que se encuentran en la NSR-10, iniciando con el andlisis estructural y
seguidamente realizando el disefio estructural de la edificacion, en ambos casos el uso del
software de calculo estructural es indispensable, sin embargo, su utilizacidon representa un
problema por los altos costos que tienen sus licencias o desconocimiento del manejo de los
mismos.

Teniendo en consideracion que tanto el andlisis y el disefio estructural para la realizacion
de las memorias de célculo pueden ser actividades que requieran calculos matematicos
complejos y con extensos procedimientos, se necesita de toda la ayuda posible para minimizar
errores y reducir tiempos. Por lo anterior, actualmente existen una gran variedad de programas de
calculo estructural, de los que se destacan:

v De la empresa CSI: SAP2000 y ETABS

v" De la empresa AutoDesk: Robot Structural
v" De la empresa CYPE Ingenieros: CypeCAD
v De la empresa MIDAS IT: MIDAS GEN

Resaltando a SAP2000 como uno de los principales pioneros y la reciente aparicion de
CypeCAD, ambos atractivos para estudiantes, disefiadores estructurales y profesionales del
medio; debido a que también tienen compatibilidad con plataformas que involucran la

metodologia Building Information Modeling (BIM), permitiendo la visualizacion y el trabajo
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intercomunicado de diferentes ramas de la construccion. Debido a que el uso de software es una
practica que deberia iniciar en los estudios de pregrado, actualmente la mayoria de las
universidades en Colombia hacen mas énfasis en el aprendizaje tradicional, dejando de un lado el
uso de programas de calculo estructural. Sin embargo, también hay universidades que han
reconocido la importancia de combinar el aprendizaje tradicional con el uso de software dentro
de la formacion de los futuros profesionales, y se preocupan por incluir estas herramientas
tecnolodgicas dentro de sus asignaturas relacionadas a la linea de estructuras, aunque sea de

manera superficial.

1.2 Formulacion del problema
(Qué ventajas o desventajas ofrecen los softwares SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD

para el analisis y disefio estructural de edificaciones residenciales de concreto reforzado?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Realizar un andlisis comparativo del disefio estructural de una edificacion de cuatro

niveles de concreto reforzado utilizando los programas SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD.

1.3.2  Objetivos especificos
v Proponer el analisis y disefio estructural de una edificacion residencial de cuatro
niveles mediante el software SAP2000-DC CAD3.
v Proponer el analisis y disefio estructural de una edificacion residencial de cuatro

niveles mediante el software CYPECAD.
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v" Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos
estructurales estableciendo las diferencias que existen al analizar los resultados
obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD.

v" Realizar una guia practica para el manejo de los Software SAP2000-DC CAD3 y
CYPECAD para el analisis y disefio estructural de edificaciones de concreto

reforzado, estableciendo las ventajas y desventajas de los softwares.

14 Justificacion

Los altos costos y tramites burocraticos que se ven sometidos las personas en el momento
de la etapa de disefio de un proyecto fomentan a la informalidad en la construccion,
desarrollando técnicas que no aportan seguridad y bienestar en una vivienda. Al analizar que las
poblaciones en las ciudades cada dia van mas en aumento, por la salida de comunidades desde el
campo, llevan consigo un alto porcentaje de pobreza, las cuales llegan en busca de una vivienda,
esto ha fomentado el crecimiento desproporcionado en la gran mayoria de ciudades
latinoamericanas, dando lugar a invasiones de predios que no se ven sometidas a disefios
urbanisticos.

El desarrollo de esta investigacion busca que los profesionales de la construccion o
estudiante de la carrera de ingenieria civil, conozcan las ventajas o desventajas a punto
comparativo que tienen al utilizar los programas de modelacion tales como SAP2000 y
CypeCAD, que permiten el analisis y disefio estructural de una edificacion, que en el momento
de acceder a brindar sus servicios de un disefio estructural se puedan disminuir los costos y

aumentar la facilidad de trabajo para realizar dichos disefios.
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SAP2000 es un programa de métodos finitos que se ha utilizado con mayor medida a
nivel educativo y esto ha conllevado a que muchos profesionales sigan optando por su uso para
realizar trabajos; de ahi que se trae a conocimiento un programa que surgio dos décadas después,
muy poco conocido en nuestra region el cual es CYPECAD que consiste en el anélisis de datos
por medio de método matriciales. Conociendo ambos programas se busca brindar apoyo a esta
poblacion afectada por los costos de los disefios, ya que los precios de dichos disefios van
arraigados con la dificultad y tiempo al que esta sometido el profesional para la busqueda
satisfactoria de un disefio. Asi mismo, se brindard una guia a los estudiantes para el desarrollo de
sus modelos estructurales, facilitando el aprendizaje y competencias en herramientas

tecnolodgicas que los potencialice como mejores profesionales.

1.5 Delimitaciones
1.5.1 Delimitacion operativa

La obtencion de las licencias de los programas para el desarrollo de la investigacion tiene
costos elevados, esto significa que se debe buscar mediante intermediarios las licencias para el
respectivo estudio, se contara con la licencia educativa del programa de ingenieria civil para el
software SAP2000 y DC CAD3. Por la parte de CYPECAD se tendra la licencia profesional que

cuenta el especialista Jesus David Marquez Montejo, director del proyecto.

1.5.2 Delimitacion conceptual
Para el desarrollo de la siguiente investigacion, es necesario abarcar los siguientes
conceptos: Estructura, Modelacion estructural, Método Finito, Método Matricial, Construccion

Informal y Metodologia Building Information Modeling (BIM).
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1.5.3 Delimitacion geogrifica

La comparacion que se realizara con el software SAP2000 apoyado en DC CAD3 y
CYPECAD, tendra un impacto a nivel nacional debido a que la guia y datos proporcionados
seran de utilidad para cualquier estudiante o profesional en Colombia, sin embargo, la estructura
a analizar y disefiar se encuentra ubicada en el municipio de Ocafia, Norte de Santander-
Colombia.
1.5.4 Delimitacion temporal

Esta investigacion se desarrollara durante 4 meses donde se realizara la ejecucion de la
modelacion mediante los dos programas SAP2000 y CYPECAD, y una guia practica de dichos

programas.

2 Marco Referencial

2.1 Marco historico

Al principio de la ingenieria estructural, las estructuras estaban compuesta por elementos
que consistian en la transferencia de carga por compresion, las cuales no contaban con
operaciones analiticas y solo se basaban en la intuicidén, como se puede evidenciar en las
piramides egipcias. La primera pirdmide de la que se tiene registro es la del faraon Zoser, que fue
construida alrededor del afio 2650 a.c por el erudito egipcio Imhotep, quien se considera como el
primer ingeniero y arquitecto de la historia, el cual pretendia modificar la mastaba con la que se

contaba en un principio, se siguié con el mismo sistema de construcciéon por muchos afios
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después, ya que era una forma de realizar construcciones sorprendentes y de gran altura sin
ejercer calculos.

Se reconoce que el comienzo de la estética se podria dar por la ley de la palanca atribuida
al erudito Arquimedes que, en el siglo III, pretendia demostrar que una carga de gran peso era
posible mover colocandola en el extremo mas corto de la palanca y asi se ejerceria una fuerza
menor en la palanca mas larga, este dio paso para realizar estructuras méas complejas con la
ayuda del tratado de la mecénica llamado “Problemas de Mecanica” realizado por el filésofo
Aristoteles 100 afios antes.

Llegada la época del renacimiento es donde se comienza a hablar con fundamentos sobre
la resistencia de los materiales y dando lugar a célculos con mayor precesion al momento de
construir una estructura, se le atribuye a Leonardo Da Vinci, quien estudia el “porqué de las
cosas” y se centra en la estatica de los elementos que son sometidos a cargas externas como lo
son las vigas isostaticas. Galileo Galilei ejecuta estudios de la estatica y de vigas empotradas,
dando a conocer el termino el “Momento de la Fuerza”, pero llego a soluciones erroneas que
posteriormente fueron corregidas. Estos dos personajes de la historia dieron paso a muchos mas
cientifico e ingenieros para el estudio de resistencia de materiales y de estaticas como lo son:
Robert Hooke, Cristian O. Mohr, Alberto Castigliano, Hardy Cross, Richard Courand, Alexander
Hernikoff y muchos mas personajes que han dejado métodos a través de la historia que hoy en
dia son utilizados para diferentes usos, los cuales se han logrado implementar en programas
tecnologicos que han mejorado y facilitado el andlisis de estructuras complejas.

En este sentido se puede decir que el hombre en su busqueda de satisfacer sus

necesidades ha tenido que realizar estructuras complejas y duradera que han avanzado teniendo
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en cuenta las herramientas tecnoldgicas presentes para cada época, ademas, han desarrollado
leyes, teoremas y métodos, que han ayudado a solucionar tales problemas.

Siendo asi en la década de 1970 se desarrolla SAP, el primer software que permite el
andlisis estructural de forma mas precisa y simple, quien fue desarrollado por el Ingeniero civil
emérito y profesor Edward L. Wilson, pero este programa estaba sometido a hardware de
grandes tamafios y de poca facilidad de trabajo, ya que contaba con elementos que brindaban
poco rendimiento y dificultad al momento de la lectura de los datos numéricos a los que estaba
sometido. En la siguiente década se actualizan los métodos utilizados por las computadoras,
donde se ve beneficiado el tamafo y rapidez de estos, permitiendo el uso de programas que
brindaban mayor resultado, entonces, es asi que se desarrolla el primer programa de analisis
estructural de modelamiento en 3D.

De tal forma en Colombia, precisamente en Bogoté en el afio 1921, como lo relata el
periddico el Tiempo en su articulo “La historia del edificio Peraza, primer 'rascacielos' de
Bogotd”, se realiza el primer edificio, que se considera de gran tamaio para la época, el cual
cuenta con 7 niveles. En 1969 se construye el edificio Avianca, quien rompe con cualquier otro
limite de altura realizado en Colombia; para el disefio de este edificio se debieron ejecutar
decenas de horas para su estudio y disefio, donde los ingenieros estructurales se sometieron a
calculos manuales y de gran dedicacion, desde alli se han construido decenas de edificios de gran
tamano en Colombia, que han permitido satisfacer las necesidades que se han tenido para los
diferentes usos que se requieran.

En la actualidad se manejan diferentes softwares que dan lugar a un progreso en la forma
de realizar los calculos, andlisis y disefios de estructuras, permitiendo reducir tiempos para el

desarrollo de dichas actividades. Entre estos programas se puede encontrar: SAP2000 quien
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desde la década de 1970 fue presentado al publico para su uso; ETABS este programa se
encuentra en el mercado hace 40 afios; CYPECAD la primera version de este software fue
lanzada en 1991 por la compaiiia CYPE; MIDAS GEN que en 1996 fue el inicio de su
comercializacion a nivel internacional y finalmente Robot Structural fue adquirido por la
compaiiia Autodesk en el afio 2007, estos programas ha llevado consigo un sinfin de mejoras

continuas, para asi permitir el desarrollo de estructuras innovadoras y seguras.

2.2 Marco contextual

Durante las ultimas décadas, en las diferentes ciudades del territorio colombiano se ha
evidenciado un crecimiento demografico por diferentes causales, que han sometido al
crecimiento urbanistico de estas, por este motivo se ha requerido la construccion de edificaciones
residenciales y con ello la necesidad de aplicaciones de tecnologias que reduzcan los costos de
los disefios estructurales, garantizando la calidad de tales estructuras. Las edificaciones de 3,4y
5 niveles en su mayoria son las mas utilizadas por la poblacion colombiana para uso residencial,
asi mismo se ven sometidas a la construccion informal por sus altos costos al momento de
solicitar la licencia de construccion ante los entes encargados para estos tramites; dada esta
problematica se requiere buscar métodos que permitan la reduccion de los costos de dichos
disefios, siendo este el motivo para realizar este trabajo de grado.

El presente trabajo de grado es aplicable para cualquier estructura de 4 niveles que se
construya en zona de amenaza sismica con nivel intermedio, el cual representa gran porcentaje

del territorio colombiano.
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23 Marco conceptual

En el presente proyecto se realizard la comparacion en el disefio estructural de una
edificacion de cuatro niveles ubicado en una zona de amenaza sismica intermedia con Aa=0.20
usando SAP2000 apoyado por DC CAD3 y por el otro lugar CYPECAD, fundamentados en el

reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10.

2.3.1 Diserio estructural

Con el fin de realizar una edificacion resistente, que estd definida por la NSR-10 como
“una construccion cuyo uso principal es la habitacion u ocupacioén por humanos”, se debe
realizar un disefo estructural de dicha edificacion, el cual debe garantizar la prevencion de vidas
y bienes que permanezcan en ella, es por ello que el reglamento colombiano de construccion
sismo resistente (NSR-10), determina que “La estructura de la edificacion debe diseniarse para
que tenga resistencia y rigidez adecuadas ante las cargas minimas de disefio prescritas por el
Reglamento” y es por ello que en este mismo documento se brinda un procedimiento para el
disefio estructural de edificaciones nuevas y existentes.

Este disefio estructural debe ser realizado por un profesional competente en dicho tema,
en este caso seria un disenador estructural, “quien es un ingeniero civil, facultado para ese fin,
bajo cuya responsabilidad se realizan el disefio y los planos estructurales de la edificacion, y
quien los firma o rotula” (NSR-10, 2010). Los disefios estructurales deben ser justificados
mediante una memoria de calculo, el cual debe contener aspectos importantes de la estructura,
como la “descripcion del sistema estructural usado, las cargas verticales, el grado de capacidad
de disipacion de energia del sistema de resistencia sismica, el calculo de la fuerza sismica, el tipo
de analisis estructural y la verificacion de las derivas” (NSR-10, 2010), se debe tener claro que

las derivas de piso esta definida por esta misma norma como “el desplazamiento horizontal
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relativo entre dos puntos colocados en la misma linea vertical, en dos pisos o niveles
consecutivos de la edificacion” (NSR-10, 2010) .

Las cargas verticales que se deben adjuntar a la memoria de calculo, debe contener
explicitamente las cargas muertas y cargas vivas, dichas cargas muertas cubre todas las cargas de
los elementos de construccion, incluyendo los pesos de la estructura, los muro, pisos, escaleras,
cubierta, cielos rasos, equipos fijos y todas aquellas cargas a las cuales son permanentes en la
edificacion, dependiendo del uso al cual va a ser sometida (NSR-10). En lo que tiene que ver con
las cargas vivas, estas son producidas por el uso y ocupacion de la edificacion y varian a lo largo
del tiempo, pero se debe determinar un valor para dicho disefio.

Los datos que son evidenciados en la memoria de calculo deben ir acompafiados de un
plano estructural que permite visualizar el tamafio y localizacion de los elementos estructurales
asi como sus dimensiones y refuerzos, especificar los materiales de construccion que se va a
utilizar en la estructura, tipo y localizacion de las conexiones entre los elementos estructurales, el
grado de disipacion de energia con la que disefio, las cargas a las que va a ser sometida la
estructura supuestas en la memoria de célculo, precauciones que se deben tener al momento de
construir y el grupo al cual pertenece la edificacion (NSR-10, 2010).

Todos los documentos mencionados anteriormente deben ser entregado mediante una
copia para su revision al ente encargado para tramitar el permiso de construccion, como lo puede
ser la curaduria o dependencias encargadas de expedir dichas licencias donde se debe guardar
una copia, estos planos, memorias y estudios deben permanecer por lo menos una copia en el
archivo y se debe garantizar que estos documentos sean iguales a los utilizados en la

construccion de la obra (NSR-10, 2010).
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2.3.2 Amenaza sismica

En la actualidad no es posible determinar el momento, el lugar ni la intensidad de un
sismo que esta definido en la NSR-10 como “vibraciones de la corteza terrestre inducidas por el
paso de ondas sismicas provenientes de un lugar o zona donde han ocurrido movimiento subitos
de la corteza terrestre”, pero si es posible identificar la magnitud y el lugar donde ocurre este, es
por ello que se ha establecido y categorizado por regiones o zonas la amenaza que un sismo
puede generar, asi mismo, en la NSR-10 se puede encontrar dicha categorizacion, en la cual se
clasifica en tres niveles, baja, intermedia, y alta, donde el nivel de amenaza sismica intermedia
representa el 47.3% de la poblacion del pais (NSR-10, 2010), ademas se puede encontrar los
valores esperado de futuras acciones sismicas de las regiones, cuantificando en términos de
aceleracion horizontal que representa el sismo en el terreno, los valores de esta aceleracion son
expresados como fuerza para poder utilizadas en el andlisis y disefio de una estructura, esta es
conocida como “Fuerza sismica” (NSR-10, 2010). El reglamento brinda tres niveles de
ductilidad, los cuales estan determinados para la disipacion de energia, estos son: Capacidad
minima de disipacion de energia (DMI), Capacidad moderada de disipacion de energia (DMO) y
Capacidad especial de disipacion de energia (DES).
2.3.3 Modelacion estructural

La modelacion estructural es una representacion grafica y matematica que ayuda a
interpretar el funcionamiento de la estructura al ser construida, mostrando diferentes situaciones
que se puedan presentar, con esto revisar las diferentes variables para dar la mayor estabilidad a
la estructura, facilitando la vision y el analisis de la estructura, dado que es una representacion
simplificada de una estructura que ayuda al analisis detallado de esta, pero para ello se cuenta

con diferentes métodos importantes para la realizacion de este analisis como el Método finito que
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es una metodologia numérica donde se resuelven diferentes ecuaciones diferenciales, que son
base en diferentes problemas relacionados con la fisica y la ingenieria, otro método utilizado es
el matricial o también conocido como el método de rigidez, el cual da su utilidad a los principios
de resistencia de los materiales, y deducir férmulas de la matriz de rigidez, orientado al analisis
estructural, en el que se entrega unos célculos precisos y al mismo tiempo poder dar andlisis al
correcto funcionamiento de la estructura, estos métodos han sido utilizados por diferentes
empresas en la produccion de softwares para el analisis estructural, como lo ha sido el programa
CypeCAD que por medio de la metodologia BIM (Building Information Modeling) permite el
disefio , calculo y dimensionamiento de obras civiles (CypeCAD, s.f), el cual se ha venido
implementando en muchos paises por unas series de necesidades y deficiencias de las industrias
en la construccion favoreciendo a que mejoren sus procesos y utilidades; mediante un proceso de
generacion y de gestion de los datos de un proyecto, utilizados en un software de modelado en
3Dy en tiempo real, dando como resultado la disminucién de recursos para el disefo y la
construccion ademas del aumento de productividad, la calidad de detalle y el control de la
informacion.

Por otro lado, se tiene el programa SAP2000, el cual es un programa que utiliza el
método de elementos finitos, es por ello que mediante su implementacién permite la modelacion,
andlisis y dimensionamiento de obras civiles, acompafiado de una interfaz de grafico 3D (CSI
SPAIN, s.f.). SAP2000, como se ha mencionado no permite el disefio de los elementos
estructurales, y por ende debe ir acompanada de otro programa que, si permita dicho proceso,
este programa es, DC CAD3, el cual permite la lectura de los datos exportados de los programas
de analisis estructural, como la geometria y otras solicitaciones de los elementos estructurales,

asi logrando desarrollar planos de construccion (DC CAD3, s.1.).
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2.4 Marco teorico

2.4.1 Estado del arte

Para el desarrollo de la presente investigacion es necesario tener algunos trabajos de
investigacion como referencias.

El ingeniero Luis Pérez, de la Universidad César Vallejo de Lima, en su tesis para
obtener el titulo profesional de ingeniero civil, desarrollo el analisis comparativo entre los
programas ETABS y CypeCAD, este analisis se llevo a cabo considerando el Reglamento
Nacional de Edificaciones de Pert (RNE) donde llegd a concluir que con el programa CypeCAD
tiene ventaja por la cantidad de herramientas que estan incluidas en el programa, ademas de
reducir los tiempos que se deben dedicar a la realizacién del modelamiento del disefio
estructural, pero, con el programa ETABS el dominio en el disefio es mas directo que CypeCAD
para la obtencion del disefo estructural de una edificacion (Perez, 2019).

Por otra parte el ingeniero Camilo Gonzales de la Universidad Pontificia de Valencia en
su investigacion para obtener el master universitario en construcciones e instalaciones
industriales, desarrolla el analisis estatico no lineal (PushOver), de una estructura porticada de
hormigén armado, basandose en la Norma Sismo Resistente Colombiana (NSR-10), donde el fin
de esta investigacion fue determinar la importancia de la ductilidad en el disefio estructural,
tomando los diferentes criterios de ductilidad definidos en la NSR-10 (DIM, DMO y DES),
donde ademas realizd una comparacion en el costo de los materiales que arrojo los tres niveles
de ductilidad, pudo concluir que la mejor opcidn no es la de disipacion de energia minima (DMI)
como se esperaba, sino, la opcidn mas favorable econdémicamente es la DMO, la cual lleva a

secciones mas pequeias, principalmente en los pilares. Dicha investigacion fue realizada
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mediante el andlisis y disefio estructural apoyado del programa CypeCAD, donde se le brindo
todos los datos requeridos para dar los resultados ya mencionados (Gonzales, 2018).

El ingeniero Alberto Parra en su tesis, para obtener el titulo de maestro en ciencia con la
especialidad en ingenieria de sistemas, “Modelacion y simulacion del disefio de trabes y
columnas de concreto reforzado para apoyo a la docencia”, utiliz6 los programas CypeCAD,
Robot Millenium y SAP2000, para desarrollar recursos didacticos mediante hojas electronicas de
calculo que permiten desempenar tareas como el dimensionamiento de trabes y columnas de
forma mas sencilla a las que se tiene como forma de ensefianza basica dentro del aprendizaje de
los profesionales en el area del disefio, defendiendo que los programas antes mencionados tienen
como desventaja que no son programas educativos y estan disefiados netamente para el sector

profesional (Parra, 2004).

2.5  Marco legal

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se utilizaron estudios de
consultoria, software licenciado por la universidad Francisco de Paula Santander seccional
Ocafia y licencias de obtencion privada, ademas, se contara con el guiamiento de la Norma
Sismo Resistente Colombiana del 2010 (NSR-10), la cual fue aprobada mediante el decreto 926
del 19 de marzo del 2010. Este decreto fue desarrollado y expedido mediante la potestad que da
la ley 400 de 1997 le dio a la asociacion colombiana de ingenieria sismica (AIS), quien fue la
encargada formalmente por la comision Asesora Permanente del régimen de construcciones
sismo resistente, la cual esta adscrita al ministerio de Ambiente, Vivienda y desarrollo
Territorial, de coordinar y dirigir todos los estudios necesarios para desarrollar la actualizacion

del reglamento NSR-98 (NSR-10, 2010).



3 Diseiio Metodolégico

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion se llevara a cabo con un enfoque de tipo cuantitativo y
cualitativo, ya que se realizara mediante los resultados obtenidos por los softwares y la
comparacion de las cantidades de acero y concreto que se requiera para la construccion de la
estructura y de todos los elementos estructurales (Viga, Columna, Losa y Cimentacion), con
dichos datos y resultados se dara las ventajas y desventajas de cada software, es por ello que

tiene un enfoque cualitativo.
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3.2  Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion para el presente trabajo de investigacion corresponde a todas las
edificaciones de 4 niveles, ubicada en una zona de amenaza sismica intermedia con una
capacidad de disipacion de energia moderada (DMO) que se presenta en Colombia.
3.2.2 Muestra

Se tomard como muestra el analisis y disefio de las estructuras que se encuentren en zona
de amenaza sismica intermedia, las cuales cuentan con un Aa de 0.20 y Av de 0.15, ya que es la

zona con mayor presencia en Colombia.

4 Resultados

4.1 Materiales y métodos

4.1.1 Eleccion de la edificacion.

Para el desarrollo de este proyecto, se selecciond una edificacion de 4 (cuatro) niveles
mas 1 (una) cubierta, ubicada en el municipio de Ocana, Norte de Santander; en una zona de
amenaza sismica intermedia; el uso de la edificacion es residencial; con un tipo de suelo D;
grado de disipacion de energia moderada (DMO); y un sistema estructural de portico de concreto
reforzado resistente a momento. Contando con los anteriores parametros sismicos la estructura
fue disefiada y modelada mediante los programas SAP2000 con el apoyo de DC CAD3, de igual

forma en CYPECAD, tales disefios fueron comparados, buscando diferencias de tipo ventajas y
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desventajas de los resultados arrojados por los programas. A continuacion, se detallan los
materiales y métodos utilizados para la elaboracion del pre dimensionamiento y seguidamente
disefio de la estructura que fue considerada para el desarrollo de este proyecto.

Los materiales y sus respectivas resistencias utilizados para el disefio de la estructura
estan consignados en la Tabla 1.
Tabla 1

Materiales de la estructura.

Material Resistencia de los materiales empleado

Resistencia a la compresion del concreto a los 28

fc 28,0 MPa
dias para todos los elementos estructurales.
Resistencia a la compresion del concreto a los 28
fc 21,0 MPa
dias para escalera.
Limite elastico del acero fy 420 MPa
Peso Unitario del concreto yc 24 kN/m’
Modulo de elasticidad del concreto 4700,/ f'c = 24870,06 MPa

Ademas, sabiendo el tipo de perfil del suelo que se cuenta en sector de la construccion de
la edificacion, que en este caso como se describi6 anteriormente es Tipo D, localizada en el
Municipio de Ocafa, Norte de Santander, se debe conocer los coeficientes de sitio (Aay Av),
obtenidos del apéndice A-4, Titulo A, NSR-10; asi mismo, se debe conocer los coeficientes de
amplificacion obtenidos en la tabla A.2.4-3 (Fa), y la tabla A.2.4-4 (Fv), los cuales afectan la
aceleracion en la zona de periodos cortos y periodos intermedios, respectivamente. En la Tabla 2,

se deja el resumen de sus valores.
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Tabla 2

Parametros de coeficiente de sitio.

Coeficiente Valor
Aceleracion horizontal pico efectiva (Aa) 0,20
Velocidad horizontal pico efectiva (Av) 0,15
Coeficiente de amplificacion, periodos cortos (Fa 1,4
Coeficiente de amplificacion, periodos intermedios (Fv) 2,2
Coeficiente de Importancia (I) 1,00

Nota. Datos tomados de (NSR-10, 2010).

Siendo asi, se define las caracteristicas de la estructura conociendo el sistema estructural
utilizado, como fue descrito anteriormente, el cual es tipo Portico, este sistema es resistente a
momentos, se debe ajustar los valores de Ro y {29 segtn la tabla A.3-3, titulo A, NSR-10, Tabla
3.

Tabla 3

Configuracion estructural de la edificacion.

Coeficiente Valor
Coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico (Ro) 5,0
Coeficiente de sobrerresistencia (Q0) 3,0

Nota. Datos tomados de (NSR-10, 2010).
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4.1.2 Meétodo.

Para el disefio de la estructura con las condiciones especificadas anteriormente, el
Reglamento Colombia de Construccion Sismo Resistente del 2010 (NSR-10), reconoce cuatro
(4) métodos de analisis del sistema de resistencia sismica:

(a) Método de la fuerza horizontal equivalente.
(b) Método de analisis dinamico elastico.

(c) Métodos de andlisis dinamico ineléstico.
(d) Métodos de analisis alternos.

El método a utilizar para el andlisis estructural de la edificacion seleccionada, es el
(a)Método de la fuerza horizontal equivalente, considerando que la edificacion pertenece al
grupo de uso I (Estructura de ocupacion normal), localizada en una zona de amenaza sismica
intermedia, como esta determinado en el mismo reglamento en el Titulo A - Requisitos generales
de disefo y construccion sismo resistente, Capitulo 3, en el apéndice A.3.4.2 — Método de

analisis a utilizar.

4.2 Proponer el analisis y disefio estructural de una edificacion residencial de cuatro

niveles mediante el software SAP2000-DC CAD?3.

4.2.1 Analisis y disefio estructural

Inicialmente, se debe comprender que el analisis estructural se basa en realizar procesos
matematicos linealmente elasticos, que permitan determinar los efectos que se presentan a causa
de los diferentes tipos de cargas y las fuerzas internas que se somete la estructura, con el objetivo

de efectuar las comprobaciones de los estados limites ultimos y de servicio a los que se puede
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someter la edificacion a disefiar. Partiendo de los requisitos descritos de la Norma Sismo

Resistente NSR-10, debemos tener en consideracion los siguientes puntos:

v

Las condiciones de apoyo de la estructura, especialmente cuando se combinen elementos
verticales de resistencia sismica con diferencias apreciables en su rigidez.

El efecto de diafragma, rigido o flexible, de los entrepisos de la edificacion, en la
distribucion del cortante sismico del piso a los elementos verticales del sistema
estructural de resistencia sismica.

Las variaciones en las fuerzas axiales de los elementos verticales del sistema de
resistencia sismica causadas por los momentos de vuelco que inducen las fuerzas
sismicas.

Los efectos torsionales provocado por diferentes causas como, Torsion accidental,
Torsion debida a la no coincidencia del centro de masa, de rigidez y Torsion de disefo.
Los efectos de la direccion de aplicacion de la fuerza sismica.

En estructuras de concreto reforzado y mamposteria estructural, a juicio del ingeniero
disefiador, consideraciones acerca del grado de fisuracion de los elementos, compatibles
con las fuerzas sismicas y el grado de capacidad de disipacion de energia prescrito para el
material estructural.

Se debe consultar los requisitos descritos para la rigidez de la estructura y sus elementos.

Por lo anterior, los resultados que se deben obtener para el posterior disefio son:

v

Los desplazamientos horizontales de la estructura, incluyendo los efectos torsionales, que
se emplean para evaluar si las derivas de la estructura cumplen los requisitos.
La distribucioén del cortante de piso, incluyendo los efectos torsionales, a todos los

elementos verticales del sistema de resistencia sismica.
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v" Los efectos de las fuerzas sismicas en la cimentacion de la edificacion.

v' Las fuerzas internas (momentos flectores, fuerzas cortantes, fuerzas axiales y momentos
de torsion) correspondientes a cada elemento que haga parte del sistema de resistencia
sismica.

Por consiguiente, se debe realizar los calculos matematicos para el andlisis estructural de
la edificacion.

Predimensionamiento. Teniendo en cuenta los atributos dispuesto anteriormente para la
estructura de estudio, se continua con el predimensionamiento de los diferentes elementos con lo

que esta compuesto esta estructura.

Predimensionamiento de vigas. Para el predimensionamiento de la altura (hw) de las
vigas, se hara uso de la Tabla CR.9.5 para vigas de entrepisos, y para Vigas de cubierta se

utilizard la Tabla C.9.5 (a) de la NSR-10 que son mostradas en la Figura 1 y en la Figura 2.

El ancho de la viga para una estructura ubicada en una zona con capacidad moderada de
disipacion de energia (DMO), bw, no debe ser menor que 200 mm, seguin lo dispuesto en la
Norma Sismo Resistente NSR-10, en el Titulo C.

Figura 1
Altura o espesores minimos recomendadas para vigas no preesforzada o losas reforzadas en una
direccion que soporten muros divisorios y particiones fragiles, susceptible debido a deflexiones

grandes, a menos que se calculen deflexiones.
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Ezpesor minimo, h

£ Conun Ambos
Slﬁﬁm Exfremo Exfremos En voladizo
POy confino confmios

Elementos que soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo
de elementos susceptibles de dafiarse debido a deflexiones

Elementos grandes.

Losas macizas ! £ £ I
£T1 1A — — — —
diraccitn 14 14 19 7
Wigas o losas £ £ £ i
nervadas en — —_— —_— —

Nota. Tomado de Tabla C.9.5 (NSR-10, 2010).

Figura 2

Altura o espesores minimos de vigas no preesforzada o losas reforzadas en una direccion a

menos que se calculen las deflexiones.

Espesor minimeo, h

. Conun Ambos
S’;“‘::Ea“;'jz';te Extremo | Extremos | Envoladizo
poy. continuo continuos

Elementos que NO soporten ¢ estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de danarse dehido a
Elementos deflexiones grandes.

Lo2As £ £ £ £
macizas en — =, B =3
una direccion 20 24 28 10
Vigas olosas £ £ £ P,
nervadas en =x = _ pal
una direccion 16 18.5 21 8

Nota. Tomado de Tabla C.9.5 (a) (NSR-10, 2010).

Se debe tener presente que, para el calculo de la base de la viga, es de gran importancia la
relacion existente entre la geometria de la viga y la columna. Més adelante, cuando se realice el

predimensionamiento de la columna, se tendra en cuenta los criterios relacionados con la base de

la viga y las dimensiones de las columnas.
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Predimensionamiento de losa unidireccional. Para el predimensionamiento de la losa de
entrepiso se utilizard la Tabla CR.9.5 (ver Figura 1) y para losas de cubierta se utilizara la Tabla
C.9.5 (a) (ver figura 2); ademas se debe dar cumplimiento a los requisitos contemplados en el
Capitulo C.8.13 del reglamento NSR-10.

Predimensionamiento de columnas. Las dimensiones minimas, segtn el Titulo C,
Capitulo C.21, se encuentran directamente relacionadas con la capacidad de disipacion de
energia del sistema estructural a emplear. Teniendo en cuenta que se conoce la zona de amenaza
sismica del edificio, siendo esta DMO, en este mismo capitulo se describe que “la dimension
menor de la seccion transversal, medida en una linea recta que pasa a través del centroide
geométrico, no debe ser menor de 250 mm”.

A continuacion en la Tabla 4, se expresan las dimensiones de los elementos a utilizar,
basados en el proceso descrito anteriormente.

Tabla 4

Tipos de apoyos y longitud de luz libre.

Tipo de apoyo Luz libre
Simplemente apoyada 0,00 m
Con un extremo continuo 5,27 m
Ambos extremos continuos 4,59 m
En voladizo 2,00 m

Nota. *Datos tomados de planos arquitectonicos y estructurales. (Ver Apéndice)

Tabla §

Dimensiones de vigas de entrepiso y cubierta.
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Elemento Seccion
Viga de entrepiso bw:0,30m ; hw: 0,40m
Viga de cubierta bw:0,30m ; hw: 0,40m

Nota. *Secciones ajustadas para cumplimiento de derivas.

Posterior a la evaluacion realizada, en base a las ecuaciones dadas por la Norma Sismo
Resistente NSR-10, en la Tabla C.9.5 (a), se observa que la dimension minima para la altura de
la viga para la estructura es de 0,29 m, por lo que se aproximada a 0,40 m, garantizando el
cumplimiento de derivas y con el objetivo de optimizar las secciones de la edificacion.

Tabla 6

Dimensiones de losa de entrepiso, nervada en una sola direccion.

Seccion del elemento Seccion
Altura de losa H 0,30 m
Separacion de Viguetas S 0,70 m
Ancho de vigueta B 0,10 m
Espesor de torta superior So 0,05 m
Altura de vigueta h 0,35 m
Longitud méx. no arriostrada Lr 3,00 m
Espesor torta inferior So’ 0,00

Nota. *Se da cumplimiento a los requisitos del Capitulo C.8.13 de la NSR-10, para vigueta de

losa nervada.
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La altura de la losa cumple segun el reglamento NSR-10 con una altura de 30 cm, pero se
toma 40 cm de altura para que la estructura se comporte mejor aumentando la rigidez para que
las columnas no den dimensiones tan grandes y hacer la verificacion de la deriva.

Tabla 7

Dimensiones de columnas.

Elemento Seccién
Columna C-1 b:0,35m ; h: 0,45m
Columna C-2 b:0,35m ; h: 0,50m

Para este proyecto se predimension6 inicialmente las columnas con ancho minimo de
25cm y siguiendo la propuesta arquitectonica, después del andlisis sismico se tuvo en cuenta las
dimensiones reales de las columnas descritas en la anterior Tabla 7, para asi poder cumplir las
derivas en el programa SAP2000 ante los desplazamientos horizontales.

Evaluacion de cargas. Para el peso de los elementos estructurales, se deberd a realizar su

cuantificaciéon mediante siguiente formula:

W=Bx*Hx*Lx* yc (1)
Donde:
B: Base del elemento estructural
H: Altura del elemento estructural
L: Longitud del elemento estructural

ve: Peso unitario del concreto, (ver Tabla 1)
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Peso propio y carga sobreimpuesta

Figura 3

tructural

.

guracion es

Confi

ETO

A2r
302

ST
, 081 |

277

517

Esc 1

PISO 2 N+2.95, PISO3 N+580Y PISO 4

N+8.85

@

V' Peso de Vigas. Se calcula el peso de las vigas por cada uno de los niveles,

teniendo en cuenta las dimensiones de cada una de ellas y su ubicacion dentro de
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la planta estructural. En la figura 3, se muestra la configuracion estructural de

vigas, paneles para entrepisos y cubierta, y consiguiente en la Tabla 8 se observa

los valores calculados.

Cdlculo de peso de vigas por niveles.

Peso
. Seccion Cant Longitud Densidad Peso (W)
Nivel Nomb total
ve ombre (B x H) idad (L)  &NM)  (kN) o
(kN)
N+2.95 V-A 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
N+2.95 V-B 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
N+2.95 V-C 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
N+2.95 V-D 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
N+2.95 V-E 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
318,31
N+2.95 V-Al 04m.x 0,3m. 1 5,54 24 15,96
N+2.95 V.b 04m.x 0,2m. 1 33,55 24 48,31
N+2.95 V-1 04m.x 0,3m. 1 13,69 24 39,43
N+2.95 V-2 04m.x 0,3m. 1 15,05 24 43,34
N+2.95 V-3 04m.x 0,3m. 1 15,02 24 43,26
N+5.90 V-A 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
N+5.90 V-B 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
N+5.90 V-C 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
318,31
N+5.90 V-D 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
N+5.90 V-E 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
N+5.90 V-Al 04m.x 0,3m. 1 5,54 24 15,96.
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Seccion Cant Longitud Densidad Peso (W Peso
Nivel  Nombre (B x H) idad (E) (kN/m?) (kl\g) ) ggj;
N+5.90 V.b 04m.x 0,2m. 1 33,55 24 48,31
N+5.90 V-1 04m.x 0,3m. 1 13,69 24 39,43
N+5.90 V-2 04m.x 0,3m. 1 15,05 24 43,34
N+5.90 V-3 04m.x 0,3m. 1 15,02 24 43,26
N+8.85 V-A 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
N+8.85 V-B 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
N+8.85 V-C 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
N+8.85 V-D 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
N+8.85 V-E 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
318,31
N+8.85 V-Al 04m.x 0,3m. 1 5,54 24 15,96
N+8.85 V.b 04m.x 0,2m. 1 33,55 24 48,31
N+8.85 V-1 04m.x 0,3m. 1 13,69 24 39,43
N+8.85 V-2 04m.x 0,3m. 1 15,05 24 43,34
N+8.85 V-3 04m.x 0,3m. 1 15,02 24 43,26
N+11.80 V-A 04m.x 0,3m. 1 5,52 24 15,90
N+11.80 V-B 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60.
N+11.80 V-C 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
N+11.80 V-D 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60 234,82
N+11.80 V-E 04m.x 0,3m. 1 8,89 24 25,60
N+11.80 V.b 04m.x 0,2m. 1 13,56 24 19,53
N+11.80 V-1 04m.x 0,3m. 1 14,325 24 41,26
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Peso
. Seccion Cant Longitud Densidad Peso (W)
Nivel Nomb total
ve ombre (B x H) idad (L)  &NmM)  (&N) o
(kN)
N+11.80 V-2 04m.x 0,3m. 1 9,62 24 27,71
N+11.80 V-3 04m.x 0,3m. 1 9,73 24 28,02.

v’ Peso de Columnas. Para calcular ¢l peso de las columnas se asume que, para cada
nivel, la afectacion en peso es la mitad de la cantidad de columnas ubicadas en el
piso inferior y mitad del superior del nivel evaluado, es decir para el primer nivel
el peso de las columnas equivalen a la mitad del peso de las columnas del primer
piso mas la mitad del peso de las columnas del segundo piso. Siguiendo lo
anterior se realiza el calculo demostrado en la Tabla 9. (Marquez, s.f.)

Tabla 9

Peso de columnas.

Densidad P Peso
Nivel Nombre Seccion Cantidad Longitud enst ? 0 fotal
(kKN/m”)  (kN)
(kN)
N+11.80 Cl 0,35m.x 0,45 m. 11 1,475 24 61,33
79,92
N+11.80 C2 0,35m.x 0,5m. 3 1,475 24 18,59.
N+8,85 Cl 0,35m.x 0,45 m. 13 2,95 24 144,96
182,13
N+8,85 C2 0,35m.x 0,5m. 3 2,95 24 37,17
N+5,90 Cl1 0,35m.x 0,45 m. 12 2,95 24 133,81
170,98
N+5,90 C2 0,35m.x 0,5m. 3 2,95 24 37,17
N+2,95 Cl1 0,35m.x 0,45 m. 12 2,95 24 133,81
170,98

N+2,95 C2 0,35m.x 0,5m. 3 2,95 24 37,17




v Carga de muros de mamposteria.

Tabla 10

Peso de muros divisorios de mamposteria.
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. Longitud  Altura de Densidad Area  Peso/Area
Nivel E P kN
ve muros muros Spesor (KN/m%) es0 (kN) (m?)  (kKN/m?)
N+8,85 81,08 2,65 0,15 18,5 596,24 140,2 4,25
N+5,90 85,81 2,65 0,15 18,5 631,03 140,2 4,50
N+2,95 85,81 2,65 0,15 18,5 631,03 140,2 4,50

v’ Calculo de cargas de entrepiso N+2,95 y N+5,90. Se realiza el célculo de cargas

de provocadas por el entrepiso de los niveles N+2,95 y N+5,90, teniendo en

cuenta las dimensiones de la losa nervada de estos niveles presentada en la Figura

4,y demas criterios tomados de la NSR-10, en el Capitulo B.3.4.
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Figura 4

Carga de entrepiso N+2,95 y N+35,90.

40 cm

5 cm

35cm H

0cm B

10 em

70 em J /L

60 cm

M wegnoe T

Cubiertas (Viguetas Aligeradas una direccion)

m m kN/m3
Placa 005 x 24 = 1,20
Viguetas 01x 035 x 24 / 070m = 1,20
Aligerante = 0,15
Afinado de Pisos = 1,60
Cielo raso = 040
Muros mamposteria calculada = 4,50
PESO 905 IN/m?

Nota. *Se debe tener en cuenta las dimensiones dadas en la Tabla 6.

V' Cilculo de cargas de entrepiso N+8.85. realiza el calculo de cargas de
provocadas por el entrepiso del N+8.85, teniendo en cuenta las dimensiones de la

losa nervada de estos niveles presentada en la Figura 5, y demas criterios tomados

de la NSR-10, en el Capitulo B.3.4.
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Figura §

Cargas de entrepiso N+8.85.

40 em
Scm
3S5em
0cm
10 cm
70 em

60 em

tMwgnwe @
o

Cubiertas (Viguetas Aligeradas una direccion)

m m kN/m3
Placa 005 x 24 = 1,20
Viguetas 0.1x 035 x 24 / 070m = 1.20
Aligerante = 0,15
Pisos = 1,60
Cielo raso = 040
Muros = 3,00
PESO 755 KN/m?

Nota. *Se debe tener en cuenta las dimensiones dadas en la Tabla 6.

v’ Calculo de cargas de entrepiso N+11,80. Se dimensiona una losa de 16 cm de

espesor para la placa de tanques y la placa de cubierta de la escalera. (Ver Figura

6)
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Figura 6

Cargas de entrepiso N+11.80.

Ezpesor (H)=16cm
e= 16cm
Placa = 384
Tanques de 1000 litros 4.00 = 187
Otros = 0,20
571 KN/m?

Nota. *Espesor de la losa cumple con lo establecido en el Reglamento NSR-10.

Para las demas areas de cubierta se escogio un valor minimo de peso para cubiertas en
tejas de barro por metro cuadrado del Titulo B, especificamente en la Tabla B.3.4.1-4. Ver

Figura 7.



Figura 7

Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales - Cubierta.
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Canga carga
Components [k {RmErm’y
mv s &raa en plana m’ de Area 8 pianta
CuierTa
Coiare o 3kdn [0S 3
Cublertzs akslantes
Fibra ge wdno 0.0020 (oo MM 0e espesor; | 2.0 (pos om 02 eepests)
Tablesos de T3 0.D030 (D07 MM & espesort 3.0 (por & 08 BSpesn)
~eriia 00015 [poF MM de SEpesr} 1.5 por cm d8 espEEn|
ESpUMA 02 POIEEErEna 0.0005 (Do mim d& 86pesor) | LS (pOr Cm 08 ESDestn)
SEpUMA e poilurEtano D.0010 DT mim de espesor) 1.0 {poe o 02 esDesT)
Cublertas comudadas de asbesto-cemento .20 20
ENtatiann 02 Madera [.00G0 (D07 MM dE S5pesor) | 6D (pOr G 08 E50EE0N
L aiminas d& vash, 12 mm 010 10

Madera iaminada (sequn ef es0eson)

0.0 O {ipod mim de espesar)

H0.0 {porcm de e=nesnd]

Membranas impemeaias;

BRUMINCEa, cublera 02 grava B35 25
Shumincea, sLperce I3 D10 10
Liguito apieada b5 5
Tela astallica de Una capa K] 3

MarquesInas, Marc Metaico, vidng oe 10 mm D20 40
Tabless de 1073, 12 mm D05 5
Tablers de madera, 50 mm D35 25
Tableros de maderzs, 75 mm DA &
Tablern meralicn, cIbee 20 |0L5 MiT 08 e5pasor 0.0 B
noimirai}
Tablern Metalics, cAlbee 15 |1-2 Mim 0% E5pasol D.0E g
nominal)
Tabllias [shingies) 02 50860 — CemedlD 0,20 =D
Tablli=s [shingles) 08 agans B0 0
Tablifizs (shinoles) da maderm L.15 ]
T2la o= aclia, Incluyendo & morew 0.50 50

Nota. Tomado de la Tabla B.3.4.1-4, (NSR-10, 2010)

Calculo de masa de escaleras. Se deben tener en cuenta las dimensiones a utilizar en la

escalera del edificio teniendo en cuenta el Titulo K y Titulo C de la NSR-10, dimensiones que se

muestran en la tabla 11.



Tabla 11

Calculo de masa de escaleras.
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Componente Dimensiones
Altura de entrepiso 295 m
Contrahuella 0,17 m
Descanso 1,20 m
Huella 0,28 m
Espesor de losa 0,1965 m

Figura 8



Diagrama de configuracion de escalera

2.40

2.24




Figura 9

Configuracion de escalera.
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Tabla 12

Peso de escalera por tramo

Caracteristicas fisicas Tramo 1 Tramo 2
Volumen concreto (m?) 1,142 1,15
Peso (kN) 27.41 27,60

Nota. *Tramo 1, seccion de escalera antes de descanso y *Tramo 2, seccion de escalera después

de descanso con el mismo elemento.

V' Carga sobreimpuesta en escalera. En edificaciones con alturas entrepisos
terminados inferiores a tres metros se pueden utilizar los valores minimos de

cargas muertas en KN/m2 en area horizontal en planta. Ver Figura 10.



Figura 10
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Valores minimos alternativos de carga muerta de elementos no estructurales cuando no se

efectue un andlisis mas detallado.

Fachada y Aﬁn_ado de Fachada y Aﬁn_ado de
b3 piso y T piso y
particiones : particiones 3
g 2 cubierta 2 cubierta
Ocupacion KN/m~) 2 (kgfim?) 2
: kN/m®) i (kgf/m’)
m” de area 5 m” de drea ) 5
en planta Hde dind en planta Zloeerea
P en planta p en planta
Edificaciones con un salon de
Reunion reunion para menos de 100 1.0 1.8 100 180
personas y sin escenarios.
oo Particiones maviles de altura total 1.0 1.8 100 180
Oficinas = 2 - - =
Particiones fijas de mamposteria 20 1.8 200 180
Educativos Salones de clase 20 1.5 200 150
Fabricas Industrias livianas 0.8 16 80 160
Inte_rnados con atencioén a los 50 16 500 160
residentes
Institucional | Prisiones, carceles, reformatorios y ;
centros de detencion 28 12 20 il
Guarderias. 20 1.6 200 160
Comercio Exhibicion y venta de mercancias. 15 14 150 140
] ] Fachada y partmlones de 3.0 16 300 160
Residencial mamposteria.
Fachada y particiones livianas. 20 14 200 140
Almacena- Almacenamiento de ; )
miento materiales livianos. & L3 0 o0
; Garajes para vehiculos con )
Games capacidad de hasta 2000 kg e 0 2 48
Nota. Tomado de la Tabla B.3.4.3-1 (NSR-10, 2010).
Tabla 13
Cargas sobreimpuestas por acabado a la escalera.

Tramo Area (m?) Afinado piso y cubierta residencial (kN/m?)  Carga (kN)
Carga tramo 1 4,60 1,6 7,36
Carga tramo 2 4,58 1,6 7,32

Carga sobreimpuesta 14,68
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Por lo anterior se encuentra la masa total de la escalera sumando la masa propia con la

masa sobreimpuesta dando como resultado 709,9 Kg.

Resumen de cdlculo de masa de la edificacion. Con los datos que se demostraron

anteriormente, se presenta un resumen de los célculos realizados a continuacion. Ver Tabla 14.

Tabla 14

Resumen de calculo de masa de la edificacion.

N+11.80 Varia Varia 102 2020,00 814,71
N+8.85 7,55 76,96 140,2 10790,11 1858,31
N+5.90 9,05 92,25 140,2 12933,84 1742,94
N+2.95 9,05 92,25 140,2 12933,84 1742,94
Masa Vigas  Masa Escaleras ~ Masa Parcial Masa
Hivel ko) (ke) (ke) (Tony P00
N+11.80 2393,69 0,00 5228,40 5,23 512,90
N+8.85 324477 354,95 15893,19 15,89 1559,12
N+5.90 324477 709,90 17921,55 17,92 1758,10
N+2.95 324477 709,90 17921,55 17,92 1758,10
Total 56,96 5588,24

Siendo 5588,24 kN, el peso Total de la edificacion, que se tendré en cuenta

posteriormente.
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Calculo de centro de masa de la edificacion. El centro de masa del piso es el lugar
geométrico donde estaria localizada, en planta, toda la masa del piso al suponer el diafragma del

piso como un cuerpo infinitamente rigido en su propio plano. (NSR-10, 2010).

Debido a que las plantas estructurales generalmente tienden a no ser simétricas y, que las
vigas tienen un mayor peralte que las losas, ademds que en algunos casos las densidades de los
materiales de construccion son distintos tanto para vigas, columnas y losas, lo cual provoca que
el centro de masa no coincida con el centroide, siempre debera calcularse no con las areas sino
con los pesos de cada uno de los elementos que intervienen en el diafragma de piso. (Marquez,
s.f)

Se calcula el centro de masa para cada entrepiso tomando como referencia un eje (0,0),
armando paneles de area. Se debe tener la formulacion dada en la figura 11, para el debido
calculo del centro de masa.

Figura 11

Formulacion para cdlculo de centro de masa.

m1x1 + mzxz

Xem =
m1 + mz

N 2, MX;
CM —
myXq 4+ my X, + MmsXxg M

X =
M my +my + msg
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Calculo centro de masa N+2,95 y N+5,90. A continuacion se demuestra los resultados a

correspondiente para los niveles mencionados. Ver Tabla 15.

Tabla 15

Cdlculo de la masa en cada drea piso N+2.95; N+5.90

Elemento Masa kg/m2 Area (m2) Masa
Al 88,76 2,27 201,48
A2 88,76 7,94 704,73
A3 88,76 3,06 271,59
A4 88,76 3,01 267,16
A5 88,76 7,45 661,23
A6 88,76 8,29 735,79
A7 88,76 9,54 846,74
A8 88,76 4,73 419,82
A9 88,76 0,64 56,80

Al0 88,76 4,45 394,97
All 88,76 8,36 742,00
Al2 88,76 1,27 112,72
Al3 88,76 4,67 414,49
Al4 88,76 8,24 731,35
AlS 88,76 2,73 242,30
Al6 88,76 11,33 1005,61




Elemento Masa kg/m2 Area (m2) Masa

Al7 88,76 8,52 756,20

Al8 88,76 471 418,04

Al9 88,76 0,86 76,33
Tabla 16

Cdlculo de centro de masa para N+2.95; N+5.90

Elemento Masa (M) (kg) X (m) Y (m) (M)x(X) (kg*m) M)x(Y) (kg*m)

V-A 260,99 4,44 1,05 1158,80 274,04
V-B 260,99 4,44 6,04 1158,80 1576,38
V-C 260,99 4,44 8,69 1158,80 2268,01
V-D 260,99 4,44 11,61 1158,80 3030,10
V-E 260,99 4,44 14,91 1158,80 3891,37
V-Al 162,64 2,77 2,30 450,52 374,08
V-1 401,91 0,15 8,40 60,29 3374,02
V-2 441,83 5,27 8,36 232847 3693,74
V-3 440,95 8,74 8,49 3853,94 3741,50
Al 201,48 7,08 0,42 1426,46 84,62
A2 704,73 7,08 2,47 4989,46 1740,67
A3 271,59 6,37 4,47 1730,06 1214,03
A4 267,16 7,01 5,54 1872,77 1480,05

AS 661,23 7,01 7,36 4635,26 4866,69
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Elemento Masa (M) (kg) X (m) Y (m) M)x(X)(kg*m) M)x(Y) (kg*m)

A6 735,79 7,01 10,15 5157,89 7468,27
A7 846,74 7,00 13,26 5927,15 11227,72
A8 419,82 7,00 15,89 2938,72 6670,90
A9 56,80 4,56 16,28 259,03 924,77
Al0 394,97 2,71 15,60 1070,36 6161,47
All 742,00 2,71 13,90 2010,83 10313,85
Al2 112,72 2,71 2,88 305,47 324,64
Al3 414,49 2,71 12,24 1123,27 5073,39
Al4 731,35 3,11 10,43 2274,51 7628,01
AlS5 242,30 2,71 9,12 656,65 2209,82
Al6 1005,61 2,71 7,36 2725,20 7401,29
Al7 756,20 3,97 4,12 3002,13 3115,56
Al8 418,04 2,79 1,68 1166,34 702,31
Al9 76,33 2,87 0,85 219,07 64,88
Total 11811,66 55977,82 100896,16

Utilizando la formula expresada en la Figura 11, procedemos a calcular la ubicacion del

centro de masa de los niveles N+2,95 y N+5,90, demostradas en la Tabla 16.
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Tabla 17

Localizacion de centro de masa niveles N+2,95 y N+5,90.

Eje Ubicacion
X 4,74 m
Y 8,54 m

Nota. *Se realiza la localizacion en planta del punto con las coordenadas encontradas.



Figura 12

Localizacion de centro de masa niveles N+2,95 y N+35,90.
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Calculo centro de masa N+8,85. A continuacion se demuestra los resultados a
correspondiente para el nivel mencionado. Ver Tabla 18.

Tabla 18

Calculo de la masa en cada area piso N+8.85.

Elemento Masa kg/m2 Area (m2) Masa (kg)
Al 86,21 2,27 195,69
A2 86,21 7,94 684,49
A3 86,21 3,06 263,80
A4 86,21 3,01 259,49
AS 86,21 7,45 642,25
A6 86,21 8,29 714,66
A7 86,21 9,54 822,42
A8 86,21 4,73 407,76
A9 86,21 0,64 55,17
Al10 86,21 4,45 383,63
All 86,21 8,36 720,70
Al2 86,21 1,27 109,48
Al3 86,21 4,67 402,59
Al4 86,21 8,24 710,35
AlS 86,21 2,73 235,35
Al6 86,21 11,33 976,74

Al7 86,21 8,52 734,49




Elemento Masa kg/m2 Area (m2) Masa (kg)

Al8 86,21 4,71 406,04

Al9 86,21 0,86 74,14

Tabla 19

Calculo centro de masa N+8,85

Elemento Masa (M) (kg) X (m) Y (m) (M)x(X) (kg*m) M)x(Y) (kg*m)

V-A 260,99 4,44 1,05 1158,80 274,04
V-B 260,99 4,44 6,04 1158,80 1576,38
V-C 260,99 4,44 8,69 1158,80 2268,01
V-D 260,99 4,44 11,61 1158,80 3030,10
V-E 260,99 4,44 14,91 1158,80 3891,37
V-Al 162,64 2,77 2,30 450,52 374,08
V-1 401,91 0,15 8,40 60,29 3374,02
V-2 441,83 5,27 8,36 2328,47 3693,74
V-3 440,95 8,74 8,49 3853,94 3741,50
Al 201,48 7,08 0,42 1426,46 84,62
A2 704,73 7,08 2,47 4989,46 1740,67
A3 271,59 6,37 4,47 1730,06 1214,03
A4 267,16 7,01 5,54 1872,77 1480,05
AS 661,23 7,01 7,36 4635,26 4866,69

A6 735,79 7,01 10,15 5157,89 7468,27
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Elemento Masa (M) (kg) X (m) Y (m) Mx(X) (kg*m) M)x(Y) (kg*m)
A7 846,74 7,00 13,26 5927,15 11227,72
A8 419,82 7,00 15,89 2938,72 6670,90
A9 56,80 4,56 16,28 259,03 924,77
Al10 394,97 2,71 15,60 1070,36 6161,47
All 742,00 2,71 13,90 2010,83 10313,85
Al2 112,72 2,71 2,88 305,47 324,64
Al3 414,49 2,71 12,24 1123,27 5073,39

Al4 731,35 3,11 10,43 2274,51 7628,01
AlS 242,30 2,71 9,12 656,65 2209,82
Al6 1005,61 2,71 7,36 2725,20 7401,29
Al7 756,20 3,97 4,12 3002,13 3115,56
Al8 418,04 2,79 1,68 1166,34 702,31
A19 76,33 2,87 0,85 219,07 64,88
Total 11811,66 55977,82 100896,16

Utilizando la formula expresada en la figura 11, procedemos a calcular la ubicacion del

centro de masa de los niveles N+2,95 y N+5,90, demostradas en la Tabla 20.
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Tabla 20

Localizacion de centro de masa niveles N+8,85

Eje Ubicacion
X 4,74 m
Y 8,54 m

Nota. *Se realiza la localizacion en planta del punto con las coordenadas encontradas.



Figura 13

Localizacion de centro de masa niveles N+8,835.
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Calculo centro de masa N+11,80. A continuacion se demuestra los resultados a

correspondiente para el nivel mencionado. Ver Tabla 21.

Tabla 21

Calculo de la masa en cada area piso N+11.80

64

Elemento Masa (M) (kg) X (m) Y (m) M)x(X) (kg*m)) (M)x(Y) (kg*m)
V-A 162,06 2,76 1,05 447,27 170,16
V-B 260,99 4,44 6,04 1158,80 1576,38
V-D 260,99 4,44 11,61 1158,80 3030,10
V-E 260,99 4,44 14,91 1158,80 3891,37
V-1 260,99 0,15 8,81 39,15 2299,33
V-2 199,05 5,32 11,31 1058,92 2250,21
V-3 420,55 8,74 11,43 3675,61 4806,89

V-1.1 146,79 2,40 3,55 352,29 520,37
Al 573,33 1,35 3,55 773,99 2035,32
A2 546,55 7,03 13,26 3842,27 7247,30
A3 272,40 7,03 15,81 1915,00 4306,70
A4 8,73 8,29 16,69 72,38 145,72
A5 120,49 2,73 16,35 328,93 1969,95

AC.1 133,99 7,03 8,82 941,92 1181,75

AC.2 209,09 2,71 8,82 566,64 1844,20

AC.3 119,55 2,73 13,26 326,38 1585,25
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Elemento Masa (M) (kg) X (m) Y (m) M)x(X) (kg*m)) (M)x(Y) (kg*m)
AC.A4 36,78 2,73 15,53 100,41 571,17
Total 3472,91 14642,80 34274,23

Utilizando la formula expresada en la figura 11, procedemos a calcular la ubicacion del
centro de masa del nivel N+11,80, demostrada en la Tabla 22.

Tabla 22

Localizacion de centro de masa niveles N+11,80

Eje Ubicacion

X 4,22 m

Y 9,87 m
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Figura 14

Localizacion de centro de masa niveles N+11,80.
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Tabla 23

Resumen localizacion centro de masa.

Nivel Xem (m) Ycem (m)
N+2,95 4,74 8,54
N+5,90 4,74 8,54
N+8,85 4,74 8,54

N+11,80 4,22 9,87

Calculo de centro de rigidez y cortante de la edificacion. El centro de rigidez es el
lugar geométrico, localizado en planta y determinado bajo el supuesto de que el diafragma del
piso es infinitamente rigido en su propio plano, donde aplicar una fuerza horizontal, en cualquier
direccion, no se presenta rotacion del diafragma alrededor de un eje vertical.

Y a su vez el centro cortante se considera como el punto de aplicacion de la fuerza
cortante sismica del entrepiso. La localizacion de este punto depende de la localizacion de los
centros de masa o de gravedad de cada entrepiso y no de la rigidez de la estructura. (Rochel,
2013)

Para el célculo del centro de rigidez del proyecto se asumid una carga unitaria de 100 kN
aplicada en cada piso en los porticos en direccion X y otro modelo aparte con la misma fuerza,
pero en direccion Y. (Ver Figura 16)

La formulacion usada para el calculo del centro de rigidez es la descrita a continuacion.

(Ver Figura 15)



Figura 15

Formulacion para cdlculo de rigidez.

Formulacidn: Centro de Rigidez
Calculo de rigidez por niveles:

K, = E K: Ridez por pisa = M

Ax F: Fuerza por piso asumidas. Normalmente se pueden asumir de (00 KN, 2 ky

F Ax: Desplazamiento relativo entre dos pisos consecutivos

=1k P ST
y ] Xepg = ———

LKy

Anadlisis de desplazamiento por portico.
Figura 16

Diagrama para el andlisis de desplazamiento por porticos.
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Después se obtienen desplazamientos por piso y asi poder calcular la rigidez de cada
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portico en ese piso. Siguiendo que RIGIDEZ= FUERZA/DESPLAZAMIENTO se determina la

rigidez de cada nivel. En la Figura 17, se observa el desplazamiento producido por las cargas

accionadas hacia la estructura.

Figura 17

Diagrama de desplazamiento para calculo de rigidez.
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Dando como resultado los siguientes valores para los ejes X y, consignados en la Tabla



Tabla 24

Calculo de rigidez portico A en X.

Nivel dx (m) AX Fx (kN) Kx (kN/m)
N+11.80 0,043 0,013 100 7692,31
N+8.85 0,03 0,014 100 7142,86
N+5.90 0,016 0,011 100 9090,91
N+2.95 0,005 0,005 100 20000
Tabla 25
Calculo de rigidez portico B en X.
Nivel dx (m) Ax Fx (kN) Kx (kN/m)
N+11.80 0,039 0,011 100 9090,909091
N+8.85 0,028 0,012 100 8333,333333
N+5.90 0,016 0,011 100 9090,909091
N+2.95 0,005 0,005 100 20000
Tabla 26
Cdlculo de rigidez portico C en X.
Nivel dx (m) Ax Fx (kN) Kx (kN/m)
N+11.80 0,038 0,011 100 9090,91
N+8.85 0,027 0,011 100 9090,91
N+5.90 0,016 0,011 100 9090,91
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Nivel dx (m) AX Fx (kN) Kx (kN/m)
N+2.95 0,005 0,005 100 20000
Tabla 27
Cdlculo de rigidez portico D en X.
Nivel dx (m) AX Fx (kN) Kx (kN/m)
N+11.80 0,038 0,011 100 9090,91
N+8.85 0,027 0,011 100 9090,91
N+5.90 0,016 0,011 100 9090,91
N+2.95 0,005 0,005 100 20000
Tabla 28
Cdlculo de rigidez portico E en X.
Nivel dx (m) AX Fx (kN) Kx (kN/m)
N+11.80 0,038 0,011 100 9090,91
N+8.85 0,027 0,011 100 9090,91
N+5.90 0,016 0,011 100 9090,91
N+2.95 0,005 0,005 100 20000
Tabla 29

Calculo de rigidez portico I en Y



Nivel dx (m) Ax Fx (kN) Ky (kN/m)
N+11.80 0,021 0,006 100 16666,7
N+8.85 0,015 0,0057 100 17543.,9
N+5.90 0,0093 0,0061 100 16393.4
N+2.95 0,0032 0,0032 100 31250
Tabla 30
Calculo de rigidez portico 2 en Y
Nivel dx (m) Ax Fx (kN) Ky (kN/m)
N+11.80 0,021 0,005 100 20000
N+8.85 0,016 0,0066 100 15151,51515
N+5.90 0,0094 0,0062 100 16129,03226
N+2.95 0,0032 0,0032 100 31250
Tabla 31
Cdlculo de rigidez portico 3 en Y
Nivel dx (m) Ax Fx (kN) Ky (kN/m)
N+11.80 0,021 0,005 100 20000
N+8.85 0,016 0,0066 100 15151,5
N+5.90 0,0094 0,0062 100 16129
N+2.95 0,0032 0,0032 100 31250




Coordenadas centro de rigidez por nivel.

Tabla 32

Coordenadas centro de rigidez N+11,80 en Ycr.
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Eje Kx (KN/m) Y (m) Kx*Y
A 7692,31 1,05 8076,92
B 9090,91 6,04 54909,1
C 9090,91 8,69 79000
D 9090,91 11,61 105545
E 9090,91 14,91 135545
Skx 44055,94 383077
Tabla 33
Coordenadas centro de rigidez N+11,80 en Xcr.
Eje Ky (KN/m) X(m) Ky*Y
1 16666,67 0,15 2500,00
2 20000,00 5,17 103400,00
3 20000,00 8,59 171800,00
Sky 56666,67 277700,00




Tabla 34

Coordenadas centro de rigidez N+11,80.
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Yecr (m)

Xer (m)

8,70

4,90

Figura 18

Localizacion centro de rigidez N+11,80.
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Tabla 35

Coordenadas centro de rigidez N+8,85 en Ycr.

Eje Kx (KN/m) Y (m) Kx*Y
A 9090,91 1,05 9545,45
B 8333,33 6,04 50333,3
C 9090,91 8,69 79000
D 9090,91 11,61 105545
E 9090,91 14,91 135545
Skx 44696,97 379970
Tabla 36

Coordenadas centro de rigidez N+8,85 en Xcr.

Eje Ky (KN/m) X(m) Ky*Y
1 17543,86 0,15 2631,58
2 15151,52 5,17 78333,33
3 15151,52 8,59 130151,52
Sky 47846,89 211116,43
Tabla 37

Coordenadas centro de rigidez N+8,85.

Yer (m) Xer (m)

8,5 4,41




Figura 19

Localizacion centro de rigidez N+8,85.
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Tabla 38

Coordenadas centro de rigidez N+5,90 en Ycr.
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Eje Kx (KN/m) Y (m) Kx*Y
A 9090,91 1,05 9545,45
B 9090,91 6,04 54909,1
C 9090,91 8,69 79000
D 9090,91 11,61 105545
E 9090,91 14,91 135545
Skx 45454,55 384545
Tabla 39
Coordenadas centro de rigidez N+5,90 en Xcr.
Eje Ky (KN/m) X(m) Ky*Y
1 16393,44 0,15 2459,02
2 16129,03 5,17 83387,10
3 16129,03 8,59 138548,39
Sky 48651,51 224394,50
Tabla 40

Coordenadas centro de rigidez N+5,90.

Yer (m)

Xer (m)

8,46

4,61




Figura 20

Localizacion centro de rigidez N+35,90.
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Tabla 41

Coordenadas centro de rigidez N+2,95 en Ycr.

78

Eje Kx (KN/m)

Y (m)

Kx*Y

A 20000,00

1,05

21000
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Eje Kx (KN/m) Y (m) Kx*Y
B 20000,00 6,04 120800
C 20000,00 8,69 173800
D 20000,00 11,61 232200
E 20000,00 14,91 298200
Skx 100000,00 846000
Tabla 42
Coordenadas centro de rigidez N+2,95 en Xcr.
Eje Ky (KN/m) X(m) Ky*Y
1 31250,00 0,15 4687,50
2 31250,00 5,17 161562,50
3 31250,00 8,59 268437,50
Sky 93750,00 434687,50
Tabla 43

Coordenadas centro de rigidez N+2,95.

Yer (m)

Xer (m)

8,46

4,64




Figura 21

Localizacion centro de rigidez N+2,95.
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Tabla 44

Resumen de localizacion de centro de rigidez por niveles.
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Nivel Yer (m) Xer(m)
N+11,80 8,70 4,90
N+8,85 8,50 4,41
N+5,90 8,46 4,61
N+2,95 8,46 4,64

Centro cortante. En la Tabla 45 se demuestra el célculo para la localizacion del centro

cortante, considerando lo descrito anteriormente para la formulacion.

Tabla 45

Localizacion de centro cortante por niveles.

Xcm

Ycm

Fx*

Nivel (m) (m) Yem Fy*Xem  SFx*Yem SFy*Xem  Xcc(m)  Ycece(m)
N+11.80 4,76 8,58 3219,18 5802,65 3219,18  5802,65 676,30 676,30
N+8.85 4,23 9,87 7402,92 17273,48 7402,92  17273,49 1750,10 1750,10
N+5.90 4,23 9,87 5111,95 11927,89 5111,95  11927,90 1208,50 1208,50
N+2.95 4,23 9,87 2555,76  5963,45  2555,76  5963,45 604,20 604,20

Excentricidades y momentos torsores. Como es descrito al inicio del Capitulo, es

necesario analizar este comportamiento de la estructura, considerando lo calculado previamente.

En el disefio deben tenerse en cuenta los efectos de torsion en el piso, considerando que

estos provienen de la incertidumbre en la localizacion de las masas dentro del piso, lo cual

conduce a una torsion accidental, o debido a la excentricidad entre el centro de masas y el centro

de rigidez cuando los diafragmas se consideran rigidos en su propio plano, o de la asimetria en la
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distribuciéon de la masa y la rigidez de elementos verticales, cuando los diafragmas no pueden

considerarse como rigidos en su propio plano.

V' Torsion accidental. El reglamento sismo resistente NSR-10, define que se debe
considerar que la masa de todos los pisos estd desplazada transversalmente, haca
cualquiera de los dos lados, del centro de masa calculado de cada piso, una
distancia igual al 5% (0,05) de la dimension de la edificacion en el mismo piso
analizado, medida en la direccion perpendicular a la direccion en estudio. Por lo
anterior se muestra a continuacion la Tabla donde se encuentran los paradmetros
necesarios para este analisis.

Tabla 46

Torsion accidental.

Longitud  Longitud MTA zx) MTA y)
Nivel Porcentaje  ex ey
X (m) Y (m) (kN-m) (kKN-m)
N+11.80 16,90 8,89 0,05 0,85 0,44 300,62 571,47
N+8.85 16,90 8,89 0,05 0,85 0,44 777,92 1478,83
N+5.90 16,90 8,89 0,05 0,85 0,44 537,18 1021,18

N+2.95 16,90 8,89 0,05 0,85 0,44 268,57 510,55
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Torsion debida a la no coincidencia del centro de masa. Asi mismo, este pardmetro de
torsion es debido a la no coincidencia del centro de masa y de rigidez, cuando el diafragma se
considera rigido en su propio plano, debe tenerse en cuenta el aumento en los cortantes sobre los
elementos verticales del sistema de resistencia sismica a la distribucion, en plante, de la rigidez
de los elementos del sistema de resistencia sismica. Por lo anterior se muestra a continuacion la

Tabla donde se encuentran los parametros necesarios para este analisis.

Tabla 47

Torsion debida a la no coincidencia del centro de masa.

M(total).(x) M(total)z(y)

Nivel ex (m) ey (m) MTzx) MT)
(kKN-m) (kKN-m)
N+11.80 0,68 1,17 493,14 851,20 793,75 1422,68
N+8.85 0,33 0,04 541,27 64,40 1319,19 1543,23
N+5.90 0,13 0,08 158,60 99,35 695,78 1120,53

N+2.95 0,10 0,08 64,16 49,67 332,73 560,22
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Método de la fuerza horizontal equivalente. Este método de analisis sismico es aquel
donde los efectos de los movimientos sismicos de disefio se expresan mediante unas fuerzas

estaticas equivalentes.

Periodo fundamental de la edificacion (T)(seg). El presente valor se obtiene a partir de
las propiedades del sistema de resistencia sismica, en la direccion bajo consideracion; siendo asi,

se cuenta con la siguiente ecuacion:

2

Donde:
mi = Parte de la masa total de la edificacion, en el nivel i (kg).
di = Desplazamiento horizontal del nivel i con respecto a la base de la estructura (m).

fi = Fuerza sismica horizontal en el nivel i.

Al obtener factores de alta complejidad se remplaza de manera alternativa, realizando una

aproximacion al Periodo Fundamental, Ta (seg), esta ecuacion es de mayor sencillez:
T, = C¢h® 3)
Donde:

C: = Coeficiente utilizado para calcular el periodo de la estructura

o = Exponente para ser utilizado en el calculo del periodo aproximado.



Donde los valores Ct y a tienen los valores dados en la tabla A.4.2-1 en el capitulo A .4,
de la Norma NSR-10, son valores que estan correlacionados a los sistemas estructurales de la
edificacion y hn que se conoce como la altura medida desde la base hasta el ultimo nivel de la
edificacion.

Figura 22

Valor de los parametros Cty a para el calculo del periodo aproximado Ta.
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Sistema estructural de resistencia sismica C, o

Porticos resistentes a momentos de concreto reforzado que resisten
la totalidad de las fuerzas sismicas y que no estdn limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no 0.047 09
estructurales, que imiten los desplazamientos harizontales al verse
semetidos a las fuerzas sismicas.

Pdrticos resistentes a momentos de acero estructural que resisten la
fotalidad de las fuerzas sismicas y que no estdn limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no 0072 0.8
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas.

Pérticos amiostrados de acero estructural con diagonales excénfricas

restringidas a pandeo. 0.073 0.75
Todos los ofros sistemas estructurales basados en muros de rigidez 0.049 0.75
similar o mayor a la de muros de concreto o mamposteria : :
Alternativamente, para estructuras que tengan muros estructurales

de concreto reforzado o mamposteria estructural, pueden emplearse 0.0062

los siguientes parametros C; y o, donde C,; se calcula utilizando f'CW 1.00

la ecuacion A.4.2-4.

Como alternativa especificamente para estructura de concreto reforzado o mamposteria

estructural se puede contar con la siguiente ecuacion:

z
c Lo Bl big. 1" Ay
| e 4
AR i=1| | bui Haws E “)
1+0.83 L
| £y

De la misma manera, para edificaciones para edificaciones de 12 niveles o inferior, con

una altura entre niveles menores a 3 m, con sistema estructural de resistencia sismica que esté
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compuesto por porticos resistentes a momentos o acero estructural, el periodo de vibracion

aproximado Ta en segundos se determina por la siguiente ecuacion:
T, = 0.1N (%)

El valor T obtenido al utilizar las ecuaciones (1, 2 y 4), es una estimativa inicial
razonable del periodo estructural para predecir las fuerzas a aplicar sobre la estructura con el fin
de dimensionar su sistema de resistencia sismica. Sin embargo, una vez dimensionada la
estructura, debe calcularse el valor ajustado de T mediante la aplicacion de anélisis modal o de la
ecuacion (1) para compararlo con el estimado inicial; si el periodo de la estructura disefiada
difiriera en mas del 10% con el periodo estimado inicialmente, debe repetirse el proceso de
analisis, utilizando el Gltimo periodo calculado como nuevo estimado, hasta que se converja en

un resultado dentro de la tolerancia del 10% senalada.

Fuerza sismicas horizontales equivalentes. Se toma en consideracion un cortante
sismico en la base, Vs (kN), el cual se equivale a la totalidad en los efectos inerciales horizontales

producidos por el movimiento sismico de disefio, con la siguiente ecuacion se obtiene su valor:
Vi=8,g M (6)

Donde:

Sa = Valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracion dado en
segundos (seg).

g = Aceleracion debida a la gravedad (9,8 m/s?)

M = Masa total de la edificacion (kg)
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La fuerza sismica horizontal, Fx, en cualquier nivel x , para la direccion en estudio, debe

determinarse usando la siguiente ecuacion:

La Variable Cvx es un coeficiente definido para calcular la fuerza sismica horizontal, se

determina con la siguiente ecuacion:

Cyx = n | L] (8)

(7

Espectro de disefio. Espectro de aceleracion, donde Sa corresponde al valor
de la aceleracion, como fraccion de la gravedad, para un coeficiente de cinco (5%) del
amortiguamiento critico, que se debe utilizar en el disefio, se define mediante la siguiente

ecuacion, limitado por las ecuaciones (6) y (10):

12AF,I 9)

Se debe contar con los valores de los periodos de vibracion, cuya formulacion se describe
a continuacion, los cuales sirven para graficar el espectro elastico de aceleraciones, Figura 19,

que se usa para determinar la méxima aceleracion horizontal de disefio (Sa).



Figura 23
Espectro elastico de aceleracion de diserio como fraccion de g.

s
© |
g
S,,=3.04,

/ Nota: Este espectro estd definido para un
coeficiente de amortfiguamiento del 2 por
clento del critico

Saa=44(1

0.25s TCd

T, T(s)
Teq = 0.58 Trg =248
Limite superior de periodos cortos, To (seg).
A F
Ty = 01—
ata
El espectro de disefio Sa, puede obtenerse de la siguiente ecuacion.
T
S, =2.5A,F,1| 0.4+ 0.6—
To
Limite superior de periodos intermedios, Tc (seg).
AF
T =048 ——
Aﬂ a
El espectro de disefio Sa, puede obtenerse de la siguiente ecuacion.
S, = 2.5A,F,1

Limite superior de periodos largos, TL (seg).

T, =2.4F,

(10)

(In

(12)

(13)

(14)

88



89

El espectro de disefio Sa, puede obtenerse de la siguiente ecuacion.

1.2A,F, Ty I (15)
Sa = T

Dando uso a lo anteriores criterios y formulas, se deja a continuacion las Tablas que
resume los mismos criterios.

Tabla 48

Parametros para espectro de diserio

Parametros para espectro

Aa 0.20
Av 0.15
Zona de sismica amenaza sismica Intermedia
Coeficiente de importancia 1.00
Fa 1.40
Fv 2.20
Ct 0.047
o 0.90
Cu 1.354
Tabla 49

Periodos de la edificacion.

Periodos
Periodo fundamental [Ta] 0.433 Seg
Periodo zonas cortas del espectro [TO] 0.118 Seg
Periodo zona intermedia de espectro [TC] 0.566 Seg

Periodo zona larga del espectro [TL] 5.280 Seg
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Periodos

Periodo de la estructura [T]

0.587 Seg

Tabla 50

Cdlculo de la fuerza sismica y cortante basal

Calculo de la fuerza sismica y cortante basal

Altura total de la estructura [m]

Numero de pisos [un]

Peso de la estructura [Ton-f]

Exponente para periodo [k]

Aceleracion espectral [Sa]

Cortante de basal [Vs]

11,80

4

558.80 Ton-f
1.047

0.70 g
391.16 Ton

3837.28 kN

Tabla 51

Cdlculo de espectro elastico de aceleracion para una edificacion de 4 pisos.

T (S) Sa T (S) Sa
0,0 0,70 2,4 0,16
0,1 0,70 2,5 0,15
0,2 0,70 2,6 0,15
0,3 0,70 2,7 0,14
0,4 0,70 2,8 0,14
0,5 0,70 2,9 0,13
0,6 0,63 3,0 0,13
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T (S) Sa T (S) Sa
0,7 0,54 3,1 0,12
0,8 0,47 3,2 0,12
0,9 0,42 3,3 0,11
1,0 0,38 3,4 0,11
1,1 0,34 3,5 0,11
1,2 0,32 3,6 0,11
1,3 0,29 3,7 0,10
1,4 0,27 3,8 0,10
1,5 0,25 3,9 0,10
1,6 0,24 4,0 0,09
1,7 0,22 4,1 0,09
1,8 0,21 42 0,09
1,9 0,20 43 0,09
2,0 0,19 4.4 0,09
2,1 0,18 4,5 0,08
2,2 0,17 4.6 0,08
2,3 0,16 4,7 0,08




Figura 24

Espectro elastico de aceleracion para una edificacion de 4 pisos.
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==ESPECTRO SiSMICO

Dando uso a las ecuaciones (6), (7) y (8), para realizar la distribucion de fuerzas sismicas

y cortantes, se demuestra a continuacion los valores calculados.

Tabla 52

Calculo de fuerza horizontal equivalente.

Nivel  h(m) (P(flg)piso) Wtk Cvx F(’I‘;F)y V(’;;‘;y K
N+11.80 11.80m 512,91 605234 017 72458 72458
N+8.85 885m  1559,12 1379821 039 165190 237648
N+590 590m 175810  10372,81 029 124182 3618,29 L0
N+295 295m  1758,10 518641 0,15 62091 423920

Total 35409,77 1,00 423920 Cortante
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Aplicacion de la fuerza y el momento de torsion en el centro de masa en SAP2000.
V' Carga en direccién X. A continuacion, se muestra la aplicacion de las cargas en
el programa SAP2000.
Figura 25
Aplicacion de carga en direccion X en el programa SAP2000.

E‘] User Seismic Load Pattern

Edit

User Seismic Loads on Diaphragms

Diaphragm Diaphragm Z FX FY MZ X Y
D4 [ 11.8 | 72458 0. 793.75
D3 8.85 1651.9 0. 1319.19
D2 59 1241.82 0. 69578
D1 | 2.95 620.91 0. 33273

() User Specified Application Point

© Apply at Center of Mass Addtional Ecc. Ratio (all Diaph.) 0.05

v Carga en direccion Y. A continuacion, se muestra la aplicacion de las cargas en el
programa SAP2000.

Figura 26

Aplicacion de carga en direccion Y en el programa SAP2000.



B User Seismic Load Pattern
Edit

User Seismic Loads on Diaphragms

Diaphragm Diaphragm Z FX FY MZ X
D4 . 1.8 0. 72458 142268 ]
D3 8.85 0. 1651.9 1543.23 |
D2 | S8 0. 1241.82 1120.53 |
D1 2.95 0. £20.91 560.22 |
i
|
() User Specified Application Point
© Apply at Center of Mass Additional Ecc. Ratio (all Diaph.) 0.0%

Verificacion de derivas con SAP2000. Se debe seguir lo descrito en el Titulo A,
capitulo A.6 de la Norma Sismo Resistente NSR-10, donde ademés definen como deriva al
desplazamiento relativo entre dos puntos colocados en la misma linea vertical, en dos pisos por

niveles consecutivos de la edificacion.

La necesidad de controlar las derivas esta asociada con los efectos ocasionados durante

un temblor, donde se encuentran: Deformacion ineléstica de los elementos estructurales y no

94

estructurales, estabilidad global de la estructura, dafio a los elementos estructurales que no hacen

parte del sistema de resistencia sismica y a los elementos no estructurales, tales como muros
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divisorios, particiones, enchapes, acabados, instalaciones eléctricas, mecanicas, etc. (Marquez,
s.f)

Por lo anterior es fundamental llevar a cabo durante el disefio un estricto cumplimiento de
los requisitos de derivas dados en el mismo Capitulo del reglamento, con el fin de garantizar el
cumplimiento de proposito del Reglamento y un adecuado comportamiento de la estructura y su
contenido.

Se considera que la deriva maxima para cualquier piso determinada de acuerdo al
procedimiento establecido en el reglamento, no puede exceder los limites dados en la Tabal

A.6.4-1, en la cual la deriva maxima se expresa como un porcentaje de la altura de piso,

(Capitulo A.6, NSR-10). Ver Figura 23.

Figura 27

Deriva maxima como porcentaje de hpi

Estructuras de: Deriva maxima
concreto reforzado, metalicas,
de madera, y de mamposteria
gue cumplen las requisitos de

AB422
de mamposteria que cumplen
los requisitos de A6 4.2.3

1.0% [aimxgo.nm hpi]

0.5% [aimxsn.nns hpi]

Nota. Tomada de Tabla A.6.4-1, (NSR -10, 2010).
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V' Deriva en sismo X con SAP2000. Se evalta la deriva en todos los puntos, se
muestra un célculo tipo del desplazamiento mas grande. Ver figura 24, Tabla 53 y

Tabla 54.

Figura 28

Deriva en sismo X con SAP2000.
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A continuacion, en la Tabla 53 de muestran las derivas analizadas del eje 3en el programa

SAP2000, donde se presentan el mayor desplazamiento de la edificacion.

Tabla 53

Desplazamiento de nodos exportados de SAP2000 en sismo X.



Joint OutputCase Ul U2
Text Text m m
45 FHE X 0.019043 -0.00068
46 FHE X 0.074721 -0.00291
47 FHE X 0.064135 -0.00253
48 FHE X 0.044816 -0.00167
178 FHE X 0 0
Tabla 54
Control de deriva de direccion X ejes E-3 con el programa SAP2000.
Joint Sismo Ul U2 H (m) DerX
45 FHE X 0.019043 -0.00068
2.95 0.65%
178 FHE X 0.0000 0.0000
48 FHE X 0.044816 -0.00167
2.95 0.87%
45 FHE X 0.019043 -0.00068
47 FHE X 0.064135 -0.00253
2.95 0.66%
48 FHE X 0.044816 -0.00167
46 FHE X 0.074721 -0.00291
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Joint Sismo Ul U2 H (m) DerX

2.95 0.36%

47 FHE X 0.05295 0.00118

Nota. *En todos los puntos cumple la deriva en X ya que no supera el 1%.

V' Deriva en sismo Y con SAP2000. Se evalua la deriva en todos los puntos, se
muestra un calculo tipo del desplazamiento mas grande. Ver Figura 29, Tabla 55
y Tabla 56.
Figura 29

Deriva en sismo Y con SAP2000.
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Tabla 55

Desplazamiento de nodos exportados de SAP2000 en sismo Y.



Joint OutputCase Ul U2
Text Text m m
45 FHE Y -0.004569 0.02484
46 FHE Y -0.017195 0.08223
47 FHE Y -0.014769 0.07314
48 FHE Y -0.010409 0.05338
178 FHE Y 0 0
Tabla 56
Control de deriva de direccion Y ejes E-3 con el programa SAP2000.
Joint Sismo Ul U2 H (m) DerY
45 FHE Y -0.004569 0.024844 295 0.86%
178 FHE Y 0.0000 0.0000
45 FHE Y -0.004569 0.024844
47 FHE 'Y -0.014769 0.073143 295 0.69%
48 FHE Y -0.010409 0.053379
47 FHE Y -0.013468 0.059977

Nota. En todos los puntos cumple la deriva en Y ya que no supera el 1%.
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Figura 30

Vista 3D modelo final SAP2000
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4.3 Proponer el analisis y disefio estructural de una edificacion residencial de cuatro
niveles mediante el software CYPECAD.

Para los resultados de este objetivo, se tuvo en cuenta el predimensionamiento realizado
en el anterior programa, resultados que fueron ingresados al programa CYPECAD version 2023,
por lo que se llevo al andlisis de Derivas, dando como resultado que las dimensiones de los
elementos como vigas y columnas eran insuficiente para el cumplimiento de derivas, por lo que
se decide ampliar las dimensiones de la mayoria de las columnas a 35 cm x 45 cm y solamente
las columnas C5, C8 y C11 a 35 cm x 50 cm y volver a correr el modelo para el chequeo de las
dervias. Asi mismo, se decide ampliar las bases de las vigas en direccion X la cual es la mas
critica, pasando de 30 cm x 40 cm a 35 cm x 40 cm; los demds elementos estructurales,

mantienen las dimensiones utilizadas en el programa SAP2000.
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Segun las memorias de célculo arrojadas por el programa se tiene que para el edificio
analizado tienen los siguientes los parametros sismicos mostrados en la Tabla 57.
Tabla 57

Parametros sismicos con CYPECAD

Parametro sismico Dimension
Periodo aproximado de vibracion (Ta) 0.45s
Altura del edificio (h) 12.40 m
Peso del edificio (W) 5427.62 kN
Cortante basal (V) 759.87 kN

Nota. *Datos dados en las memorias de calculo generada automaticamente por el software
CYPECAD.

Una vez corrido el modelo se encontr6 que la deriva maxima fue de 3.00 cm con un
porcentaje de la altura de piso de 0.97% en la columna C13 del segundo nivel (Nivel 2 + 6.20 m)
en direccion del sismo y; para la direccion del sismo en x se redujo la deriva a 2.98 cm con un
porcentaje de altura de piso de 0.96% en las columnas C13, C14 y C15 del segundo nivel. Ver

Figura 31.



Figura 31

Listado de Derivas dadas por CYPECAD.

Situacionessismicas'’
Distorsion X Distorsion Y
Columna Planta Cota h Absoluta : i Absoluta ; '
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)
Nivel 2 + 6.20 m 6.00 | 3.10 0.0271 |h/ 115 ---- 0.0278 |h/ 112 -—--
Nivel 1 + 3.10 m 2.90 | 2.90 | 0.0203 |h /143 -—-- 0.0234 |h/ 124 -—--
Fundacion 0.00
Total 12.20 | 0.0799 |h/ 153 ---- 0.0825 |h/ 148 -—--
C13 Nivel 4 + 12.40m | 12.20| 3.10 | 0.0136 |h/ 228 -—-- 0.0125 |h/ 248 -—--
Nivel 3 + 9.30 m 9.10 | 3.10 | 0.0223 |h/ 140 -—-- 0.0211 |h/ 147 -—--
Nivel 2 +6.20m | 6.00 | 3.10 ||0.0298h/105 | ---- |[0.0300/ h/104 | ----
Nivel 1 + 3.10 m 2.90 | 2.90 | 0.0224 |h/ 130 -—-- 0.0251 |h/ 116 -—--
Fundacién 0.00
Total 12.20| 0.0881 |h/ 139 ---- 0.0887 |h/ 138 -—--
Ci4 Nivel 4 + 12.40m | 12.20| 3.10 | 0.0136 |h/ 228 -—-- 0.0115 |h /270 -—--
Nivel 3 + 9.30m 9.10 | 3.10 0.0223 |h/ 140 -—-- 0.0193 |h/ 161 -—--
Nivel 2 + 6.20 m 6.00 | 3.10 | |0.0298||h/ 105 -—-- 0.0275 |h/ 113 -—--
Nivel 1 + 3.10 m 2.90 | 2.90 | 0.0224 |h/ 130 -—-- 0.0231 |h/ 126 -—--
Fundacion 0.00
Total 12.20 | 0.0881 |h/ 139 -—-- 0.0814 |h/ 150 -—--
C15 Nivel 4 + 12.40 m | 12.20| 3.10 | 0.0136 |h/ 228 -—-- 0.0117 |h/ 265 -—--
Nivel 3 + 9.30 m 9.10 | 3.10 0.0223 |h/ 140 -—-- 0.0196 |h/ 159 -—--
Nivel 2 +6.20m | 6.00 | 3.10 h/105 | -—-- | 0.0278 |h/112 | -
Nivel 1 + 3.10 m 2.90 | 2.90 | 0.0224 |h/ 130 -—-- 0.0234 |h/ 124 -—--
Fundacion 0.00
Total 12.20 | 0.0881 |h/ 139 -—-- 0.0825 |h/ 148 -—--
Notas:
) | as distorsiones estén mayoradas por la ductilidad.

Nota. *Datos obtenidos del programa CYPECAD.
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Figura 32

Vista 3D modelo final CYPECAD.
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Figura 33

Modelo 3D de los elementos con acero en CYPECAD.
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Nota. Cumpliendo la normativa vigente colombiana NSR-10, Titulo C.

4.4 Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos
estructurales estableciendo las diferencias que existen al analizar los resultados obtenidos
con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD.

Tomando en cuenta que la edificacion fue analizada y disefiada con el apoyo de
SAP2000-DC CAD3 y el programa CYPECAD, se model¢ la estructura con las dimensiones y
caracteristicas dadas a los mismos programas y configurando el despiece de acero, por lo que los
resultados arrojados fueros usados paras la realizacion del célculo de cantidades; y para los
precios unitarios de los materiales usados ajustados a precios del presente afo, fueron realizados
con la cotizacion consultada en el municipio de Ocafa, Norte de Santander.

En el Apéndice A, se puede observar las cantidades y precios unitarios con el que se
calcul¢ el presupuesto mostrado en la Figura 34.

En la Tabla 58 y Figura 34, se observa la diferencia de precios que representa la
construccion de la estructura con los programas de estudios, siendo mas econémico la
construccion del modelo del programa SAP2000 con el apoyo de DC CAD3, por lo que se
considera que la diferencia que se presenta entre SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD, no es
representativa acorde al costo en la construccion de la edificacion.

Tabla 58

Cantidades de obra por m?

Descripcion Unidad SAP2000-DC CAD3 CYPECAD

Concreto 28 MPa m3/m? 0,45 0,46

Acero 420 MPa kg/m? 74,20 75,68




Figura 34

Presupuesto de obra de andlisis y diserio con SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD.

105

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

PROYECTO:
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Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

FECHA: Febrero de 2023

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que existen al

OBJETIVO ESPECIFICO DEL PROYE(analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD.

AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
PRESUPUESTO GENERAL
SOFTWARE SAP2000-DCCAD CYPECAD
VALOR VALOR
DESCRIPCION
ITEMS CANTIDAD W VALOR TOTAL [CANTIDAD TS VALOR TOTAL

CONCRETO 28 Mpa 144,44 $ 1.079.119 $ 155.872.965,15 148,04 $ 1.079.119 $ 159.748.514,44

ACERO 420MPa 23.744,072 $ 6.210 $ 147.456.684,34 24.218,12 $ 6.210 $ 150.400.673,47|

SUBTOTAL $ $ 303.329.649,48| SUBTOTAL $ $ 310.149.187,91

DIFERENCIA DE COSTO DIRECTO

$ 6.819.538,42
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4.5 Realizar una guia practica para el manejo de los Software SAP2000-DC CAD3 y
CYPECAD para el analisis y disefio estructural de edificaciones de concreto reforzado,
estableciendo las ventajas y desventajas de los Softwares.

Para los resultados de este objetivo, se usaron los softwares en mencion, siendo
satisfactorio la implementacion del proyecto en estudio en cada uno de ellos, por lo que se

obtuvo las guias anexas en los Apéndices B, C y D.
4.5.1 SAP2000-DC CAD3

Ventajas

Permite generar automaticamente cargas por sismo; ademas, realiza el dimensionamiento
y comprobacion automatica de estructuras de concreto.

Permite modelar diferentes tipos de estructuras y materiales con diferentes secciones,
siendo un programa muy versatil, y sencillo de aprender.

El programa DC CAD3, al ser un programa colombiano contiene dentro de las
normativas la colombiana (NSR-10).

La interrelacion de los dos programas como SAP2000 y DC CAD3 es muy sencilla, por
lo que para el manejo del segundo solo se necesitan extraer del primero dos archivos, lo que
simplifica de manera significativa los tiempos invertidos para sus usos.

SAP2000, al ser uno de los programas mas antiguos para el modelamiento estructural, es
muy conocido y usado por los especialistas, por lo que simplifica la interconectividad entre

varios profesionales para el uso del mismo software.
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Desventaja

SAP2000 y DC CAD3 presentan la dificultad para la adquisicion por los precios de las
licencias, lo que imposibilita ser usado por profesionales que estén iniciando en el proceso de
disefio o modelado estructural, de ambos programas.

Para DC CAD3, al ser un programa colombiano, no dispone gran rango de tutoriales
abiertos al publico, lo cual disminuye la capacidad de aprendizaje.

El programa DC CAD3, es poco conocido y/o usados por los profesionales y estudiantes,

mas que todo por lo que estan iniciando el proceso de modelado y disefio estructural.

45.2 CYPECAD

Ventajas

La alta versatilidad en las herramientas que posee este programa, disminuye la dificultad
de aprendizaje y uso del mismo.

La interfaz del programa, es simple disminuyendo el tiempo invertido para el modelado
permitiendo concentrase mayor tiempo en la optimizacion de la estructura modelada.

La mayor ventaja que tiene este programa es, la creacion de forma automatica de
memorias y planos estructurales con una presentacion aceptable, que disminuye de manera
significativa el tiempo para la entrega de resultados.

Permite seleccionar el idioma donde entre tantos se encuentra el espafiol, que simplifica

el uso de herramientas de todo el programa.



Desventaja
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Debido a que el programa no esta hecho directamente para Colombia, en la respectiva

instalacion el lenguaje técnico, més cercano es el argentino, lo que hace que la terminologia

usada en el programa sea en algunos casos diferente a la usada en el reglamento vigente

colombiano.

El programa est4 diseniado sobre todo para el andlisis y disefio edificaciones, lo que

disminuye su capacidad de uso para demaés estructuras.

Tabla 59

Andlisis comparativo de los programas SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD

Descripcion Descnpcmn SAP2000 CYPECAD
General Especifica
No incluye la Incluyg la
L normatividad,
normatividad, y para realizando analisis
Reglamento NSR-10 disefio estructural . y
disefio estructural,
debe apoyarse en el sin la ayuda de otro
uso de DC CAD3. Y
programa.
No verifica Alerta 3 las
. . dimensiones
. . dimensiones .
Dimensiones . ingresadas no
minimas de la
cumplen con el
estructura modelada.
reglamento.
e Se deben crear todos Tiene creado la
Analisis estructural .
los casos de cargas e mayoria de casos de
introducir todas las cargas y se pueden
Cargas cargas manualmente, adicionar los

adicional al peso
propio de la
estructura.

necesarios. Calcula
automaticamente el
peso propio de losas.
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Descripcion
General

Descripcion

Especifica SAP2000

CYPECAD

Tiene la capacidad
de calcular de forma
automatica la fuerza

sismica; sin
embargo, se debe
modelar el sistema
de resistencia
sismica, elementos
estructurales
secundarios como
vigas, losas y
escaleras, lo cual
puede llegar a
afectar la rigidez del
sistema de
resistencia sismica y
obtener datos no
confiables en el
calculo de
desplazamiento.

Analisis sismico

El programa permite
calcular las fuerzas
sismicas, modelando
toda la estructura, es
decir, sistema de
resistencia sismica,
vigas secundarias,
losas y escaleras,
teniendo la facilidad
de aislar los
elementos no
pertenecientes al
sistema estructural,
para que no
intervengan la
rigidez del sistema
de resistencia
sismica. Arroja las
memorias de calculo
de toda la
justificacion sismica.

Del programa se
exportan los
desplazamientos del
edificio, y con una

Hasta la version
2022, el programa
solo calculaba las

derivas, pero no

hacia la verificacion
con respecto a la

Derivas hoja de célculo se NSR-10. Con la
puede hacer la s
. ., version 2023,
verificacion del :
. permite la
cumplimiento de . .,
) verificacion de
derivas.
acuerdo a la
normatividad.
Realiza un disefio
Se apoya con el preliminar, el cual se
Vigas programa DC puede modificar con
Disefio estructural CAD3, pararealizar el editor, alertando
el disefio con la siempre cualquier
NSR-10 error que no cumpla
Columnas

la NSR-10.
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Descripcion

Descripcion

General Especifica SAP2000 CYPECAD
Realiza el disefio
Se deben realizar los completo de la
disefios con ayuda edificacion, con
de una hoja dimensionamiento,
Zapata electronica de Excel, comprobacion de
P exportando los esfuerzo, célculo de
esfuerzos de acero,
SAP2000, en los comprobaciones de
empotramientos. ganchos, cuantias,
etc.
Los planos se .
. EL programa incluye
realizan con cl un modulo llamado
apoyo de DC CAD3,
planos, donde se
que pueden ser
. puede rotular,
cditables en configurar el tamafio
Planos Elementos estructurales  AutoCAD. Se debe &

realizar la
organizacion,
rotulado de forma
manual en el
programa AutoCAD.

de plano, organizar
los despieces, y
seguidamente
exportar a
AutoCAD.

Memorias de calculo

Analisis estructural

No arroja memoria
del analisis
estructural, lo cual
hace que se deba
realizar algunas
hojas de célculo en
Excel, que permitan
justificar el analisis
sismico.

Arroja una memoria
de calculo de la
justificacion sismica
y el andlisis de las
derivas.

Disefo estructural

Se ayuda con el
programa DC
CAD3, para arrojar
memorias de diseflo
de los elementos
estructurales segun
la NSR-10.

Incluye diferentes
listados de la
justificacion del
disefio de los
elementos
estructurales,
incluyendo calculos
paso a pasoy
comprobaciones
segin la NSR-10.
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Descripcion
General

Descripcion
Especifica

SAP2000

CYPECAD

Cantidades de obras

No se arroja
cantidades de obra,
se deben calcular
manualmente con
los planos realizados
enel
dimensionamiento
de la estructura.

Arroja un listado
completo de los
volumenes de
concreto y
kilogramos de acero.
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5 Conclusiones
Se concluye que, al elaborar el andlisis y disefio de una edificacion residencial de 4
niveles, mediante el software SAP2000, con el apoyo de DC CAD3, donde se elaboraron
procesos que permitieron obtener resultados que demuestran que los programas son eficientes
para el cumplimiento de sus funciones, donde se logro elaborar la actividad dentro de los valores

permitidos por la normatividad colombiana, verificando derivas y cuantias de disefio.

Igualmente se concluye que, al elaborar el analisis y disefio de una edificacion residencial
de 4 niveles, mediante el software CYPECAD, se elaboraron procesos que permitieron obtener
resultados que demuestran que el programa facilita y optimiza el tiempo de ejecucion para la
entrega de valores que a su vez son permitidos por la normatividad colombiana, al estar este

configurado para trabajar sobre la misma.

Para la realizacion del presupuesto, necesario para la construccion de las estructuras
disefiadas, se obtuvo que hubo una diferencia del 2,20% en costos, siendo mas costoso lo
arrojado por el programa CYPECAD, esto debido al aumento de seccion de viga realizado a

estos elementos en el eje X, en aras de cumplir las derivas del analisis.

Se puede concluir finalmente, que el programa CYPECAD, contribuye a reducir de
manera opima los tiempos de desarrollo del andlisis y disefio estructural por permitir elaborar
todos los procesos dentro de este mismo programa, siendo esta la mayor diferencia de los
programas comparados, por lo que es complejo realizar la extraccion de datos del programa

SAP2000, como la geometria y cargas, para ser utilizadas dentro del programa DC CAD3.
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6 Recomendaciones

Al desarrollar el analisis y disefo estructural de una edificacion de 4 niveles en los
programas SAP2000 con el apoyo de DC CAD3, y CYPECAD, se deben tener los conceptos de
ingenieria presentes, y primordialmente basados en el reglamento vigente colombiano, lo que
permita dar resultados confiables, por lo que al configurar los materiales en los programas se

puede cometer errores que den discordancia a lo que realmente se necesita para la estructura.

Para dar mayor entendimiento y claridad al proyecto, se realizoé unas guias, que narran
detalladamente los procesos realizados para la configuracion y utilizacion de los programas en

estudio, los cuales se pueden aprecias en los apéndices B, C y D del presente proyecto.
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OBJETIVO ESPECIFICO DEL PROYEC(los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD.

AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA PROGRAMA  INGENIERIA CIVIL
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
PRESUPUESTO GENERAL
SOFTWARE SAP2000-DCCAD CYPECAD
% VALOR VALOR

ITEMS DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL |CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL
CONCRETO 28 Mpa 144,44( $ 1.079.119 | $ 155.872.965,15 148,04( $ 1.079.119 | $ 159.748.514,44
ACERO 420MPa 23.744,072| $ 6.210 | $ 147.456.684,34 24.218,12| $ 6.210 | $ 150.400.673,47

SUBTOTAL $ $ 303.329.649,48|SUBTOTAL $ $ 310.149.187,91

DIFERENCIA DE COSTO DIRECTO

$ 6.819.538,42
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FORMATO MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL PAGINA

PROYECTO Comparacion en el Disefo Estructural de una Edificacion de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que existen al .
OBJETIVO ESPECIFICO DEL PROYECTO analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL

[AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA

CAPITULO MODELO SAP2000-DCCAD | ITEM | CONCRETO 28MPa UNID. M UBICACION I OCANA - NORTE DE SANTANDER
NIVEL DIMENSIONES — e —
Inicio Final EEENENIC Longitud Alto | Ancho oEmm: PARCIAL o DESERVACIORES
A cobrar en presente acta
Zapatas aisladas - - - - 23,90 23,90 Tomado de software
Vigas Cantiliver - - - - 7,80 31,70 Tomado de software
Viga de amarre - - - - 2,28 33,98 Tomado de software
N+2,95 N+2,95 Viga de entrepiso Nivel 1 V-A 8,89 0,40 0,30 1 1,07 35,04
N+2,95 N+2,95 Viga de entrepiso Nivel 1 V-B 8,89 0,40 0,30 1 1,07 36,11
N+2,95 N+2,95 Viga de entrepiso Nivel 1 V-C 8,89 0,40 0,30 1 1,07 37,18
N+2,95 N+2,95 Viga de entrepiso Nivel 1 V-D 8,89 0,40 0,30 1 1,07 38,24
N+2,95 N+2,95 Viga de entrepiso Nivel 1 V-E 8,89 0,40 0,30 1 1,07 39,31
N+2,95 N+2,95 Viga de entrepiso Nivel 1 V-A1 5,54 0,40 0,30 1 0,66 39,97
N+2,95 N+2,95 Viga de entrepiso Nivel 1 V-b 33,69 0,40 0,20 1 2,70 42,67
N+2,95 N+2,95 Viga de entrepiso Nivel 1 V-1 13,69 0,40 0,30 1 1,64 44,31
N+2,95 N+2,95 Viga de entrepiso Nivel 1 V-2 15,05 0,40 0,30 1 1,81 46,12
N+2,95 N+2,95 Viga de entrepiso Nivel 1 V-3 15,02 0,40 0,30 1 1,80 47,92
N+5,90 N+5,90 Viga de entrepiso Nivel 2 V-A 8,89 0,40 0,30 1 1,07 48,99
N+5,90 N+5,90 Viga de entrepiso Nivel 2 V-B 8,89 0,40 0,30 1 1,07 50,05
N+5,90 N+5,90 Viga de entrepiso Nivel 3 V-C 8,89 0,40 0,30 1 1,07 51,12
N+5,90 N+5,90 Viga de entrepiso Nivel 2 V-D 8,89 0,40 0,30 1 1,07 52,19
N+5,90 N+5,90 Viga de entrepiso Nivel 2 V-E 8,89 0,40 0,30 1 1,07 53,26
N+5,90 N+5,90 Viga de entrepiso Nivel 2 V-A1 5,54 0,40 0,30 1 0,66 53,92
N+5,90 N+5,90 Viga de entrepiso Nivel 2 V-b 33,69 0,40 0,20 1 2,70 56,62
N+5,90 N+5,90 Viga de entrepiso Nivel 2 V-1 13,69 0,40 0,30 1 1,64 58,26
N+5,90 N+5,90 Viga de entrepiso Nivel 2 V-2 15,05 0,40 0,30 1 1,81 60,06
N+5,90 N+5,90 Viga de entrepiso Nivel 2 V-3 15,02 0,40 0,30 1 1,80 61,87
N+8,85 N+8,85 Viga de entrepiso Nivel 3 V-A 8,89 0,40 0,30 1 1,07 62,93
N+8,85 N+8,85 Viga de entrepiso Nivel 3 V-B 8,89 0,40 0,30 1 1,07 64,00
N+8,85 N+8,85 Viga de entrepiso Nivel 3 V-C 8,89 0,40 0,30 1 1,07 65,07
N+8,85 N+8,85 Viga de entrepiso Nivel 3 V-D 8,89 0,40 0,30 1 1,07 66,13
N+8,85 N+8,85 Viga de entrepiso Nivel 3 V-E 8,89 0,40 0,30 1 1,07 67,20
N+8,85 N+8,85 Viga de entrepiso Nivel 3 V-A1 5,54 0,40 0,30 1 0,66 67,87
N+8,85 N+8,85 Viga de entrepiso Nivel 3 V-b 33,69 0,40 0,20 1 2,70 70,56
N+8,85 N+8,85 Viga de entrepiso Nivel 3 V-1 13,69 0,40 0,30 1 1,64 72,20
N+8,85 N+8,85 Viga de entrepiso Nivel 3 V-2 15,05 0,40 0,30 1 1,81 74,01
N+8,85 N+8,85 Viga de entrepiso Nivel 3 V-3 15,02 0,40 0,30 1 1,80 75,81
OBSERVACIONES: Subtotal Pagina 1 75,81 M3
Total Ejecutado Vienen Pagina 1 75,81 M3
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 75,81 M3
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO

MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL

PAGINA

PROYECTO Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacion de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que existen al

OBJETIVO ESPECIFICO DEL PROYECTO analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
[AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO SAP2000-DCCAD | ITEM | CONCRETO 28MPa V& UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES YL PETTILAD)
Inicio Final ELEMENTO Longitud Alto Ancho | NOE™ | parciaL o OESERVACONES
A cobrar en presente acta
N+11,80 N+11,80 Viga de entrepiso Nivel 4 V-A 8,89 0,40 0,30 1 1,07 1,07
N+11,80 N+11,80 Viga de entrepiso Nivel 4 V-B 8,89 0,40 0,30 1 1,07 2,13
N+11,80 N+11,80 Viga de entrepiso Nivel 4 V-C 8,89 0,40 0,30 1 1,07 3,20
N+11,80 N+11,80 Viga de entrepiso Nivel 4 V-D 8,89 0,40 0,30 1 1,07 4,27
N+11,80 N+11,80 Viga de entrepiso Nivel 4 V-E 8,89 0,40 0,30 1 1,07 5,33
N+11,80 N+11,80 Viga de entrepiso Nivel 4 V-b 13,56 0,40 0,20 1 1,08 6,42
N+11,80 N+11,80 Viga de entrepiso Nivel 4 V-1 14,33 0,40 0,30 1 1,72 8,14
N+11,80 N+11,80 Viga de entrepiso Nivel 4 V-2 9,62 0,40 0,30 1 1,15 9,29
N+11,80 N+11,80 Viga de entrepiso Nivel 4 V-3 9,73 0,40 0,30 1 1,17 10,46
N+0,00 N+2,95 Columna Nivel 1 C1 2,55 0,35 0,45 12 4,82 15,28 |Reduccion de long. por viga.
N+0,00 N+2,95 Columna Nivel 1 C2 2,55 0,35 0,50 3 1,34 16,62 |Reduccion de long. por viga.
N+2,96 N+5,90 Columna Nivel 2 C1 2,55 0,35 0,45 12 4,82 21,44 |Reduccion de long. por viga.
N+2,96 N+5,90 Columna Nivel 2 C2 2,55 0,35 0,50 3 1,34 22,78 |Reduccion de long. por viga.
N+5,91 N+8,85 Columna Nivel 3 C1 2,55 0,35 0,45 13 5,22 28,00 |Reduccion de long. por viga.
N+5,91 N+8,85 Columna Nivel 3 C2 2,55 0,35 0,50 3 1,34 29,34 |Reduccion de long. por viga.
N+8,86 N+11,80 Columna Nivel 4 C1 2,55 0,35 0,45 11 4,42 33,75 |Reduccion de long. por viga.
N+8,86 N+11,80 Columna Nivel 4 C2 2,55 0,35 0,50 3 1,34 35,09 |Reduccion de long. por viga.
N+2,95 N+2,95 Placa - Losa de entrepiso Nivel 1 1,00 0,05 1,00 98,11 4,91 40,00 |No. De elemento es Area
N+2,95 N+2,95 Viguetas - Losa de entrepiso Nivel 1 1,00 0,35 0,10 140,16 4,91 44,90 |No. De elemento es Area
N+5,90 N+5,90 Placa - Losa de entrepiso Nivel 2 1,00 0,05 1,00 98,11 4,91 49,81 |No. De elemento es Area
N+5,90 N+5,90 Viguetas - Losa de entrepiso Nivel 2 1,00 0,35 0,10 140,16 4,91 54,71 |[No. De elemento es Area
N+2,95 N+2,95 Placa - Losa de entrepiso Nivel 3 1,00 0,05 1,00 98,11 4,91 59,62 [No. De elemento es Area
N+2,95 N+2,95 Viguetas - Losa de entrepiso Nivel 3 1,00 0,35 0,10 140,16 4,91 64,53 |No. De elemento es Area
N+5,90 N+5,90 Placa - Losa de cubierta Nivel 4 1,00 0,16 1,00 26 4,11 68,63 |No. De elemento es Area
OBSERVACIONES: Pagina 2 68,63 M3
Total Ej Vienen Pégina 1 75,81 M3
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 144,44 M3
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO

MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL

PAGINA

PROYECTO

OBJETIVO ESPECIFICO DEL PROYECTO

Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que existen al

analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
[AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO SAP2000-DCCAD | ITEM | Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P.eso. No. Varillas | No Elem. P:?R?ITAL ACUMOULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta

Zapatas aisladas 2.431,00 2.431,00

Vigas cantiliver 2.114,00 4.545,00

Vigas de amarre 395,00 4.940,00

Losa aligerada Nivel 1 566,00 5.506,00

Losa aligerada Nivel 2 566,00 6.072,00

Losa aligerada Nivel 3 566,00 6.638,00

Losa maciza Nivel 4 503,35 7.141,35

Columna Nivel 1 3.031,00 10.172,35

Columna Nivel 2 1.077,00 11.249,35

Columna Nivel 3 3.059,00 [ 14.308,35

Columna Nivel 4 892,00 | 15.200,35

Viga de entrepiso Nivel 1 2.457,85 17.658,20

Viga de entrepiso Nivel 2 2.457,85 20.116,04

Viga de entrepiso Nivel 3 2.457,85 22.573,89

Viga de cubierta Nivel 4 1.170,18 23.744,07
OBSERVACIONES:  SE REALIZA EL CALCULO DE ACERO MEDIANTE LAS CUANTIAS DADAS POR EL PROGRAMA DC Pagina 6 23.744,07 Kg
CAD3 EN LAS MEMORIAS DE CALCULOS. Total Ej: Vienen Pagina 6 23.744,07 Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 23.744,07 Kg




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO

MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL

PAGINA

PROYECTO

OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| CONCRETO 28MPa UNID. M® UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
NIVEL DIMENSIONES YL FETTIAD
Inicio Final ELEVERID Longitud Alto Ancho | NOEe™ | paRciaL o OBSERVECIONES
A cobrar en presente acta
Zapatas aisladas - - - - 23,90 23,90 Tomado de software
Vigas Cantiliver - - - - 7,80 31,70 Tomado de software
Viga de amarre - - - - 2,28 33,98 Tomado de software
N+3,10 N+3,10 Losa de vguetas Nivel 1 9,81 43,79
N+3,10 N+3,10 Losa de viguetas Nivel 2 9,81 53,60
N+3,10 N+3,10 Losa de viguetas Nivel 3 9,81 63,41
N+3,10 N+3,10 Losa de maciza Nivel 4 4,70 68,11
N+3,10 N+3,10 Vigas de entrepiso Nivel 1 14,58 82,69
N+3,10 N+3,10 Vigas de entrepiso Nivel 2 14,58 97,27
N+3,10 N+3,10 Vigas de entrepiso Nivel 3 14,58 111,85
N+3,10 N+3,10 Vigas de entrepiso Nivel 4 10,50 122,35
N+3,10 N+3,10 Columnas Nivel 1 6,53 128,88
N+3,10 N+3,10 Columnas Nivel 2 6,53 135,41
N+6,20 N+6,20 Columnas Nivel 3 6,53 141,94
N+6,20 N+6,20 Columnas Nivel 4 6,10 148,04
OBSERVACION Subtotal Pagina 1 148,04 M3
Total Ejecutado Vienen Pagina 1 148,04 M3
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 148,04 M3
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FACULTAD DE INGENIERIA
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PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL PAGINA
PROYECTO Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.
OBJETIVO ESPECIFICO DEL Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que )
PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA

JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA

CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
A . ELEMENTO Longitud/Ar Peso No. Varillas | No Elem. RESO NN [ACUMUERD OBSERVACIONES
Inicio Final o PARCIAL o
ea Unitario
A cobrar en presente acta

N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 1-Pos 1 1,40 0,56 2 1 1,57 1,57
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 1-Pos 2 1,50 1,00 2 1 3,00 4,57
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 1-Pos 3 0,93 0,56 5 1 2,60 717
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 2-Pos 1 3,02 0,56 2 1 3,38 10,55
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 2-Pos 2 3,12 1,00 2 1 6,24 16,79
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 2-Pos 3 0,93 0,56 15 1 7,81 24,61
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 3-Pos 1 1,50 1,00 2 1 3,00 27,61
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 3-Pos 2 1,40 0,56 2 1 1,57 29,17
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 3-Pos 3 0,93 0,56 5 1 2,60 31,78
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 4-Pos 1 5,89 0,56 2 1 6,60 38,38
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 4-Pos 2 5,99 1,00 2 1 11,98 50,36
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 4-Pos 3 0,93 0,56 32 1 16,67 67,02
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 5-Pos 1 4,55 2,25 2 1 20,48 87,50
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 5-Pos 2 6,00 2,25 2 1 27,00 114,50
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 5-Pos 3 2,00 2,25 4 1 18,00 132,50
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 5-Pos 4 3,00 2,25 2 1 13,50 146,00
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 5-Pos 5 2,50 1,56 1 1 3,90 149,90
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 5-Pos 6 2,00 1,56 4 1 12,48 162,38
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 5-Pos 7 3,20 1,56 3 1 14,98 177,35
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 5-Pos 8 6,00 1,56 3 1 28,08 205,43
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 5-Pos 9 5,00 1,56 1 1 7,80 213,23

OBSERVACION Subtotal Pagina 6 213,23 Kg

Total Ejecutado Vienen Pagina 6 213,23 Kg

TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 213,23 Kg




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL PAGINA
PROYECTO Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.
OBJETIVO ESPECIFICO DEL Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que )
PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
IAUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
A o ELEMENTO Longitud/Ar Peso No. Varillas | No Elem. RESO NN [ACUMUERD OBSERVACIONES
Inicio Final o PARCIAL o
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 5-Pos 10 2,00 1,00 1 1 2,00 2,00
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 5-Pos 11 1,33 0,56 80 1 59,58 61,58
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 6-Pos 1 1,37 0,56 4 1 3,07 64,65
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 6-Pos 2 0,93 0,56 5 1 2,60 67,26
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 7-Pos 1 1,37 0,56 4 1 3,07 70,33
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 7-Pos 2 0,93 0,56 5 1 2,60 72,93
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 8-Pos 1 2,00 2,25 4 1 18,00 90,93
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 8-Pos 2 3,00 2,25 2 1 13,50 104,43
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 8-Pos 3 4,55 2,25 2 1 20,48 124,90
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 8-Pos 4 6,00 2,25 2 1 27,00 151,90
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 8-Pos 5 3,00 1,56 3 1 14,04 165,94
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 8-Pos 6 6,00 1,56 3 1 28,08 194,02
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 8-Pos 7 2,20 1,56 3 1 10,30 204,32
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 8-Pos 8 2,00 1,00 2 1 4,00 208,32
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 8-Pos 9 2,00 1,00 1 1 2,00 210,32
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 8-Pos 10 2,00 1,56 1 1 3,12 213,44
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 8-Pos 11 1,33 0,56 74 1 55,12 268,56
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 9-Pos 1 1,69 1,00 2 1 3,38 271,94
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 9-Pos 2 1,69 0,56 2 1 1,89 273,83
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 9-Pos 3 0,93 0,56 6 1 3,12 276,95
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 10-Pos 1 4,55 2,25 2 1 20,48 297,43
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 297,43 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 213,23 Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 510,66 Kg
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO

MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL

PAGINA

PROYECTO

OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so. No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACU'\:)ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 10-Pos 2 6,00 2.25 2 1 12,00 12,00
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 10-Pos 3 2,00 1,56 6 1 18,72 30,72
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 10-Pos 4 2,50 1,56 1 1 3,90 34,62
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 10-Pos 5 2,00 1,00 1 1 2,00 36,62
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 10-Pos 6 3,00 1,00 2 1 6,00 42,62
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 10-Pos 7 3,20 1,56 3 1 14,98 57,60
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 10-Pos 8 6,00 1,56 3 1 28,08 85,68
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 10-Pos 9 6,00 1,56 1 1 9,36 95,04
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 10-Pos 10 1,33 0,56 74 1 55,12 150,15
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 11-Pos 1 4,55 2,25 2 1 20,48 170,63
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 11-Pos 2 6,00 2,25 2 1 27,00 197,63
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 11-Pos 3 2,00 2,25 4 1 18,00 215,63
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 11-Pos 4 3,00 2,25 2 1 13,50 229,13
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 11-Pos 5 2,50 1,56 1 1 3,90 233,03
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 11-Pos 6 2,00 1,56 4 1 12,48 245,51
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 11-Pos 7 3,20 1,56 3 1 14,98 260,48
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 11-Pos 8 6,00 1,56 3 1 28,08 288,56
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 11-Pos 9 5,00 1,56 1 1 7,80 296,36
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 11-Pos 10 1,95 1,00 1 1 1,95 298,31
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 11-Pos 11 1,33 0,56 76 1 56,60 354,92
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 11-Pos 12 1,38 1,00 7 1 9,66 364,58
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 364,58 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 510,66 Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 875,24 Ke
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Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
A o ELEMENTO Longitud/Ar Peso No. Varillas | No Elem. RESO NN [ACUMUERD OBSERVACIONES
Inicio Final o PARCIAL o
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 12-Pos 1 1,49 1,00 2 1 2,98 2,98
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 12-Pos 2 1,39 0,56 2 1 1,56 4,54
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 12-Pos 3 0,93 0,56 5 1 2,60 7,14
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 13-Pos 1 1,39 0,56 2 1 1,56 8,70
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 13-Pos 2 1,49 1,00 2 1 2,98 11,68
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 13-Pos 3 0,93 0,56 5 1 2,60 14,28
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 14-Pos 1 0,39 0,56 4 1 0,87 15,16
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 14-Pos 2 0,93 0,56 5 1 2,60 17,76
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 15-Pos 1 5,99 1,00 5 1 29,95 47,71
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 15-Pos 2 2,00 1,00 1 1 2,00 49,71
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 15-Pos 3 1,23 0,56 32 1 22,04 71,75
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 16-Pos 1 4,55 2,25 2 1 20,48 92,23
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 16-Pos 2 6,00 2,25 2 1 27,00 119,23
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 16-Pos 3 2,00 2,25 4 1 18,00 137,23
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 16-Pos 4 3,00 2,25 2 1 13,50 150,73
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 16-Pos 5 2,50 1,56 1 1 3,90 154,63
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 16-Pos 6 2,00 1,56 4 1 12,48 167,11
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 16-Pos 7 3,20 1,56 3 1 14,98 182,08
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 16-Pos 8 65,00 1,56 3 1 304,20 486,28
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 16-Pos 9 1,95 1,56 1 1 3,04 489,32
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 16-Pos 10 1,33 1,00 1 1 1,33 490,65
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 490,65 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 875,24| Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 1.365,89| Kg




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO

MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL

PAGINA

PROYECTO

OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
A o ELEMENTO Longitud/Ar Peso No. Varillas | No Elem. RESO NN [ACUMUERD OBSERVACIONES
Inicio Final o PARCIAL o
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 16-Pos 11 1,33 0,56 70 1 52,14 52,14
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 16-Pos 12 1,38 1,00 1 1 1,38 53,52
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 17-Pos 1 5,13 1,00 4 1 20,52 74,04
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 17-Pos 2 0,93 0,56 28 1 14,58 88,62
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 18-Pos 1 4,09 1,00 4 1 16,36 104,98
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 18-Pos 2 0,93 0,56 20 1 10,42 115,39
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 19-Pos 1 3,50 1,56 3 1 16,38 131,77
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 19-Pos 2 5,00 1,56 7 1 54,60 186,37
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 19-Pos 3 4,00 1,56 3 1 18,72 205,09
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 19-Pos 4 6,00 1,56 3 1 28,08 233,17
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 19-Pos 5 5,00 2,25 1 1 11,25 244,42
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 19-Pos 6 2,50 1,00 2 1 5,00 249,42
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 19-Pos 7 3,00 1,56 1 1 4,68 254,10
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 19-Pos 8 2,00 1,56 2 1 6,24 260,34
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 19-Pos 9 4,50 1,56 2 1 14,04 274,38
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 19-Pos 10 6,00 1,56 2 1 18,72 293,10
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 19-Pos 11 3,00 1,56 5 1 23,40 316,50
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 19-Pos 12 2,50 1,00 2 1 5,00 321,50
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 19-Pos 13 1,23 0,56 156 1 107,45 428,96
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 20-Pos 1 3,90 0,56 2 1 4,37 433,33
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 20-Pos 2 4,00 1,00 2 1 8,00 441,33
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 441,33 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 1.365,89 Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 1.807,22 Kg




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO

MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL

PAGINA

PROYECTO

OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
A o ELEMENTO Longitud/Ar Peso No. Varillas | No Elem. RESO NN [ACUMUERD OBSERVACIONES
Inicio Final o PARCIAL o
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 20-Pos 3 0,93 0,56 18 1 9,37 9,37
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 21-Pos 1 3,61 1,00 4 1 14,44 23,81
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 21-Pos 2 0,93 0,56 17 1 8,85 32,67
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 22-Pos 1 4,46 1,00 4 1 17,84 50,51
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 22-Pos 2 0,93 0,56 22 1 11,46 61,97
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 23-Pos 1 2,14 1,00 4 1 8,56 70,53
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 23-Pos 2 0,93 0,56 9 1 4,69 75,21
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 24-Pos 1 3,15 1,56 2 1 9,83 85,04
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 24-Pos 2 6,00 1,56 9 1 84,24 169,28
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 24-Pos 3 4,50 1,56 2 1 14,04 183,32
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 24-Pos 4 2,50 2,25 1 1 5,63 188,95
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 24-Pos 5 2,50 1,56 3 1 11,70 200,65
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 24-Pos 6 3,00 1,56 1 1 4,68 205,33
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 24-Pos 7 2,00 1,56 3 1 9,36 214,69
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 24-Pos 8 2,50 1,00 2 1 5,00 219,69
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 24-Pos 9 3,50 1,56 1 1 5,46 225,15
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 24-Pos 10 6,00 1,56 2 1 18,72 243,87
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 24-Pos 11 1,65 1,56 2 1 5,15 249,01
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 24-Pos 12 2,95 1,56 1 1 4,60 253,62
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 24-Pos 13 5,00 1,56 2 1 15,60 269,22
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 24-Pos 14 1,23 0,56 156 1 107,45 376,67
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 376,67 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 1.807,22 Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 2.183,88 Kg




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO

MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL

PAGINA

PROYECTO

OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
A o ELEMENTO Longitud/Ar Peso No. Varillas | No Elem. RESO NN [ACUMUERD OBSERVACIONES
Inicio Final o PARCIAL o
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 25-Pos 1 2,37 1,56 2 1 7,39 7,39
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 25-Pos 2 2,27 1,00 2 1 4,54 11,93
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 25-Pos 3 1,00 1,00 1 1 1,00 12,93
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 25-Pos 4 1,03 0,56 9 1 5,19 18,13
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 26-Pos 1 5,68 1,00 4 1 22,72 40,85
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 26-Pos 2 0,93 0,56 29 1 15,10 55,95
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 27-Pos 1 3,20 1,56 3 1 14,98 70,92
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 27-Pos 2 6,00 1,56 8 1 74,88 145,80
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 27-Pos 3 4,70 1,56 3 1 22,00 167,80
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 27-Pos 4 2,50 1,00 2 1 5,00 172,80
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 27-Pos 5 5,00 2,25 1 1 11,25 184,05
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 27-Pos 6 2,00 1,56 3 1 9,36 193,41
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 27-Pos 7 3,00 2,25 1 1 6,75 200,16
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 27-Pos 8 5,00 1,56 2 1 15,60 215,76
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 27-Pos 9 5,00 1,56 4 1 31,20 246,96
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 27-Pos 10 4,00 1,56 2 1 12,48 259,44
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 27-Pos 11 3,00 1,00 1 1 3,00 262,44
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 27-Pos 12 2,50 2,25 1 1 5,63 268,07
N+3,10 N+3,10 Viga de entrepiso Nivel 1-Port. 27-Pos 13 1,23 0,56 171 1 117,78 385,85
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 1-Pos 1 1,50 1,00 4 1 6,00 391,85
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 1-Pos 2 0,93 0,56 5 1 2,60 394,45
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 394,45 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 2.183,88| Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 2.578,34] Kg




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL PAGINA
PROYECTO Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.
OBJETIVO ESPECIFICO DEL Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que )
PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA

JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA

CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so. No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACUN:)ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta

N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 2-Pos 1 2,97 0,56 2 1 SEE SEE
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 2-Pos 2 3,07 1,00 2 1 6,14 9,47
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 2-Pos 3 0,93 0,56 15 1 7,81 17,28
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 3-Pos 1 1,50 1,00 2 1 3,00 20,28
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 3-Pos 2 1,40 0,56 2 1 1,57 21,85
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 3-Pos 3 0,93 0,56 6 1 3,12 24,97
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 4-Pos 1 5,89 0,56 2 1 6,60 31,57
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 4-Pos 2 5,99 1,00 2 1 11,98 43,55
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 4-Pos 3 0,93 0,56 32 1 16,67 60,21
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 5-Pos 1 4,55 2,25 2 1 20,48 80,69
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 5-Pos 2 6,00 2,25 2 1 27,00 107,69
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 5-Pos 3 2,00 2,25 4 1 18,00 125,69
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 5-Pos 4 3,00 1,56 B 1 14,04 139,73
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 5-Pos 5 2,00 1,00 1 1 2,00 141,73
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 5-Pos 6 3,20 1,56 3 1 14,98 156,70
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 5-Pos 7 6,00 1,56 3 1 28,08 184,78
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 5-Pos 8 2,00 1,56 B 1 9,36 194,14
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 5-Pos 9 5,00 1,56 1 1 7,80 201,94
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 5-Pos 10 1,33 0,56 80 1 59,58 261,53
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 6-Pos 1 1,37 0,56 4 1 3,07 264,60
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 6-Pos 2 0,93 0,56 5 1 2,60 267,20

OBSERVACION Subtotal Pagina 6 267,20 Kg

Total Ejecutado Vienen Pagina 6 2.578,34 Kg

TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 2.845,54 Kg




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO

MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL

PAGINA

PROYECTO

OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so. No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACU%ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 7-Pos 1 1,37 0,56 4 1 3,07 3,07
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 7-Pos 2 0,93 0,56 5 1 2,60 5,67
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 8-Pos 1 2,00 1,56 4 1 12,48 18,15
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 8-Pos 2 3,00 1,56 2 1 9,36 27,51
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 8-Pos 3 4,55 2,25 2 1 20,48 47,99
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 8-Pos 4 6,00 2,25 2 1 27,00 74,99
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 8-Pos 5 2,00 1,00 2 1 4,00 78,99
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 8-Pos 6 3,00 1,56 3 1 14,04 93,03
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 8-Pos 7 6,00 1,56 B 1 28,08 121,11
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 8-Pos 8 2,20 1,56 3 1 10,30 131,40
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 8-Pos 9 2,00 1,56 1 1 3,12 134,52
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 8-Pos 10 1,33 0,56 74 1 55,12 189,64
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 9-Pos 1 1,69 1,00 2 1 3,38 193,02
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 9-Pos 2 1,59 0,56 2 1 1,78 194,80
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 9-Pos 3 0,93 0,56 6 1 3,12 197,92
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 10-Pos 1 4,55 2,25 2 1 20,48 218,40
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 10-Pos 2 6,00 2,25 2 1 27,00 245,40
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 10-Pos 3 2,00 1,56 6 1 18,72 264,12
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 10-Pos 4 2,50 1,56 1 1 3,90 268,02
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 10-Pos 5 2,00 1,00 1 1 2,00 270,02
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 10-Pos 6 3,00 1,00 2 1 6,00 276,02
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 276,02 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 2.845,54 Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 3.121,56 Kg




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL PAGINA
PROYECTO Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.
OBJETIVO ESPECIFICO DEL Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que
PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA

JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA

CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so. No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACUN(I)ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta

N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 10-Pos 7 3,20 1,56 3 1 14,98 14,98
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 10-Pos 8 6,00 1,56 3 1 28,08 43,06
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 10-Pos 9 5,00 1,56 1 1 7,80 50,86
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 10-Pos 10 1,33 0,56 74 1 55,12 105,97
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 11-Pos 1 4,55 2,25 2 1 20,48 126,45
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 11-Pos 2 6,00 2,25 2 1 27,00 153,45
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 11-Pos 3 2,00 2,25 4 1 18,00 171,45
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 11-Pos 4 3,00 2,25 2 1 13,50 184,95
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 11-Pos 5 3,20 1,56 3 1 14,98 199,92
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 11-Pos 6 6,00 1,56 3 1 28,08 228,00
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 11-Pos 7 2,00 1,56 3 1 9,34 237,34
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 11-Pos 8 4,95 1,00 1 1 4,95 242,29
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 11-Pos 9 1,33 0,56 76 1 56,60 298,89
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 11-Pos 10 1,38 1,00 7 1 9,66 308,55
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 12-Pos 1 1,49 1,00 2 1 2,98 311,53
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 12-Pos 2 1,39 0,56 2 1 1,56 313,09
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 12-Pos 3 0,93 0,56 5 1 2,60 315,69
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 13-Pos 1 1,39 0,56 2 1 1,56 317,25
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 13-Pos 2 1,49 1,00 2 1 2,98 320,23
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 13-Pos 3 0,93 0,56 5 1 2,60 322,83
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 14-Pos 1 1,93 0,56 4 1 4,32 327,16

OBSERVACION Subtotal Pagina 6 327,16, Kg

Total Ejecutado Vienen Pagina 6 3.121,56 Kg

TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 3.448,72 Kg




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL PAGINA
PROYECTO Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.
OBJETIVO ESPECIFICO DEL Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que )
PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA

JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA

CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so. No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACU%ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta

N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 14-Pos 2 0,93 0,56 5 1 2,60 2,60
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 15-Pos 1 5,99 1,00 5 1 29,95 32,55
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 15-Pos 2 2,00 1,00 1 1 2,00 34,55
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 15-Pos 3 1,23 0,56 32 1 22,04 56,60
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 16-Pos 1 4,55 2,55 2 1 23,21 79,80
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 16-Pos 2 6,00 2,55 2 1 30,60 110,40
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 16-Pos 3 2,00 2,55 4 1 20,40 130,80
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 16-Pos 4 3,00 2,55 2 1 15,30 146,10
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 16-Pos 5 3,20 1,56 3 1 14,98 161,08
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 16-Pos 6 6,00 1,56 3 1 28,08 189,16
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 16-Pos 7 2,00 1,56 3 1 9,36 198,52
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 16-Pos 8 5,00 1,56 1 1 7,80 206,32
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 16-Pos 9 1,33 0,56 70 1 52,14 258,45
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 16-Pos 10 1,38 1,00 7 1 9,66 268,11
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 17-Pos 1 5,13 1,00 4 1 20,52 288,63
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 17-Pos 2 0,93 0,50 28 1 13,02 301,65
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 18-Pos 1 4,09 1,00 4 1 16,36 318,01
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 18-Pos 2 0,93 0,56 20 1 10,42 328,43
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 19-Pos 1 3,50 1,56 2 1 10,92 339,35
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 19-Pos 2 5,00 1,56 6 1 46,80 386,15
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 19-Pos 3 4,00 1,56 2 1 12,48 398,63

OBSERVACION Subtotal Pagina 6 398,63 Kg

Total Ejecutado Vienen Pagina 6 3.448,72 Kg

TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 3.847,35 Kg




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO

MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL

PAGINA

PROYECTO

OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so. No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACUN(I)ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 19-Pos 4 6,00 1,56 2 1 18,72 18,72
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 19-Pos 5 2,05 1,56 2 1 6,40 25,12
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 19-Pos 6 3,00 1,56 2 1 9,36 34,48
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 19-Pos 7 3,00 1,56 4 1 18,72 53,20
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 19-Pos 8 4,50 1,56 2 1 14,04 67,24
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 19-Pos 9 6,00 1,56 2 1 18,72 85,96
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 19-Pos 10 2,95 1,00 1 1 2,95 88,91
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 19-Pos 11 5,00 1,00 2 1 10,00 98,91
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 19-Pos 12 2,50 1,56 1 1 3,90 102,81
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 19-Pos 13 3,00 1,00 2 1 6,00 108,81
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 19-Pos 14 1,23 0,56 156 1 107,45 216,26
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 20-Pos 1 3,90 0,56 2 1 4,37 220,63
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 20-Pos 2 4,00 1,00 2 1 8,00 228,63
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 20-Pos 3 0,93 0,56 18 1 9,37 238,00
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 21-Pos 1 3,61 1,00 4 1 14,44 252,44
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 21-Pos 2 0,93 0,56 17 1 8,85 261,29
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 22-Pos 1 4,46 1,00 4 1 17,84 279,13
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 22-Pos 2 0,93 0,56 22 1 11,46 290,59
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 23-Pos 1 2,14 1,00 2 1 4,28 294,87
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 23-Pos 2 2,04 0,56 2 1 2,28 297,16
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 23-Pos 3 0,93 0,56 9 1 4,69 301,84
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 301,84 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 3.847,35 Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 4.149,19 Kg




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL PAGINA
PROYECTO Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.
OBJETIVO ESPECIFICO DEL Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que )
PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA

JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA

CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so. No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACUN:)ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta

N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 24-Pos 1 3,15 1,56 2 1 9,83 9,83
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 24-Pos 2 6,00 1,56 ) 1 84,24 94,07
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 24-Pos 3 4,50 1,56 2 1 14,04 108,11
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 24-Pos 4 2,50 1,00 3 1 7,50 115,61
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 24-Pos 5 2,95 1,00 1 1 2,95 118,56
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 24-Pos 6 2,00 1,00 3 1 6,00 124,56
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 24-Pos 7 3,50 1,56 1 1 5,46 130,02
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 24-Pos 8 2,50 1,56 1 1 3,90 133,92
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 24-Pos 9 6,00 1,56 2 1 18,72 152,64
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 24-Pos 10 1,65 1,56 2 1 5,15 157,79
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 24-Pos 11 2,90 1,00 1 1 2,90 160,69
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 24-Pos 12 5,00 1,00 2 1 10,00 170,69
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 24-Pos 13 1,23 0,56 156 1 107,45 278,14
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 25-Pos 1 2,27 1,00 4 1 9,08 287,22
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 25-Pos 2 0,93 0,56 9 1 4,69 291,91
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 26-Pos 1 5,68 1,00 4 1 22,72 314,63
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 26-Pos 2 0,93 0,56 29 1 15,10 329,73
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 1 3,20 1,56 2 1 9,98 339,71
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 2 6,00 1,56 6 1 56,16 395,87
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 3 4,70 1,56 2 1 14,66 410,54
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 4 2,50 1,00 2 1 5,00 415,54

OBSERVACION Subtotal Pagina 6 415,54 Kg

Total Ejecutado Vienen Pagina 6 4.149,19 Kg

TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 4.564,73 Kg




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO

MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL

PAGINA

PROYECTO

OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so. No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACUN:)ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 4 2,50 1,00 1 1 2,50 2,50
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 5 5,00 2,25 2 1 22,50 25,00
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 6 2,50 1,00 1 1 2,50 27,50
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 7 3,00 1,56 1 1 4,68 32,18
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 8 3,50 1,00 1 1 3,50 35,68
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 9 5,00 1,56 2 1 15,60 51,28
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 10 5,00 1,56 2 1 15,60 66,88
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 11 4,00 1,56 2 1 12,48 79,36
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 12 5,00 1,00 2 1 10,00 89,36
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 13 2,00 1,00 1 1 2,00 91,36
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 14 2,50 1,56 1 1 3,90 95,26
N+6,20 N+6,20 Viga de entrepiso Nivel 2-Port. 27-Pos 15 1,23 1,56 171 1 328,11 423,37
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 1-Pos 1 1,50 1,00 4 1 6,00 429,37
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 1-Pos 2 0,93 0,56 5 1 2,60 431,98
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 2-Pos 1 2,97 0,56 2 1 3,33 435,31
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 2-Pos 2 3,07 1,00 2 1 6,14 441,45
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 2-Pos 3 0,93 0,56 15 1 7,81 449,26
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 3-Pos 1 1,50 1,00 2 1 3,00 452,26
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 3-Pos 2 1,40 0,56 2 1 1,57 453,83
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 3-Pos 3 0,93 0,56 5 1 2,60 456,43
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 4-Pos 1 2,97 0,56 2 1 3,33 459,76
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 459,76 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 4.564,73 Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 5.024,48 Kg




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO

MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL

PAGINA

PROYECTO

Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar Pfeso. No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACU'\:)ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 4-Pos 2 5,99 1,00 2 1 11,98 11,98
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 4-Pos 3 0,93 2,25 5 1 10,46 22,44
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 5-Pos 1 4,55 2,55 2 1 23,21 45,65
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 5-Pos 2 6,00 2,55 2 1 30,60 76,25
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 5-Pos 3 2,00 1,00 1 1 2,00 78,25
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 5-Pos 4 3,00 1,56 2 1 9,36 87,61
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 5-Pos 5 1,95 1,56 2 1 6,08 93,69
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 5-Pos 6 2,00 1,56 4 1 12,48 106,17
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 5-Pos 7 3,20 1,56 3 1 14,98 121,15
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 5-Pos 8 6,00 1,56 3 1 28,08 149,23
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 5-Pos 9 1,33 0,56 80 1 59,58 208,81
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 6-Pos 1 1,37 0,56 4 1 3,07 211,88
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 6-Pos 2 0,93 0,56 5 1 2,60 214,48
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 7-Pos 1 1,37 0,56 4 1 3,07 217,55
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 7-Pos 2 0,93 0,56 5 1 2,60 220,16
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 8-Pos 1 3,00 1,56 1 1 4,68 224,84
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 8-Pos 2 1,95 1,00 1 1 1,95 226,79
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 8-Pos 3 4,55 2,55 2 1 23,21 249,99
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 8-Pos 4 6,00 2,55 2 1 30,60 280,59
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 8-Pos 5 2,00 1,00 2 1 4,00 284,59
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 8-Pos 6 3,00 1,56 3 1 14,04 298,63
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 298,63 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 5.024,48 Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 5.323,12 Kg




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO

MEMORIAS DE CALCULO PARA RECIBO PARCIAL

PAGINA

PROYECTO

OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so. No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACU'\:)ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 8-Pos 7 6,00 1,56 3 1 28,08 28,08
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 8-Pos 8 2,20 1,56 3 1 10,30 38,38
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 8-Pos 9 1,33 0,56 74 1 55,12 93,49
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 9-Pos 1 1,69 1,00 2 1 3,38 96,87
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 9-Pos 2 1,59 0,56 2 1 1,78 98,65
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 9-Pos 3 0,93 0,56 6 1 3,12 101,78
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 10-Pos 1 4,55 2,55 2 1 23,21 124,98
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 10-Pos 2 6,00 2,55 2 1 30,60 155,58
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 10-Pos 3 2,00 1,00 1 1 2,00 157,58
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 10-Pos 4 3,00 1,00 1 1 3,00 160,58
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 10-Pos 5 3,20 1,56 3 1 14,98 175,56
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 10-Pos 6 6,00 1,56 3 1 28,08 203,64
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 10-Pos 7 2,00 1,56 3 1 9,36 213,00
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 10-Pos 8 1,33 0,56 74 1 55,12 268,11
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 21-Pos 1 3,61 1,00 4 1 14,44 282,55
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 21-Pos 2 0,93 0,56 17 1 8,85 291,41
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 22-Pos 1 4,46 1,00 4 1 17,84 309,25
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 22-Pos 2 0,93 0,56 22 1 11,46 320,70
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 11-Pos 1 4,55 2,55 2 1 23,21 343,91
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 11-Pos 2 6,00 2,55 2 1 30,60 374,51
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 11-Pos 3 1,90 1,00 2 1 3,80 378,31
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 378,31 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 5.323,12 Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 5.701,43 Kg
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Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so_ No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACU'\:)ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 11-Pos 4 3,00 1,00 2 1 6,00 6,00
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 11-Pos 5 3,20 1,56 3 1 14,98 20,98
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 11-Pos 6 6,00 1,56 3 1 28,08 49,06
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 11-Pos 7 2,00 1,56 3 1 9,36 58,42
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 11-Pos 8 1,33 0,56 75 1 55,86 114,28
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 11-Pos 9 1,38 1,00 7 1 9,66 123,94
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 12-Pos 1 1,49 1,00 2 1 2,98 126,92
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 12-Pos 2 1,39 0,56 2 1 1,56 128,47
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 12-Pos 3 0,93 0,56 5 1 2,60 131,08
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 13-Pos 1 1,39 0,56 2 1 1,56 132,63
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 13-Pos 2 1,49 1,00 2 1 2,98 135,61
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 13-Pos 3 0,93 0,56 5 1 2,60 138,22
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 14-Pos 1 1,39 0,56 2 1 1,56 139,77
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 14-Pos 2 1,49 1,00 2 1 2,98 142,75
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 14-Pos 3 0,93 0,56 5 1 2,60 145,36
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 15-Pos 1 5,99 1,00 5 1 29,95 175,31
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 15-Pos 2 1,23 0,56 32 1 22,04 197,35
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 16-Pos 1 4,55 2,55 2 1 23,21 220,56
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 16-Pos 2 6,00 2,55 2 1 30,60 251,16
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 16-Pos 3 1,90 1,00 2 1 3,80 254,96
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 16-Pos 4 3,00 1,56 2 1 9,36 264,32
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 264,32 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 5.701,43 Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 5.965,74 Kg
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OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so. No. Varillas | No Elem. PZii?AL ACU'\:)ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 16-Pos 5 3,20 1,56 3 1 14,98 14,98
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 16-Pos 6 6,00 1,56 3 1 28,08 43,06
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 16-Pos 7 2,00 1,56 3 1 9,36 52,42
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 16-Pos 8 1,33 0,56 70 1 52,14 104,55
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 16-Pos 9 1,38 1,00 7 1 9,66 114,21
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 17-Pos 1 5,13 1,00 4 1 20,52 134,73
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 17-Pos 2 0,93 0,56 28 1 14,58 149,31
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 18-Pos 1 4,09 1,00 4 1 16,36 165,67
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 18-Pos 2 0,93 0,56 20 1 10,42 176,09
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 19-Pos 1 3,50 1,56 2 1 10,92 187,01
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 19-Pos 2 5,00 1,56 4 1 31,20 218,21
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 19-Pos 3 4,00 1,56 2 1 12,48 230,69
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 19-Pos 4 6,00 1,56 2 1 18,72 249,41
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 19-Pos 5 5,00 1,00 1 1 5,00 254,41
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 19-Pos 6 1,98 1,00 1 1 1,98 256,39
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 19-Pos 7 3,00 1,00 1 1 3,00 259,39
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 19-Pos 8 3,00 1,00 2 1 6,00 265,39
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 19-Pos 9 4,50 1,56 2 1 14,04 279,43
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 19-Pos 10 6,00 1,56 2 1 18,72 298,15
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 19-Pos 11 3,00 1,56 2 1 9,36 307,51
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 19-Pos 12 1,23 0,56 156 1 107,45 414,96
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 414,96 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 5.965,74 Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 6.380,70 Kg
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Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so. No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACU'\:)ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 20-Pos 1 3,90 0,56 2 1 4,37 4,37
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 20-Pos 2 4,00 1,00 2 1 8,00 12,37
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 20-Pos 3 0,93 0,56 18 1 9,37 21,74
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 23-Pos 1 2,14 1,00 2 1 4,28 26,02
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 23-Pos 2 2,04 0,56 2 1 2,28 28,31
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 23-Pos 3 0,93 0,56 9 1 4,69 32,99
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 24-Pos 1 3,15 1,56 2 1 9,83 42,82
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 24-Pos 2 6,00 1,56 8 1 74,88 117,70
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 24-Pos 3 4,50 1,56 2 1 14,04 131,74
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 24-Pos 4 2,50 1,00 2 1 5,00 136,74
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 24-Pos 5 2,95 1,00 1 1 2,95 139,69
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 24-Pos 6 3,00 1,00 1 1 3,00 142,69
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 24-Pos 7 6,00 1,56 2 1 18,72 161,41
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 24-Pos 8 1,65 1,56 2 1 5,15 166,56
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 24-Pos 9 1,23 0,56 156 1 107,45 274,01
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 25-Pos 1 2,27 1,00 4 1 9,08 283,09
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 25-Pos 2 0,93 0,56 9 1 4,69 287,78
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 26-Pos 1 5,68 1,00 4 1 22,72 310,50
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 26-Pos 2 0,93 0,56 29 1 15,10 325,60
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 27-Pos 1 3,20 1,56 2 1 9,98 335,59
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 27-Pos 2 6,00 1,56 6 1 56,16 391,75
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 391,75 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 6.380,70| Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 6.772,45 Kg
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PROYECTO Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.
OBJETIVO ESPECIFICO DEL Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que )
PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA

JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA

CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so. No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACUN(I)ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta

N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 27-Pos 3 4,70 1,56 2 1 14,66 14,66
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 27-Pos 4 5,00 1,00 1 1 5,00 19,66
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 27-Pos 5 2,50 1,00 1 1 2,50 22,16
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 27-Pos 6 3,50 1,00 1 1 3,50 25,66
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 27-Pos 7 2,00 1,00 1 1 2,00 27,66
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 27-Pos 8 5,00 1,56 2 1 15,60 43,26
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 27-Pos 9 5,00 1,56 2 1 15,60 58,86
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 27-Pos 10 4,00 1,56 2 1 12,48 71,34
N+9,30 N+9,30 Viga de entrepiso Nivel 3-Port. 27-Pos 11 1,23 0,56 174 1 119,85 191,20
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 1-Pos 1 1,40 0,56 4 1 3,14 194,33
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 1-Pos 2 0,93 0,56 5 1 2,60 196,94
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 2-Pos 1 2,97 0,56 2 1 3,33 200,26
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 2-Pos 2 3,07 1,00 2 1 6,14 206,40
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 2-Pos 3 0,93 0,56 15 1 7,81 214,21
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 3-Pos 1 5,99 1,00 4 1 23,96 238,17
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 3-Pos 2 0,93 0,56 32 1 16,67 254,84
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 4-Pos 1 3,00 1,56 4 1 18,72 273,56
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 4-Pos 2 5,20 1,56 2 1 16,22 289,78
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 4-Pos 3 4,40 1,56 2 1 13,73 303,51
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 4-Pos 4 6,00 1,56 2 1 18,72 322,23
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 4-Pos 5 1,23 0,56 72 1 49,59 371,82

OBSERVACION Subtotal Pagina 6 371,82 Kg

Total Ejecutado Vienen Pagina 6 6.772,45 Kg

TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 7.144,28 Kg
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2DE

PROYECTO Comparacién en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

OBJETIVO ESPECIFICO DEL
PROYECTO

Evaluar los costos en la construccién del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL

AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA

JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA

CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCARNA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P.eso. No. Varillas | No Elem. PZE?:IOAL ACUN(I)ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta

N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 5-Pos 1 2,70 1,56 2 1 8,42 8,42
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 5-Pos 2 6,00 1,56 2 1 18,72 27,14
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 5-Pos 3 2,50 1,56 2 1 7,80 34,94
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 5-Pos 4 4,40 1,56 2 1 13,73 48,67
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 5-Pos 5 6,00 1,56 2 1 18,72 67,39
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 5-Pos 6 1,23 0,56 69 1 47,53 114,92
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 6-Pos 1 2,70 1,56 2 1 8,42 123,34
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 6-Pos 2 6,00 1,56 2 1 18,72 142,06
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 6-Pos 3 2,50 1,56 2 1 7,80 149,86
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 6-Pos 4 4,40 1,56 2 1 13,73 163,59
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 6-Pos 5 6,00 1,56 2 1 18,72 182,31
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 6-Pos 6 1,23 0,56 69 1 47,53 229,84
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 7-Pos 1 2,20 1,56 2 1 6,86 236,70
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 7-Pos 2 6,00 1,56 2 1 18,72 255,42
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 7-Pos 3 3,00 1,56 2 1 9,36 264,78
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 7-Pos 4 4,40 1,56 2 1 13,73 278,51
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 7-Pos 5 6,00 1,56 2 1 18,72 297,23
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 7-Pos 6 1,23 0,56 78 1 53,73 350,96
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 8-Pos 1 3,60 1,56 4 1 22,46 373,42
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 8-Pos 2 2,00 1,56 2 1 6,24 379,66
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 8-Pos 3 5,00 1,56 2 1 15,60 395,26

OBSERVACION Subtotal Pagina 6 395,26 Kg

Total Ejecutado Vienen Pagina 6 7.144,28 Kg

TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 7.539,54 Kg
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OBJETIVO ESPECIFICO DEL

Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero UNID. Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so. No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACUN(I)ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 8-Pos 4 1,23 0,56 41 1 28,24 28,24
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 9-Pos 1 4,40 1,56 2 1 13,73 41,97
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 9-Pos 2 6,00 1,56 6 1 56,16 98,13
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 9-Pos 3 4,75 1,56 2 1 14,82 112,95
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 9-Pos 4 3,00 1,56 2 1 9,36 122,31
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 9-Pos 5 2,20 1,56 2 1 6,86 129,17
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 9-Pos 6 3,90 1,56 2 1 12,17 141,34
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 9-Pos 7 1,23 0,56 133 1 91,61 232,95
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 10-Pos 1 5,66 1,00 2 1 11,32 244,27
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 10-Pos 2 5,76 1,56 2 1 17,97 262,24
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 10-Pos 3 1,23 0,56 30 1 20,66 282,91
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 11-Pos 1 2,50 1,56 2 1 7,80 290,71
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 11-Pos 2 6,00 1,56 4 1 37,44 328,15
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 11-Pos 3 4,40 1,56 2 1 13,73 341,87
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 11-Pos 4 5,50 1,56 2 1 17,16 359,03
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 11-Pos 5 1,50 1,56 2 1 4,68 363,71
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 11-Pos 6 1,23 0,56 101 1 69,57 433,28
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 12-Pos 1 2,22 1,00 2 1 4,44 437,72
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 12-Pos 2 2,12 0,56 2 1 2,37 440,10
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 12-Pos 3 0,93 0,56 9 1 4,69 444,78
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 13-Pos 1 2,30 1,56 2 1 7,18 451,96
OBSERVACION Subtotal Pagina 6 451,96 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 7.539,54 Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 7.991,50 Kg
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PROYECTO Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacién de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

OBJETIVO ESPECIFICO DEL Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que

PROYECTO existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD. PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
CAPITULO MODELO CYPECAD | ITEM| Acero Kg UBICACION OCANA - NORTE DE SANTANDER
ABSCISAS DIMENSIONES
Inicio Final ELEMENTO Longitud/Ar P?so. No. Varillas | No Elem. PZE?:?AL ACU%ULAD OBSERVACIONES
ea Unitario
A cobrar en presente acta
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 13-Pos 2 6,00 1,56 2 1 18,72 18,72
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 13-Pos 3 4,90 1,56 2 1 15,29 34,01
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 13-Pos 4 5,40 1,56 2 1 16,85 50,86
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 13-Pos 5 5,80 1,56 2 1 18,10 68,95
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 13-Pos 6 2,00 1,56 2 1 6,24 75,19
N+12,40 N+12,40 Viga de entrepiso Nivel 4-Port. 13-Pos 7 1,23 0,56 104 1 71,64 146,83
Traslapo 10% 813,80 960,63
N+3,10 N+3,10 Losa aligerada Nivel 1 566,00 1.526,63
N+6,20 N+6,20 Losa aligerada Nivel 2 567,00 2.093,63
N+9,30 N+9,30 Losa aligerada Nivel 3 558,00 2.651,63
N+12,40 N+12,40 Losa maciza Nivel 4 576,00 3.227,63
N+3,10 N+3,10 Columna Nivel 1 3.031,00 6.258,63
N+6,20 N+6,20 Columna Nivel 2 1.077,00 7.335,63
N+9,30 N+9,30 Columna Nivel 3 3.059,00 | 10.394,63
N+12,40 N+12,40 Columna Nivel 4 892,00 | 11.286,63
Zapatas aisladas 2.431,00 13.717,63
Vigas cantiliver 2.114,00 15.831,63
Vigas de amarre 395,00 16.226,63
OBSERVACION Datos tomados del Software CYPECAD Subtotal Pagina 6 16.226,63 Kg
Total Ejecutado Vienen Pagina 6 7.991,50 Kg
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO 24.218,12 Kg
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Comparacién en el Disefio Estructural de una Edificacion de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC

PROYECTO:  caAp3 v CYPECAD.

FECHA: Febrero de 2023

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias que existen al

OBJETIVO ESPECIFICO DEL PROYECTO: analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD.

AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA PROGRAMA INGENIERIA CIVIL

JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA

DATOS ESPECIFICOS

ITEM DESCRIPCION GRUPO DE AJUSTE UNIDAD CANTIDAD
CONCRETO RESISTENCIA 28MPa (C) - MEZCLAIN SITU m3
I. EQUIPO
cODIGO DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Aspersor manual de 20 litros $4.992,01 1,000 $ 4.992,01
Vibrador de concreto, potencia aproximada de 3 hp, mangueras de 4 a 6 metros $ 10.155,70 1,000 $ 10.155,70
Formaleta metalica para concreto (m2) $1.235,90 314,000 $ 388.071,47]
Planta dosificadora (mezcladora) de concreto $211.717,59 1,000 $ 211.717,59
$ ]
$ ]
3 ]
$ ]
$ ]
$ ]
3 ]
$ ]
$ ]
$ ]
HERRAMIENTA MENOR (%) 5% $ 3.442,54
SUBTOTAL $] $ 618.379,30
Il. MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Emulsion acuosa de parafina para curado de concreto, que evite la pérdida prematura de humedad de kg 1,000 $ 7.226.30| $ 7.226,30)
concretos y morteros
Agua L 220,000 $ 93,34 20.534,44
Agregado grueso (grava, grava triturada y/o roca triturada) m3 0,670 $ 70.979,96| $ 47.556,57|
:ggiﬁ:g;) fino para concreto (tamafio maximo 4,75mm - arena natural o trituracién de roca, gravas, y/o m3 0,670 $ 51.869.97| § 34.752,88)
Cemento hidraulico NTC 121 tipo UG kg 500,000 $ 560,17| $ 280.083,46
3 ]
$ ]
$ ]
SUBTOTAL $] $ 390.153,65
Ill. TRANSPORTES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) 1)*(2) TARIFA Vr. UNITARIO
Transporte de agregados m3-km 1,34 1,000 1,340 $ 1.29521| $ 1.735,58
$ N
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL $] $ 1.735,58
IV. MANO DE OBRA
cODIGO DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES (%) JR. TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Obrero (6) $  232.000,00 185 $ 429.200,00 8,000 $ 53.650,00
Oficial $ 65.733,33 185 $ 121.606,67 8,000 $ 15.200,83
SUBTOTAL $] $ 68.850,83
TOTAL COSTO DIRECTO $| $ 1.079.119,37

OBSERVACIONES:
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PROYECTO: ;5ando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD.

Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacion de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20

OBJETIVO ESPECIFICO DEL PROYECTO: que existen al analizar los resultados obtenidos con los Software SAP2000-DC CAD3 y CYPECAD.

Evaluar los costos en la construccion del sistema de resistencia sismica y elementos estructurales estableciendo las diferencias

FECHA: Febrero de 2023

(AUTORES: CARLOS ANDRES CARO GARCIA PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
JUAN SEBASTIAN CARDENAS BECERRA
DATOS ESPECIFICOS
ITEM DESCRIPCION GRUPO DE AJUSTE UNIDAD CANTIDAD
ACERO DE REFUERZO Fy 4200 MPa kg
I. EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION mipo  ['ANTATER RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Cizalla manual de 90 cm $ 2.581,83 0,026 $ 67,72
S ]
3 ]
HERRAMIENTA MENOR (%) 2% $ 12,66
SUBTOTAL $| $ 80,39
Il. MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Acero de refuerzo PDR-60, Fy: 4200 kg/cm2 kg 1,05 $ 4.927,68| $ 5.179,00
Alambre negro para amarre calibre 18 kg 0,038 $ 8.427,46| $ 316,87
S ]
S i
SUBTOTAL $| $ 5.495,87
lll. TRANSPORTES
cODIGO DESCRIPCION unipap | PANTEAY e IR TARIFA Vr. UNITARIO
Transporte de acero kg-km 1,051 1,000 1,051 $ 072 $ 0,75
S R
SUBTOTAL $| $ 0,75
IV. MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION JoRNAL [TTESIT -] JR. TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Obrero $ 38.666,67 185 $ 71.533,33 305,00 $ 234,54
Oficial $ 65.733,33 185 $ 121.606,67 305,00 $ 398,71
SUBTOTAL $| $ 633,25
TOTAL COSTO DIRECTO $| $ 6.210,25
Precio Unitario Total Aproximado al Peso $| $ 6.210

OBSERVACIONES
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MODELACION EN SAP2000

El presente documento sirve como guia practica para el uso del programa SAP2000 version 23.3.1 en
la modelacion de una estructura tipo portico resistente a momento, por lo que ha sido implementado
para el desarrollo del proyecto que Comparacion en el Disefio Estructural de una Edificacion de Cuatro
Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3
Y CYPECAD, siendo el presente documento presentado como Apéndice al proyecto enunciado
anteriormente.

La configuracion estructural a modelar en el programa SAP2000, se encuentra en el documento del
proyecto de analisis, especificamente en el indice 4.2.1 Analisis y diseno estructural, alli se detallan
enlaTabla §, Tabla 6y Tabla 7, todas las dimensiones a utilizar en el sistema estructural del proyecto.

Figura 1. Estructura a modelar.
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Fuente. Elaboracion propia



1. Configuracion

1.1 Realizar la ejecucion del programa SAP2000 v.23.3.1

Se realiza el inicio del Software‘i. (ver Figura 2).

Figura 2. Inicio del Software.

Fuente. Elaboracion propia

1.2  Configuracion de unidades de medidas y material

Previamente al inicio a modelar |a estructura, se debe ajustar las unidades de medidas, por lo que se
procede ajustar en la parte inferior derecha del inicio del programa. Como modo de ejemplo toman la
siguiente configuracion: kgf, m, C (ver Figura 3).

Figura 3. Configuracion de unidades de medida.
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Fuente. Elaboracion propia

1.3  Crear nuevo proyecto.

Para crear un nuevo modelo, hay que dirigirse a la herramienta “File” (archivo) y luego “New Model”,
en esta pestana se debe verificar que las unidades de medida que seleccionaron en el paso anterior esté
activada, y seguidamente se selecciona “Grid Only” (ver Figura 4).

Figura 4. Creacion de nuevo proyecto.

File L 5 Tools  Help +

FILE ' NEW
- MODEL

GRID
ONLY

Fuente. Elaboracion propia
Se dejan todos los parametros por defecto en “Cartesian”, ya que las distancia que se necesitan para
modelar la estructura de ejemplo tienen distancia entre ejes de diferente longitud, por lo que en
posteriormente se editara para cumplir lo requerido para la modelacion de la estructura en analisis. Se
da “ok”, (ver Figura 5).

1.4  Editar ejes del proyecto.

Como se menciond anteriormente, se debe modificar las grillas creadas, con el fin de aterrizar a las
solicitudes necesarias para el ejemplo de esta guia, teniendo como base la configuracion dada en la
Figura 3 del proyecto en andlisis, por lo que se da clic derecho sobre la ventana, se despliega una
ventana donde da varias opciones seleccionan “Edit Grid Data...” — “Modify/Show System...”. (ver
Figura 5).



Figura 5. Configuracion de ejes.
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Fuente. Elaboracion propia

1.5  Definir tipo de material.

Luego, se debe asignar el tipo de material que van a utilizar para nuestro proyecto, van a definir
materiales “Define” - “Materials...” (ver Figura 6).

Figura 6. Configuracion de material.
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Fuente. Elaboracion propia



Se procede a configurar los materiales de concreto cumpliendo las solicitudes necesarias para la
estructura a modelar basadas en la Norma NSR 10 (Colombia), por lo que para caso de agilizar la
programacion, se modifica el tipo de material asumido por el programa inicialmente, después de que
han realizado el ingreso para definir los materiales a utilizar, se despliega un recuadro, donde se podra
crear, realizar copia, modificar y eliminar un material, como caso de ejemplo se configura un tipo de
concreto realizando la modificacion a un material predeterminado, y se realiza la modificacion con las
caracteristicas necesarias (ver Figura 7):

f'c = 28 MPa
Maodulo de elasticidad del concreto: 4700 vV f'c=24870.06 MPa = 2536034,2 kg/cm?2
Peso especifico: 24 kN/m3 = 2447,3189 kgf/m3

Figura 7. Configuracion de material, con propiedades.
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Fuente. Elaboracion propia

1.6  Definir tipo de seccion.

Inmediatamente, se define el tipo de secciones que van a utilizar, el programa permite importar
secciones establecidas en su biblioteca, en este caso de estudio practico para el proyecto, tendran
secciones basicas, por las secciones dadas al proyecto. Pero, en caso de tener secciones con una
configuracion diferente, el programa permite designar cualquier forma necesaria.

Para proceder se dirige a “Define” — “Section Properties” — “Frame Sections...” — “Add New
Property...”, seguidamente, saldra un recuadro donde se puede visualizar las secciones usadas
tipicamente, donde en “Frame Section Property Type” se designa el tipo de material a utilizar y su
geometria — “Concrete” — “Rectangular”, seguidamente se ingresa las dimensiones a utilizar (Ver Tabla
1) (ver Figura 8).

Para el proyecto, se tendra diferentes tipos de secciones, cumpliendo lo especificado anteriormente en
este documento, por lo que debemos crear cada seccion necesaria.



Figura 8. Configuracion de seccion.
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Fuente. Elaboracion propia
Tabla 1. Resumen de secciones de la estructura.
Elemento Secciéon
Columna C-1 b:0,35m ; h: 0,45m
Columna C-2 b:0,35m ; h: 0,50m
Viga de entrepiso bw:0,30m ; hw: 0,40m
Viga de cubierta bw:0,30m ; hw: 0,40m

Fuente. Elaboracion propia

Seguidamente, aparece un recuadro “Reinforcement Data”, donde se podra modificar los datos
necesarios para un posterior disefio estructural, donde inicialmente se dejara la mayor parte en defecto,
solamente se tendra en cuenta si el elemento configurado es una viga o una columna en “Design Type”.

Aceptan todo y crean las demas secciones solicitada para realizar la modelacion del proyecto,
considerando la configuracion realizada anteriormente, satisfaciendo las necesidades (ver Figura 9).



Figura 9. Configuracion de tipo de elemento de la seccion.
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Fuente. Elaboracion propia

2. Modelacion.

2.1 Dibujo de elementos

Se inicia ubicando los elementos dados en la Figura 3 del proyecto en analisis. El programa dispone de
diferentes opciones para realizar el dibujo de lo mencionado, estas herramientas se pueden encontrar
en el costado izquierdo de la pantalla. Donde se podra encontrar las herramientas “Draw Frame/Cable

E1
b i y “Quick Draw Frame/Cable (" donde se puede dibujar tramo por tramo, 0 se puede realizar un
dibujo rapido respectivamente.

Como modo de ejemplo para esta guia, se escoge “Draw Frame/Cable”, donde se debe tener presente
que se dibujara nodo por nodo, para iniciar de nuevo se debe dar clic derecho para desconectar del
modo anterior (ver Figura 10).



Figura 10. Dibujo de elementos.
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Fuente. Elaboracion propia

Se replica todas las plantas que tengan las mismas configuraciones en localizacion y tipo de seccion, y
donde no sea de igual forma, se realiza el mismo procedimiento realizado anteriormente para realizar la
nueva configuracion

Para replicar se debe seleccionar la planta dibujada luego se dirigen a “Edit” — “Replicate...”, se
colocanen “dz” la distancia entre pisos y en “Numer” la cantidad de veces que quiere repetirlo y se hace
clic en “Apply” (ver Figura 11).

Si las plantas son diferentes a la primera creada, se realizan los pasos anteriores para crearla de la
misma forma.



Figura 11. Dibujo de vigas.
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Ahora para agregar las columnas se debe dirigir a la vista donde mas se presenten en este caso ¥Z;
utiizan el mismo comando pero cambia las vigas por columnas y se agrega segun los planos por cada
planta (ver Figura 12).

Figura 12. Dibujo de columnas.
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Fuente. Elaboracion propia



3. Configuracion de la estructura.

3.1

Para empotrar la estructura, para que esta no se mueva con las fuerzas que a futuro le aplicaran para
analizar la misma, se debe ubicar en la primera planta y seleccionarla por completo, alli apareceran
todos los puntos donde se encuentra una columna; seleccionar “Assign” — “Joint” - “Restraints...” y
seleccionar empotrar todas las columnas (ver Figura 13).

Apoyo de la estructura para el analisis.

Figura 13. Apoyo empotrado de la estructura.
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Fuente. Elaboracion propia

Verificar que aparezcan las restricciones anteriormente asignadas, que saldran de color verde en la
ventana (ver Figura 14).

Figura 14. Verificacion de apoyo empotrado de la estructura.
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Fuente. Elaboracion propia



4. Aplicacion de Fuerzas.

Para agregar las fuerzas como sismicas, carga viva y muerta, se debe trasladar a nivel de la edificacion
y asignar un “Constraints” para que estas tengan desplazamiento uniforme en cada nivel, para ello, se
deben dirigir a “Assign” — “Joint” — “Constraints...” , se desprendera una pestana donde se debe elegir
el tipo de comportamiento que se quiere para cada nivel luego se crean las asignaciones de los
constraints por cada planta y seleccionan primero la cubierta y se selecciona en el cuadro izquierdo
toda la planta y se le da aplicar, y se realiza el mismo procedimiento a las plantas restantes (ver Figura
15).

Figura 15. Aplicacion de diafragma a la estructura.

Fuente. Elaboracion propia.

Se crean los tipos de cargas que se utilizaran, seleccionar “Define” - “Load Patterns” se anaden los
tipos de cargas y se le nombra el usuario la prefiera, luego se coloca que los sismos tanto en X como
en 'Y sean asumidas por el usuario; ahora se seleccionan los sismos en X y se le afaden las fuerzas
laterales y realizan el mismo procedimiento con el sismo en Y; para ambos casos se anade las
coordenadas del centro de masa y el momento torsional (ver Figura 16).



Figura 16. Aplicacion de Fuerzas horizontales equivalente.
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Fuente. Elaboracion propia.

Se digitaliza para las fuerzas por sismo FHE en los ejes X y Y, previamente realizados de forma manual
y encontrados en la Tabla 52 del proyecto en analisis, (ver Figura 17) y (ver Tabla 2).

Figura 17. Aplicacion de Fuerzas horizontales equivalente por cada direccion.
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Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 2. Calculo de fuerza horizontal equivalente.

W (Peso piso) WHH*K Cyx Fx=Fy Vx=Vy

(kN) &N)  (kN) K

Nivel h (m)

N+11.80 11.80 m 512,91 6052,34 0,17 724,58 724,58 1,00




W (Peso piso) Fx=Fy Vx=Vy
W+*h*k
(N) ™y W)
N+8.85 8.85m 1559,12 13798,21 0,39 1651,90  2376,48

N+590 590 m 1758,10 10372,81 0,29 1241,82  3618,29
N+295 295m 1758,10 5186,41 0,15 620,91 4239,20
Total 35409,77 1,00 4239,20 Cortante

Fuente. Elaboracion propia.

Nivel h (m)

41  Verificacion de cargas.

Se verifica que 1as cargas estén bien digitalizadas, y los desplazamientos sean concordes a lo esperado,
por lo que se debe correr “Run”, el programa ® | se verifica desplazamiento en “Show Deforme Shape”

'Y seguidamente se despliega la pestaia “Display Deforme Shape”, donde deben elegir las cargas a
verificar, las cuales son las ingresadas en el paso anterior, luego se selecciona “Apply” (ver Figura 18).

Figura 18. Verificacion de desplazamiento.
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Fuente. Elaboracion propia.
Figura 19. Verificacion de desplazamiento.
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Fuente. Elaboracion propia.

En la parte inferior derecha de la pantalla, aparece la opcion “Start Animation”, se selecciona en dicha
opcion y mostrara que la estructura modelada comienza a moverse de la forma esperada.



4.2

Definicion de patron de carga.

Se define el “Load Pattern” es donde se define el patron de carga (ver Figura 20).

4.3

Se define las combinaciones de carga y de tipo lineal y factor 1 en cada caso, se dirige a “Define” —

Figura 20. Definicion de patron de carga
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Fuente. Elaboracion propia.

Definicion de combinacion de carga.
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“Load Cases...” alli se digita las combinaciones necesarias (ver Figura 21)

Figura 21. Definicion de combinacion de carga
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Fuente. Elaboracion propia.




4.4  Definicion de carga por la masa de la estructura.

Se define la masa para que la tenga en cuenta las cargas distribuidas en la estructura herramienta que
se encuentra en “Define” - “Mass Source...” (ver Figura 22 y Figura 23)

Figura 22. Definicion de carga muerta.
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Fuente. Elaboracion propia.

Figura 23. Definicion de carga muerta.
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Fuente. Elaboracion propia.

Se debe agregar los puntos de centro de masa calculados en la memoria de calculo, encontrada en el
documento del proyecto en el indice Resumen de calculo de masa de la edificacion. y comparan con
la de SAP2000 deben dar similares y asi verifican que lo modelado y calculado esté bien (Ver Figura
24).



Figura 24. Localizacion de centro de masa por niveles.
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Al poner los puntos de centro de masa por piso se cargan con las fuerzas horizontales calculadas a
mano, encontrdas en las Tabla 17, Tabla 20 y Tabla 22 del proyecto en analisis, y Se revisa otra vez
que estén bien. Igualmente, se revisan las reacciones en la base en FHE Xy FHE Y comparandolas con

Fuente. Elaboracion propia.

la sumatoria de las cargas Fx y Fy estas deben dar igual (Ver Tabla 1).

Se calcula los centros de rigidez de cada piso se comparan con los centros de masa y al igual, se
calcula los momentos de torsion, los cuales se llevan al centro de masa lo que produce un momento

en los centros de masa y eso le agregan por piso al modelo (Ver Figura 25).




Figura 25. Localizacion de centro de rigidez por niveles.
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Fuente. Elaboracion propia.

4.5  Obtencion de derivas por piso.

Para obtener las derivas por piso, y terminar el analisis estructural en el programa, se debe haber
cumplido la asignacion de las Fuerzas Horizontales Equivalentes, por lo consiguiente se continua

seleccionando corriendo el programa en “Run Analysis” 4 , alli se debe verificar los casos de fuerzas
con el que se analizara la estructura, que en este caso son: FHE X, FHE Y y DEAD, y se selecciona “Run
Now”.



Figura 26. Corrida del programa SAP2000.
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Fuente. Elaboracion propia.

Posteriormente, seleccionando los nodos por cada piso, se debe dirigir a “Display” — “Show Tables”,
donde seguidamente se debe seleccionar las datos que se quiere analizar, que esn este caso son los
desplazamiento por niveles, por lo que se selecciona “ANALYSIS RESULT” — “Joint Output” —
Displacements”, se acepta y continuamente le sale los datos solicitados.



Figura 27. Obtencion de desplazamiento.
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Fuente. Elaboracion propia.




Figura 28. Visualizacion de desplazamiento de la edificacion.
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2 FHEY LinStatic -0,0014343... | 0,01096761... | -4,0062157... | -0,0058463... | -0,0007745..  0,00044914...
k] FHEY LinStatic 0,00106742.. | 0,01086761 0,00013805. -0,0058735... | 0,000563%1 0,00044314.
13 FHEY LinStatic -0,0001228... | 0,00880082...  -5,9928680... -0,0045553.. -8,0226283.. 0,00044914...
14 FHEY LinStatic -0,0014343... | 0,00880062... | -3,1226572... | -0,0045844... | -0,0007884.. | 0,00044914...
21 FHEY LinStatic 0,00106742. | 0,00860062.. | 0,00010133. -0,0046335.. | 0,00058764.. | 0,00044314.
25 FHEY LinStatic -0,0001228. | 0,01248123. -3,1839730. -0,0086085. -B,8248951 0,00044914.
26 FHEY LinStatic -0,0014343... | 0,01248123... -2 11677766... | -0,0086502... -0,0007847.. 0,00044914...
33 FHEY LinStatic 0,00106742... | 0,01248123... | 0,00012743... | -0,0066548... | 0,00057305.. | 0,00044814..
a7 FHEY LinStatic -0,0025209.. | 0,00860062. -0,0001283. -0,0047395. -0,0015820.. | 0,00044914.
38 FHEY LinStatic -0,0029209... | 0,01096781... | -0,0001390... -0,0080497... | -0,0015631..  0,00044914...
45 FHEY LinStatic -0,0029209... | 0,01248123... | -0,0001025... | -0,0068658...| -0,0015878.. | 0,00044914...
49 FHEY LinStatic 0,00330865... | 0,01096761 6,43264458. -0,0061017_ | 0,00175782.. | 0,00044914.
50 FHEY LinStatic 0,00330885.. | 0,01248123. | 2,99220231 -0,0089214. | 0,00180689_. | 0,00044914.
55 FHEY LinStatic 0,00330885... | 0,00880082... | €,69902491... | -0,0048067...  0,00180215.. 0,00044914...
80 FHE Y LinStatic 0.00276968...  0.00972348,.. | -0.0017563.. | 0.00120204... | -0.0001517... | 0.00044514,

Record: 1

of 52 AddTables... | | one

Fuente. Elaboracion propia.

Para descargar los datos en un archivo “.xIsx” para asi poder obtener mayor manejabilidad de los mismo
para terminar el analisis estructural, se debe dirigir a “File” — “Export All Tables” — “To Excel”.

Figura 29. Exportacion de datos a Excel.
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Apply Formats from File to All Tables P8 | 0,01248123. -3,1838730. -0,0066085. -5,8248551 0,00044914.

#3...| 0,01248123... -2 11677766... | -0,0088502... | -0,0007847... | 0,00044914...
42.. | 0,01248123.. | 0,00012743... | -0,0066549... | 0,00057305... | 0,00044914...
9. | 0,00860062. -0,0001233. -0,0047385. -0,0015820.. | 0,00044314.

Add Tables

Remove Current Table

Closeform 09... | 0,01096761... -0,0001380...| -0,0060497... | -0,0015631... | 0,00044914...
5 FHE ¥ UnStatic. | -0,0029208 | 001245123 | 0,0001025_| -0,0068658 | 00015675 | 0,00044914
) FHE Y UinStaticc | 000330885 _ | 001096761 | 643764458 | _0,0061017 | D0D175782| 0,00044914.
0 FHE ¥ LinStatic | 0,00330885... | 0,01248123... | 2,99220231...| -0,0069214... | 0,00180689... | 0,00044914...
s FHE ¥ UnStatic. | 0,00330865 | 000850062 | 6,69502431 | -0,0048067 _ | 000180215 | 000044914
&0 FHE Y Linstatic | 0.00z7eoss . | p.00072348 | -noo17ses. | o.ootzoz0s. | g o0mtst7. | 000044918 ©

Record:

of 2 AddTables. | [ Done

Fuente. Elaboracion propia.

Asi se continua repetitivamente para cada nivel y cada caso de analisis.



121

Apéndice C



MODELACION EN DC CAD3

El presente documento sirve como guia practica para el uso del programa DC CAD3 version 2022, en
la creacion de despieces de acero de una estructura tipo portico resistente a momento, por lo que ha
sido implementado para el desarrollo del proyecto de Comparacion en el Disefio Estructural de una
Edificacion de Cuatro Niveles Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20
Usando SAP2000-DC CAD3 Y CYPECAD, siendo el presente documento presentado como Apéndice al
proyecto enunciado anteriormente.

Posteriormente al andlisis estructural realizado en el Programa SAP2000, se apoyara con el uso del
programa DC CAD3, para realizar el despiece de acero de la misma estructura, siendo necesario
importar los datos como geometria y cargas sometidas para el analisis previo. A continuacion, se
detallara minuciosamente el paso a paso a seguir para lograr el objetivo.

Figura 1. Modelo de estructura en el programa SAP2000.
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Fuente. Elaboracion propia



1. Configuracion

1.1 Creacion de nuevo proyecto

Para realizar el despiece del modelo realizado en el programa SAP2000 v.23.3.1, hay que dirigirse a la
primera herramienta encontrada en la pantalla inicial del programa (ver Figura 2).

Figura 2. Creacion de nuevo proyecto.

Fuente. Elaboracion propia

1.2  Leer geometria

Seguidamente se despliega una pestaria, donde se buscara el archivo de la geometria de la identificacion
exportados del programa SAP2000, los cuales deben ser consistente con lo modelado en el mismo (ver
Figura 3).

Figura 3. Lectura de geometria.

Fuente. Elaboracion propia



Para exportar los datos la geometria de la estructura a modelar, se debe dirirgir al Programa SAP2000,
donde se realizo el analisis estructural, dentro del programa se dirige a la opcion “File” — “Export” —
SAP2000 .s2k Tex File”, dentro de ese formato ira todos los natos necesarios, seguidamente se

selecciona “MODEL DEFINITION” y guardara en la carpeta de trabajo.

=lo = E
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EXPORT h s

ol SAP2000. =

| S2k Txt File Z
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Figura 4. Importar geometria desde SAP2000.
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Fuente. Elaboracion propia

Igualmente, como el paso anterior, y por la necesidad para la ejecucion del programa DG CAD3, se debe
importar todas las solicitaciones ingresadas y traidas del programa SAP2000, se despliega una pestana,
donde se buscara el archivo de solicitaciones de la identificacion exportados del programa SAP2000,

los cuales deben ser consistente con lo modelado en el mismo (ver Figura 5).




Figura 5. Lectura de solicitaciones importadas.

P

Fuente. Elaboracion propia

Para exportar las combinaciones de la estructura a modelar, se debe dirirgir al Programa SAP2000,
donde se realizo el analisis estructural, dentro del programa se dirige a la opcion “File” — “Export” —
SAP2000 .XML File...”, dentro de ese formato ira todos los natos necesarios, seguidamente se
selecciona “MODEL DEFINITION” y guardara en la carpeta de trabajo (Ver Figura 6).

Figura 6. Exportar solicitaciones desde el programa SAP2000.
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Fuente. Elaboracion propia



1.4 Leer libreria de Barras

Para optimizar el despiece, y acercando el disefio al mercado real en Colombia, se debe seleccionar el
diametro del acero con el que se realizara los mismos despieces con el apoyo del programa DC CAD3
(ver Figura 7), esta configuracion de libreria no puede ser modificada después. Una vez leida la

configuracion dada se procede a continuar con la ejecucion del programa , que permitira comenzar
con los despieces.

Para el despiece a realizar se utilizara los diametros de acero aceptados por la norma, por lo que en este
caso seran las varillas #3, #4, #5, #6, #7y #8.

Figura 7. Lectura de libreria.
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Fuente. Elaboracion propia



2. Diseno de Columnas

21 Numeracion de elementos

Considerando que los ejes arquitectonicos o grillas de la estructura, fueron importados desde el
programa SAP2000, el cual realiza este proceso por lo que no se debe configurar este proceso, siendo
posibles modificar su configuracion dentro de DC CAD3.

Se debe dirigir al icono llamado “Columnas”, dentro de ella, se selecciona la primera opcion (ver Figura
8), se recomienda realizar la numeracion de columnas dependiendo los ejes arquitectonicos, en el orden
donde los mismos elementos se encuentren. Se debe considerar y/o configurar el grupo o nivel que se
le da al elemento.

Cuando se encuentren todas las columnas numeradas, el programa visualizara un mensaje advirtiendo
que todas las columnas se encuentran numeradas.

En el caso de estudio se realiza la numeracion por defecto, que es una herramienta que brinda el
programa DC CAD3, por lo que se seleccionara el icono “Numerar segun ejes arquitectonicos.

Figura 8. Numeracion de columnas.
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Fuente. Elaboracion propia

2.2  \Variables de diseno

Para configurar las variables de las columnas se debe dirigir a la herramienta “Variable de columnas”,
se escoge la perteneciente al grupo 1, como fue programado anteriormente 1“?.



Seguidamente, se despliega una pestana donde se puede configurar todas las variables consideradas
para el diseno de las columnas, inicialmente, se seleccionan las combinaciones Uutiles y/o necesarias
para el disefo del mismo elemento (ver Figura 9).

Figura 9. Variables de combinacion en columnas.

Archivo

VARIABLES PARA COLUMNAS DEL GRUPO 1

Nomas y combinaciones  Conereto | Secciones de refuerzo | Longiludes y traslapos | Estribos y Ref. Longtudinal |

Flexo-compresién Cortante Elzstico

Nudo Columna/Viga

NORMAS Y
COMBINACIONES

Ojojoojojoooooooooo

NSR-10 DMO

| Solictaciones

Combinacianes de diseno a flexién

117,40 (711,20 + 1,00 # D3E_+ 1,00 (13) 0,90 + 1.0E - 0,3E,
20181 @1 1,20+ 7,00 - 03F - 1,08 (14) 0,90 - 1,08, - 0,3
3120 =10L -1,0F +0.3E 191120+ 7,00 =0,3F -1,0F (15) 0,90 + 0,35 — 1,08
11,20 +1,0L - 1,0E + G3E {1001.20 + 1,00 - 6,3E - 1.0E, [16) 0,90 - 0,3E_ - 1,0E,
1511,2D +1,6L + 1,0E - 0,3E {11} 0,80 + 1.0E_+0.3E, 171090 + 038 —10E
G620« 100 - 10E - B3E {123 0,50 - 1.0C, 4+ 0L, (18) 0,90 - 938 - 1 0F,
Combinaciones de disefio a cortante para vigas
{11140 {7)1.20 - 1,01 = DEE + 2.0E (13} 0,90 + 2.0F - GEE
{2120 =160 {8) 120 =161 -06E + 2,0E (14} 0,90 - 2,0E -0,5E
(31120 4 1,0L+ 2,0E 1 06E, | 19) %20+ 1,014 0,6E -2.0F (15} 0,50 + 0,5E + 2.0E
(417,20 + 7,00 - 200 1 050, | {10) 1,201 1.0L - O6E - 2,00 (16} 0,50 - 0,611+ 20L,
.{5] 120 =1,0L- 200 06E, {11) 0,80 + 20E_+ 0.6E (17} 050 + 060, - 20E,
{68 7,20 =1,0L - 2,0F -05F {12) 0,90 - 2,0F + 0,6%, (18} 0,90 - 0,5F - 2.0F
Combinaciones de diseiio a cortante para columnas

{11140 (18)(1,2 -0,5A F 0 « 1,0L=0300E = 1,001 E,
(217,20 + 1,6L (133005 - 050 F 10+ 1,00,E 1 030LE

{3H01,2 + 0,50 J0 + 1,00+ 700LE + 0.30LE

120005 - 054 FI0 < TO0LE HO30E

{a) (12 - DA F 0+ 100 = 1,00 F + 030 F

(21) (0% + 05 F 1D = 1,00.F + 040 F

{5) 11,2 =054 FJD - 1,001 G0 E + 030 %,

(22)i0,9 - 0,54 F )0 - 1,00, + 020.E

{61 11.2-05AF 0+ 1,00 =100E +C300LE

(23} (0.9 + G.5A FID - 1,00 E =030 F

171112 + 05A F D+ 1,0_+ 1,000 E =0 300 F

(24)(05 - 05AF IO + T000E =0.30E,

{B] (1.2 - 0,534 F 0 + 100 + 7,00,L_ =C,3LE

(25)10,5 1 050 F 10 = 1L,00LE =030 L

{90012 =054 F 0+ 1,00 =7 GOF =030 E

(260,53 - 054 F 10 =100.E =030

{100 112 -0.5A FID+ 1,00 = 1,00 E =030 E

[27)10.% + 054 FID = 030 E +1,000,F

1) 1.2+05AF D+ 1,00+ 030LE = 100.E

(28} (0,%-05A F 10 =030 E +1.000F

{12)31.2 -05A FID 4 1.0L + Q300 E + 1000 E

I

(29400,% 1 BSAF|D-D30E, 1+ 1O0LE,

113) 112 + 934 F )0 1 1,0L=030LE 1 1LOHLE

(30§ (0,5 - 054 F 10 =0,3{2E 1 1000 E

149 11,2 = 0,58 )00+ 1,00= 03000+ 1,00LE,

(311105 + 050 F 10 + 030LE = 100,L

115) 1,2 =084 F)0 + 100 + 030 F = 100.F,

(32) (05 - 0,54 F 10 = 0,30,F = 1,00,F,

{16) (1,2 - 0,54 FID + 1,00+ 0.30,F - 1,00F

(33)(0,% + 0,54 F 10 -0,30F, 1,00 F

{17) 1.2 =054 F D+ 1,0L-030F -1,00E

(34} (0.9 - 0,54 F |0 - 0.30.E - 1.00,F

Fuente. Elaboracion propia




Después la caracteristica del concreto, donde se debe considerar el material utilizado para la
configuracion del programa de analisis, que en el caso de estudio es de 28 MPa (ver Figura 10),

Figura 10. Concreto de columnas.

VARIABLES PARA COLUMNAS DEL GRUPO 1
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et
CONCRETO [ Tomar Fc porniveles

o

Fuente. Elaboracion propia

Después, se debe seleccionar las barras con las que se quiere disefiar el elemento, los didmetros de
varilla se encuentran dentro de lo seleccionado en el paso 1.4. Para el refuerzo longitudinal se desea
trabajar con acero que se encuentre entre #4 y #8, asi mismo para el refuerzo transversal se dese
trabajar tan solo con acero #3.

Para mayor entendimiento y practica se deja a continuacion los valores usados, los cuales se pueden
apreciar ademas en la Figura 11.

Distancia entre barras longitudinales

Distancia minima entre barras (mm):90

Distancia maxima entre barras (mm): 110

Cuantia minima ( %): 1,50 Cuantia maxima (%):2,80

Estribos:

Separacion maxima entre ramas (mm): 150
Longitud adicional gancho por abrazo (mm): 0
Recubrimiento externo lateral de estribo (mm): 40
v Cambiar dos ganchos por un estribo cerrado
Cierre de estribo abiertos 90 - 135



Figura 11. Selecciones de refuerzo de columnas.

VARIABLES PARA COLUMNAS DEL GRUPO 1
Secciones derefusrzo_Longiudes ytraslapos | Estabos y Ref. Longiudinal |
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Fuente. Elaboracion propia

Después la longitud del acero y traslapos del mismo, asi como la configuracion de los ganchos para los
estribos (ver Figura 12),

Al igual, se configura la separacion de los estribos, segun lo considerado para el disefo estructural,
para finalizar esta configuracion de variables de la columna, se acepta las mismas.

Para mayor entendimiento y practica se deja a continuacion los valores usados, l0s cuales se pueden
apreciar ademas en la Figura 12.

Longitud de barras y dobles

Longitud “Maximorum” de barras (metros): 8
Longitud optima maxima (metros): 6

Delta longitud (metros): 0,05

Pendiente para doblar barras: 0,4

Recubrimiento en altura
Recubrimiento en arranque (mm): 75
Recubrimiento a la coronacio (mm): 75

Arrangue en barra niveles superiores
v Arranque por longitud de desarrollo

Zona de traslapo

v Tercios medios — Pisos intercalados
Traslapar solamente diametros <=(mm): 21



Zonas de uniones mecanica
v No hacer uniones mecanicas

Figura 12. Longitudes y traslapos.
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Fuente. Elaboracion propia

2.3 Interfaz de diseio de columnas.

Posterior a todas las configuraciones realizadas para el elemento, se procede a correr el programa para
. : . - . mw .
el diseno de este mismo, seleccionando la opcion que se muestra con este icono ™, alli se

encuentra todos los diagramas necesarios (ver Figura 13).



Figura 13. Interfaz de disefio de columna.
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Fuente. Elaboracion propia

2.4  Generacion de memorias para columnas.

Es necesario generar las memorias de calculo, que permitiran analizar de forma mas detallada el diseno
generado para el elemento (ver Figura 14).

Figura 14. Generacion de memorias para columnas.
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Fuente. Elaboracion propia



2.5 Generacion de planos para columnas.

Al igual que las memorias de calculo, se puede exportar los planos de despiece de todas las columnas
disefiadas a un programa CAD (ver Figura 15).

Figura 15. Generacion de planos para columnas.
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Fuente. Elaboracion propia

3. Diseiio de vigas y viguetas

3.1  Numeracion de vigas

Se debe realizar la numeracion de las vigas, de la misma forma como se realiza con el elemento
columna, Se debe dirigir al icono llamado “Vigas”, dentro de ella, se selecciona la primera opcion (ver
Figura 16)



Figura 16. Numeracion de vigas.
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Fuente. Elaboracion propia

Para la seleccion y numeracion de las vigas, se recomienda realizar como se tiene configurado en el
programa de analisis (ver Figura 17).

Figura 17. Numeracion de vigas.

Masra stestn segsca () 13 (3]

615 @20 G0 640
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3.2 Variables de diseiio de elementos para vigas.

Primeramente, se debe configurar filtrando las configuraciones a usar, verificar que el programa se
encentre trabajando con el reglamento NSR-10 y con una disipacion de energia moderada, segun la
edificacion en estudio (ver Figura 18)

Figura 18. Variables de combinacion en vigas.

VARIABLES DEL GRUPO 1

jomas y Concreto y acero | Cortante ¥ Estibos | Ramas de estibos | Tendencia refuerzo superior | Tendencia refuerzo iferir |

Conante Torsion | A

o
g

NSR-10 DMO ~

a— - NSR-10 DMO

Descricién Flexién

|

NORMAS Y
COMBINACIONES “

81
c10
ci
C102
c1o3
c1t
cnA
c11-2
CH3
ci2
Ci21
Fexénsin | Cotatesin | Tosénsin

Q
=

O0HKEREHRKEEEREEEE Q) EQ QR R

K| K| E| & MR R R R R E R R SR SR SRR

O|0/0|0|000000ooooooooooooo

Fuente. Elaboracion propia

Después se realiza la configuracion de concreto y acero, se debe tener en cuenta el material con el que
se modelo en el programa de analisis SAP2000, Concreto f'c=28 MPa (ver Figura 19).

Para mayor entendimiento y practica se deja a continuacion los valores usados, los cuales se pueden
apreciar ademas en la Figura 19.

Recubrimiento acero a flexion

d’ Superior al centro de las barras (mm): 54

d’ Inferior al centro de las barras (mm): 54
Separacion entre centros fila 1/ fila 2: 30

Separacion entre centros fila 1/ fila 3: 30

Extension del concreto después del gancho (mm): 50

Recubrimiento externo de estribos

Recubrimiento Externo lateral de estribos (mm): 40
Recubrimiento Externo superior de estribos (mm): 40
Recubrimiento Externo inferior de estribos (mm): 40




Acero a compresion
v Permitir refuerzo a compresion

Cuantias

v Usar cuantias de norma en aceros superiores

Cuantia minima superior cuando no se requiera acero: 0,0033
v Usar cuantias de norma en aceros inferiores

Cuantia minima inferior cuando no se requiera acero: 0,0033

Refuerzo superficial lateral

Colocar refuerzo superficial lateral para H >=: 900 mm
Diametro: #3

Separacion primera barra a cara de viga: 300 mm
Separacion maxima entre barras: 300 mm

Cuantia minima: 0,0033

Longitud maxima de la barra superficial: 9

v Traslapar en cada nudo independiente de la longitud

Figura 19. Variables de materiales en viga.

Archivo

VARIABLES DEL GRUPO 1

Nomas y combinacio ancreto y somro Cotartey Estrbos | Ramas de estribos | Tendencia efuerzo superor | Tendencia refueras iferer |

Materies Cuaniias
Resstencia del concreto en vanos e (pa)

CONCRETO Y Usar cuart ias de noma en aceros superores
Resistencia del concrelo ennudos Fe(Mpa) (21 | T e |
i ‘agregado (mm) 15 :
ACERO Resistencia del acero Fy (Mpa) 420
Recubrmientos acero & flexen
Usar cusntias de noma en aceros inferiores.
¢ 5l certro delas bas
Supenorl cartro s ) [ | ]
d iferior a centro de las barras frm) EN
Separaciin erire certrosfial /fla 2 [ |
‘Separaciin entre centrosfial /fia 3 [ |
2 = supaficial teral
Recubrientos exemo de estibos : =
Recubrimieto Extemo ateral de estrbos (mm) Didmetro I
Recubrimienta Exteio Superor de cstibos fnm) Separacién pinera bara acaradeviga 300 | om
e m o ‘Separacion méxima entr baras mm

Acer & compresién

] Permitr refuerzo a compresion
Longtud méuma de la bara supericisl [3 |

— ] s z AT}

[ Adicionar acero supefior por tracciones Il (O Traslapar en el nudo donde se legue a la longtud maxma de lz bara

[ Adicionar acero inferior por tracciones Il O Traslapar. | e s I & b

Fuente. Elaboracion propia

Seguidamente se configura las variables de cortante y estribos, donde se debe modificar la separacion
de estribos y el resto dejandolo por defecto a causa de que el programa esta configurado desde el
inicio con la normativa NSR-10 DMO (Ver Figura 20).



Separacion entre estribos
Separacion minima por esfuerzo (mm): 75
Delta separacion de estribos (mm): 25

Figura 20. Variables de cortante y estribos en viga.

VARIABLES DEL GRUPO 1
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(m i Delo 43 "d"delacars) | Estibos en elementos NO SISMICOS {Cuanda no son necesarios)
Longhd ona corfinada en fraceines de H Lo e ) s ]
Austar cantidad de estibos porencima [o7s_]
‘Separacién enle zona certral en racciones de H 5]
Disefio atorsion Corfinamiento de traslapas {Sclo para estribes caloulades dinamicamente)
Do [ Contir scors siperioe! || Conkarsoers wiir
rwe[05 | Moo |
Carfinar en vanos con muros

Fuente. Elaboracion propia

La configuracion ramas y estribo se deja por defecto, se continua con la configuracion de la variable
tendencia refuerzo superior, donde se selecciona las barras o didmetros de varilla, que se quieren utilizar
y también |a longitud de las mismas barras (ver Figura 21).

Para el proyecto en analisis y siguiendo la oferta en la zona donde esta edificacion estara proyectada a
construir, siendo esta localizada en el Municipio de Ocana, NTS, se utilizara diametro de barras
longitudinales comprendidos entre #4 y #8, con una longitud de dichas barras de 6 m.

Los demas parametros para configurar se conservan por defecto.



Figura 21. Variables de tendencia refuerzo superior en viga.
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Fuente. Elaboracion propia

Al igual que la configuracion anterior, se debe realizar con las barras inferiores de la viga (ver Figura
22).

Figura 22. Variables de tendencia refuerzo superior en viga.

VARIABLES DEL GRUPO 1

Nomas y combinaciones | Concreto y acero | Cortartey Eﬂdbo:"ﬂamasdc esrbos | Tendencia efuczo supsdaslPFerdencia euerzo fencr
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Distancia minima liore ertre bamas (mm)
Distancia méxima lbre ertre baras )

Fuente. Elaboracion propia

3.3 Interfaz de despieces y edicion de refuerzo en viga.
Posterior a todas las configuraciones realizadas para el elemento, se procede a correr el programa para

el diseno de este mismo, seleccionando la opcion que se muestra con este icono % alli se encuentra
todos los diagramas necesarios (ver Figura 23).



Figura 23. Interfaz de despieces y edicion de refuerzo en viga.
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Fuente. Elaboracion propia

3.4  Generacion de memorias

Es necesario generar las memorias de célculo, que permitiran analizar de forma mas detallada el disefo
generado para el elemento (ver Figura 24).

Figura 24. Interfaz de despieces y edicion de refuerzo para viga.
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Fuente. Elaboracion propia



3.5  Generacion de planos para vigas.

Al igual que las memorias de calculo, se puede exportar los planos de despiece de todas las vigas
disefiadas a un programa CAD (ver Figura 25).

Figura 25. Interfaz de despieces y edicion de refuerzo para viga.
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Fuente. Elaboracion propia
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Apéndice D



MODELACION EN CYPECAD

El presente documento sirve como guia practica para el uso del programa CYPECAD v.23 en la
modelacion de una estructura tipo portico resistente a momento, por lo que ha sido implementado para
el desarrollo del proyecto que Comparacion en el Diseo Estructural de una Edificacion de Cuatro Niveles
Ubicado en una Zona de Amenaza Sismica Intermedia con Aa=0.20 Usando SAP2000-DC CAD3 Y
CYPECAD, siendo el presente documento presentado como Apéndice al proyecto enunciado

anteriormente.

1. Configuracion

1.1 Configuracion del material

Se configura el programa con la Norma NSR-10 para el disefio del hormigon armado, como solo se
hara el disefio de una estructura de concreto reforzado se configura la opcion “Hormigon” con la “NSR-
10 (Colombia)” y se deja por defecto el resto de los materiales los cuales no intervienen en el andlisis y
disefo de la estructura estudiada (ver Figura 1).

Figura 1. Configuracion de la norma NSR-10

B Datos generales
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Fuente. Elaboracion propia



Para crear el material de concreto reforzado se consulta el comando “Biblioteca de hormigones de
usuario” y con la opcion “Nuevo” se crea el material de concreto reforzado con las siguientes
caracteristicas (Ver Figura 2):

Concreto para vigas y columnas: f'c = 28 MPa
Concreto para cimentacion: ¢ = 28 MPa
Concreto para losa: f'c = 28 MPa

Concreto para escaleras: f'c = 21 MPa

Madulo de elasticidad del concreto: 4700 \/f'c

Peso especifico: 24 kN/m?®
Figura 2. Material concreto reforzado
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Hipétesis adicionales (cargas especiales)

Fuente. Elaboracion propia

Se configuran todos los elementos de concreto reforzado con el material creado. Igualmente se
configura las caracteristicas del arido en “sin distinguir (valor medio nacional)”, debido a que no se
conoce el origen de los agregados utilizados para el concreto del proyecto (ver Figura 3).



Figura 3. Configuracion del material para los elementos estructurales
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Fuente. Elaboracion propia
1.2 Configuracion Barras de acero de refuerzo

Se configura el acero de refuerzo de columnas, vigas, losas y escaleras, teniendo en cuenta

disposiciones de la norma NSR-10. A continuacion, en la Figura 4 se muestra como ejemplo la
configuracion de los recubrimientos.



Figura 4. Configuracion acero de refuerzo
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Fuente. Elaboracion propia

1.3 Configuracion de la accion sismica

9

2 Recubnmientos

Estructura
Columnas y muros {geomética)
Vigas (geométricos)
Losas macizas (mecanicos):
Losas casetonadas (mecanicos):
Losa de viguetas (geométricos):
Placas aligeradas (mecanico):
Losas mixtas (geométricos):
Escaleras (geométrico):
Fundacion
Vigas (geométricos)

40cm

40cm

30em

535cm, 25cm

30em

30cm

530cm. H.5cm, L-15em
30cm

50cm

Plateas de fundacién (mecanicos): 5.0cm
Zapatas y cabezales (gsométricos). 7.5cm

Aceptar

ey e on

Se configura la accion sismica teniendo en cuenta que el edificio a disefiar es de ocupacion normal

(residencial) y que la ubicacion del proyecto es Ocana, Norte de Santander con tipo de suelo D. Se utiliza

el método de analisis de Fuerza Horizontal Equivalente y se tienen en cuenta los efectos de segundo

orden y se asignan los coeficientes de irregularidad en planta, altura y por ausencia de redundancia

como se puede ver en la Figura 5.




Figura 8. Configuracion del sismo
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Fuente. Elaboracion propia

2. Modelacion

Una vez configurada la accion sismica se configura la ductilidad en DMO y se aceptan todos los
parametros, mostrando una plantilla en blanco en Entrada de columnas” (ver Figura 6).

Figura 6. Inicio del programa CypeCAD
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Fuente. Elaboracion propia



2.1 Insercion de plantillas arquitectonica en formato CAD.

Para lograr eficiencia en la modelacion del edificio se importan por plantas los planos arquitectonicos
en la opcion “Editar plantillas”. Se debe resaltar que la version de AutoCAD en que se guarden las
plantillas de los planos arquitectonicos debe ser 2013 para que el programa las lea, asi mismo se debe
tener en cuenta que se debe ubicar un mismo punto de referencia en todas las plantas, que para los
planos estudiados se asumio en la primera columna inferior izquierda (ver Figura 7 y Figura 8).

Figura 7. Insercion de plantillas en formato DWG.
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Fuente. Elaboracion propia

Figura 8. Gestion de vistas de plantillas
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Fuente. Elaboracion propia



Una vez importadas las plantillas de AutoCAD 2013, se procede a insertar en pantalla la planta baja para
poder posicionar las columnas en el modelo. La insercion de la planta baja en el modelo se hace
mediante el comando “Editar vistas”, obteniendo el siguiente resultado (ver Figura 9).

Figura 9. Planta baja en pantalla de CypeCAD
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Fuente. Elaboracion propia

3. Creacion de plantas estructurales (Niveles).

Con el fin de crear cada uno de los niveles para las plantas estructurales se inicia el comando “Nuevas
plantas” visualizando una ventana donde pregunta “6Como desea introducir esas plantas?” dando dos
opciones: “Sueltas” o “Agrupadas entre si”, se recomienda que se escoja la opcion “sueltas”.
Seguidamente de dar la opcion “Sueltas” y “aceptar” aparece una ventana donde se configuran los
niveles con sus respectivas cargas muertas (CM) y sobrecargas (Q) como se muestra en la Figura 10.

Se debe tener en cuenta que la carga muerta introducida no incluye particiones de mamposteria y peso
propio de la losa, debido a que estas se incluiran mas adelante en el modelo.

Figura 10. Creacion de niveles
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Fuente. Elaboracion propia

4. Introduccion de columnas

Teniendo como referencia la plantilla de AutoCAD se procede a introducir las columnas en la pestafia
del programa “Entrada de columnas” en las ubicaciones indicadas con el comando “Nueva columna”

configurando las columnas del predimensionamiento inicial (0.30 mx 0.40 my 0.30 my 0.45 m), como
se muestra en |a Figura 11.

Figura 11. Entrada de columnas
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Fuente. Elaboracion propia

Una vez introducidas las columnas y sus referencias se tiene la siguiente configuracion en planta en el
programa y dirigiéndose a la pestana “Entrada de vigas” se puede ver el modelo en 3D de las columnas
con el comando “Vista 3D del edificio” el cual abre una ventana nueva (ver Figura 12).

Figura 12. Ubicacion de columnas
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Fuente. Elaboracion propia

5. Introduccion de vigas



En la pestana “Entrada de vigas” se procede a introducir las vigas prediemnsionadas en el comando
“vigas” y “Entrar viga” configurando el tipo y tamaro de las mismas como se puede ver en la figura. Se
introducen las vigas del Nivel 1 + 3.00 m (0.30 m x 0.40 m) guiados por la plantilla de AutoCAD, ver
Figura 13.

Figura 13. Entrada de vigas
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Fuente. Elaboracion propia

Una vez introducidas las vigas tanto principales como auxiliares y de borde, se puede visualizar signos
de interrogacion en los paneles donde deben ir las losas, indicando que se debe introducir caracteristicas
de la losa como se muestra en la Figura 14.

Figura 14. Vista en planta de entrepiso
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Fuente. Elaboracion propia

6. Creacion e introduccion de losa



6.1 Creacion seccion de losa

Para la creacion de la seccion transversal de la losa aligerada en una direccion se entra al comando
“Entrar losa” opcion “Losa de viguetas” escogiendo el tipo “Losa de viguetas in situ” y se selecciona la
opcion “Crear” abriendo la ventana “Crear” en la cual se debe configura la bovedilla dandole la opcion
“crear” la cual abre la ventana mostrada en la Figura 15.

H:s
(® Losa de viguetas
O Placas aligeradas
(O Losas mixtas
() Losas casetonadas

(O Losas macizas

(0 Losas apayadas en el tereno

) Pendiente de defiir

Figura 15. Creacion de losa aligerada
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Fuente. Elaboracion propia

Una vez configurado los parametros de la losa se presiona “Aceptar” y se configura el espesor capa de
compresion en 5 cmy un intereje (ancho aferente) de 70 cm como se muestra en la Figura 16.

Figura 16. Configuracion de ancho aferente
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Fuente. Elaboracion propia

6.2 Introduccion de losa

Después de “Aceptar” los parametros anteriormente descritos se procede a introducir la losa en los
paneles respectivo del modelo seleccionando en la direccion de las viguetas “Paralelas a una viga”.
Una vez introducidos los paneles y modelados los vacios correspondientes se obtiene la planta de la
Figura 17.

Figura 17. Losa de entrepiso 1
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Fuente. Elaboracion propia



Una vez modelada la losa del primer entrepiso se procede a copiar todos los elementos del entrepiso 1
(Nivel 1 + 3.10 m) a los entrepisos 2 y 3 con el comando “Grupos” opcion “Copiar de otro grupo” (ver

Figura 18). Asi mismo, se modela |a planta de la cubierta (Nivel 4 + 12.40 m) teniendo en cuenta que
la losa de cubierta es maciza.

Al introducir la losa maciza en una direccion se tiene la siguiente configuracion de la cubierta mostrada
en la Figura 19.

Figura 18. Copiar vigas y losas
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Fuente. Elaboracion propia

Figura 19. Losa maciza de cubierta
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7. Modelo final en 3D

Una vez introducidos todos los elementos estructurales de la edificacion, se puede previsualizar un
modelo en 3D el cual indicara si la modelacion deseada se realizd correctamente o si hay errores al
menos de geometria. Para ver el modelo en 3D se dirige al comando “Vista 3D del edificio” abriendo
una ventana externa como se muestra en la Figura 20. El modelo en 3D también tiene la opcion de
visualizar “Suelo”, “Materiales”, “Aristas de objetos” e “lluminacion ambiental mejorada (SSAQ)” como
se muestra en |a Figura 21.

Figura 20. Modelo en 3D del Edificio
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Figura 21. Modelo en 3D en modo material
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8. Definicion de la categoria sismo resistente

Debido a que el programa CypeCAD es una herramienta que deja modelar los elementos estructurales
que pertenecen y no pertenecen al sistema de resistencia sismica, se debe configurar para que los
elementos estructurales que no pertenecen al sistema de resistencia sismica no intervengan en la rigidez
ante las fuerzas sismicas, como se muestra a continuacion.

8.1 Definicion de la categoria sismo resistente de la losa

Para definir la categoria sismo resistente de las losas se utiliza el comando “Losas” opcion “Categoria
sismorresistente” la cual abre una ventana donde se escoge la opcion “Parfios secundarios frente a la
accion sismica”, seguidamente se presiona la opcion “Asignar a todos”. Esto se hace para los
entrepisos y la cubierta como se muestra en la Figura 22.

Figura 22. Asignacion de categoria sismorresistente de la losa
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Fuente. Elaboracion propia

8.2 Definicion de la categoria sismo resistente de vigas secundarias

Para configurar el hecho de que las vigas auxiliares y de borde no intervienen en la rigidez del sistema
de resistencia sismica se consulta el comando “Vigas” con la opcion “Otras opciones” y seguidamente
de “Categoria sismorresistente” abriéndose una ventana donde se debe seleccionar la opcion “Vigas
secundarias frente a la accion sismica” asignando una por una las vigas antes mencionadas como se
muestra en |a Figura 23.



Figura 23. Asignacion de categoria sismorresistente de las vigas
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Fuente. Elaboracion propia
9. Carga de muros de mamposteria

Debido a que se cuenta con un plano arquitectonico donde se conoce la distribucion de los muros tanto
laterales, de fachada y de particiones, el programa CypeCAD permite introducir dichas cargas
detalladamente utilizando como referencia la plantilla importada de AutoCAD.

Ahora, para un muro en mamposteria de bloque de arcilla, pafietado en ambas caras con un espesor de
150 mm la carga por metro cuadrado de muro es de 2.50 kN/m?. La carga anterior se multiplica por la
altura del muro (2.70 m) para obtener las cargas distribuidas en kN/m que serd introducidas en
CypeCAD.



Carga del muro: 2.50 kN/m2 * 2.70 m = 6.75 kN/m

Para introducir estas cargas de muro en el modelo se consulta el comando “Cargas” en la opcion
“Cargas” si las cargas van sobre la losa y la opcion “Cargas lineales en vigas” si las cargas van sobre
las vigas directamente. A continuacion, se elige el comando “Cargas” opcion “cargas” y se digita la
carga para el entrepiso 1 (6.75 kN/m) como se muestra en la Figura 24 y Figura 25.

Figura 24. Introduccion de cargas sobre la losa
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Figura 28. Introduccion final de cargas en el entrepiso 1
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10. Escaleras de concreto reforzado

El programa CypeCAD ofrece la facilidad de modelar escaleras de concreto reforzado. Para el edificio
en estudio se modelara una escalera doble. Para dicha modelacion se consulta el comando “Escaleras”
eligiendo seguidamente la opcion “Nuevo nucleo de escaleras” desplegando una ventana donde se
deben ingresar la geometria y cargas de las mismas en “Datos del nicleo de escaleras”, ver Figura 26.
Seguidamente en la pestana “Tramos” en la opcion “Anadir” se conforma el tipo de escaleras y se
ingresan la geometria faltante de la misma (ver Figura 27).

Figura 26.Introduccion nucleo de las escaleras
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Figura 27. Introduccion geometria de las escaleras
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Finalmente se puede visualizar el modelo en 3D con las escaleras de concreto reforzado como se puede
observar en la Figura 28.

Figura 28. Modelo en 3D con escaleras
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11. Calcular la estructura

Una vez modelada la estructura completa, se procede a dar la orden al programa que calcule en
“Calcular” opcion “Calcular la obra (sin dimensionar fundacion)”, ver Figura 29 y Figura 30.

Figura 29. Calcular obra
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Figura 30. CypeCAD calculando la obra
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Al revisar las distorsiones (derivas) se encontrd una deriva maxima en direccion x de 5.26 c¢m
equivalente al 1.70% la altura de piso (3.10 m) la cual no cumple con la maxima permitida por la NSR-
10 que es 1.0% la altura de piso. Por lo anterior se decide ampliar las dimensiones de la mayoria de las
columnas a 35 cm x 45 cm y solamente las columnas C5, C8 y C11 a 35 cm x 50 cm y volver a correr
el modelo para el chequeo de las distorsiones. Asi mismo, se decide ampliar las bases de las vigas en
direccion x la cual es la mas critica, pasando de 30 cm x 40 cm a 35 cm x 40 cm.

Una vez corrido el modelo se encontro que la deriva maxima fue de 3.00 cm con un porcentaje de la
altura de piso de 0.97% en la columna C13 del segundo nivel (Nivel 2 + 6.20 m) en direccion del sismo
y; para la direccion del sismo en x se redujo la deriva a 2.98 ¢cm con un porcentaje de altura de piso de
0.96% en las columnas C13, C14 y C15 del segundo nivel. Las derivas (Distorsiones) se obtienen de
CypeCAD en el comando “Listados” opcion “Distorsiones de pilares, pantallas y muros” (ver Figura 31
y Figura 32).

Figura 31. Acceso a las distorsiones en el edificio
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Figura 32. Listado de distorsiones
Situacionessismicas'’
Distorsion X Distorsion Y
Columna Planta Cota h Absoluta i i Absoluta . i
(m) (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)
Nivel 2 + 6.20 m 6.00 | 3.10 0.0271 |h/ 115 ——-- 0.0278 |h /112 ——--
Nivel 1 + 3.10 m 2.90 | 2.90 | 0.0203 |h/ 143 -—-- 0.0234 |h/ 124 -—--
Fundacién 0.00
Total 12.20 | 0.0799 |h/ 153 ——-- 0.0825 |h /148 ——--
C13 Nivel 4 + 12.40 m | 12.20| 3.10 | 0.0136 |h /228 -—-- 0.0125 |h/ 248 -—--
Nivel 3+ 9.30 m 9.10 | 3.10 | 0.0223 |h/ 140 -—-- 0.0211 |h/ 147 -—--
Nivel 2+ 6.20m | 6.00 | 3.10 |[0.0298| |h/ 105 @f h/104 | ----
Nivel 1 + 3.10 m 2.90 | 2.90 | 0.0224 |h/ 130 -—-- 0.0251 |h/ 116 -—--
Fundacién 0.00
Total 12.20 | 0.0881 |h/ 139 ——-- 0.0887 |h /138 ——--
Cc14 Nivel 4 + 12.40 m | 12.20| 3.10 | 0.0136 |h /228 -—-- 0.0115 |h /270 -—--
Nivel 3+ 9.30 m 9.10 | 3.10 | 0.0223 |h/ 140 -—-- 0.0193 |h /161 -—--
Nivel 2 + 6.20 m 6.00 | 3.10 0.0298 ||h / 105 ——-- 0.0275 |h /113 ——--
Nivel 1 + 3.10 m 2.90 | 2.90 0.0224 |h/ 130 ——-- 0.0231 |h/ 126 ——--
Fundacién 0.00
Total 12.20 | 0.0881 |h/ 139 ——-- 0.0814 |h /150 ——--
C15 Nivel 4 + 12.40m | 12.20| 3.10 0.0136 |h/ 228 ——-- 0.0117 |h/ 265 ——--
Nivel 3+ 9.30 m 9.10 | 3.10 | 0.0223 |h/ 140 -—-- 0.0196 |h /159 -—--
Nivel 2 + 6.20 m 6.00 | 3.10 h/ 105 ——-- 0.0278 |h /112 ——--
Nivel 1 + 3.10 m 2.90 | 2.90 0.0224 |h/ 130 ——-- 0.0234 |h /124 ——--
Fundacién 0.00
Total 12.20 | 0.0881 |h/ 139 ——-- 0.0825 |h /148 ——--
Notas:
()| as distorsiones estdn mayoradas por la ductilidad.

12. Analisis sismico

Fuente. Elaboracion propia




Una de las ventajas que tiene el programa CypeCAD es que puede entregar las memorias de calculo de
la justificacion sismica como: datos generales, espectro de calculo, fuerzas laterales equivalentes,
centro de masas, centro de rigidez y excentricidades. La informacion mencionada anteriormente se
puede consultar en el comando “Listados” el cual despliega una ventana con varias opciones donde se
elige la opcion “Justificacion de la accion sismica”, como se puede ver en la Figura 33.

Figura 33. Justificacion sismica
=]

Archivo QObra Grupos Cargas Vigas Losss Postesados  Fundacion Calcular  Ayuda
0 ¥Y BEN I RGQAGKROD Bk s 2 b oot Pyt 5B G | @ Bibenerconer~ |0 - | 2% 0 @-
B -~ 8 08O 0nTEE dBo B OS wSPESARDASAAIEE  HORINDPO F a5 en* X

Lstados personaizados Listado de datos dela cbra Combinaciones usadas en el o Ll

cio|
ez

ez

tCYPET

e

1 JUSTIFICACION
. DE LA ACCION
Femel SISMICA

505 05 collmnas ) Enirada de viges < Fsuiados > Fovabres
uuuuuu

Fuente. Elaboracion propia

Segun las memorias de calculo arrojadas por el programa se tiene que para el edificio analizado tienen
los siguientes parametros sismicos:

Periodo aproximado de vibracion (Ta): 0.45 s
Altura del edificio (h): 12.40 m

Peso del edificio (W): 5427.62 kN

Cortante basal (V): 759.87 kN

Con los datos anteriores, el programa calcula la fuerza sismica (Q) y las fuerzas cortantes (V) por planta
como se muestra en la Figura 34:

Figura 34. Distribucion de fuerzas y cortantes laterales sismicos



Planta | e | an | an | an | am
Nivel 4 + 12.40m | 0.159 | 0.159 | 121.13 | 121.13 | 121.13 | 121.13
Nivel 3 +9.30m 0.404 | 0.404 | 307.32 | 428.45 | 307.32 | 428.45
Nivel 2 + 6.20 m 0.291 | 0.291 | 220.95 | 649.39 | 220.95 | 649.39
Nivel 1 + 3.10 m 0.145 | 0.145 | 110.47 | 759.87 | 110.47 | 759.87

Fuente. Elaboracion propia

Asi mismo, el programa calcula los centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta
como se puede observar en la Figura 35:

Figura 35. Centro de masas, rigidez y excentricidades
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Fuente. Elaboracion propia

13. Diseiio de la edificacion

13.1 Disefo de columnas

CypeCAD cuenta con un editor del acero de refuerzo de columnas calculado por el programa donde el
usuario puede consultar, desde esfuerzos a hasta el despiece de las columnas con el fin de editar si es
necesario como se muestra a continuacion. Para acceder al editor de columnas se debe ubicar en la
pestana “Resultados” y se utiliza el comando “Columna/Tabique” en la opcion “Editar” y se da clic a la
columna deseada obteniendo lo que se muestra en la Figura 36.

Figura 36. Edicion de columnas
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de todos los parametros de disefio como se muestra en la Figura 37.

Figura 37. Columnas editadas en CypeCAD
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13.2 Diseiio de vigas

CypeCAD cuenta con un editor del acero de refuerzo de vigas calculado por el programa donde el usuario
puede consultar, desde esfuerzos a hasta el despiece de las vigas, con el fin de editar si es necesario el
acero. Para acceder al editor de vigas se debe ubicar en la pestania “Resultados” y se utiliza el comando
“Viga/Muro” en la opcion “Editar vigas”, ver Figura 38.

Figura 38. Acceder al editor de vigas en CypeCAD
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Fuente. Elaboracion propia

Al dar clic a la viga deseada después de activar el comando “Editar vigas” se abre la ventana mostrada
en la Figura 39. El programa muestra un despiece de viga bastante desordenado donde los traslapos y
numero de las varillas de acero son escogidas al azar, lo cual requiere que el usuario se vea en la
necesidad de editar con las diferentes herramientas de este modulo. También se debe editar las vigas
debido a que el software muestra circulos naranjas por tramos que indica que hay comprobaciones que
no se estan cumpliendo.

Figura 39. Editor de vigas en CypeCAD
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A continuacion, se puede observar en la Figura 40 una viga (viga eje C — portico 10) totalmente editada
y organizada segun criterios de la NSR-10 y del disefador.

CypeCAD hace comprobaciones en el diseno de viga segun la NSR-10, comprobando parametros como
recubrimientos minimos, anclaje, separacion refuerzo transversal, separacion refuerzo longitudinal,
diseno a flexion, disefo a cortante entre otras. Como se puede observar ya en los tramos de la viga no
se muestran los circulos naranjas que indicaban que habia comprobaciones que no se cumplian, debido
a que con la edicion se pudieron identificar dichas comprobaciones y corregirlas.

Figura 40. Despiece de viga del gje C
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Fuente. Elaboracion propia

13.3 Disefo de cimentacion

Para el disefio de la cimentacion del edificio en la pestaia “Entrada de vigas” se accede al comando
“Fundacion” y en “Elementos de fundacion” se ingresan una por una las zapatas en cada columna,
introduciendo zapatas de esquina, borde y céntricas. Una vez ingresadas las zapatas se consulta
nuevamente el comando “Fundacion” y se toma la opcion “Vigas cantiliever y de atado” con el fin de
amarrar la fundacion (ver

Figura 41).



Figura 41. Introduccion de la fundacion del edificio
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Ingresando a “Elementos de fundacion” en el comando “Editar” se puede editar las dimensiones, acero

de refuerzo y consultar comprobaciones como se muestra en la Figura 42.

Figura 42. Edicion acero de zapatas
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13.4 Diseno de losa

13.4.1 Diseiio de losa aligerada en una direccion

Para consultar el diseio de viguetas en la pestana
“Entrada de vigas” se ingresa al comando “Viguetas”
donde se puede consultar “Vistas” abriendo la ventana
que se puede ver en la Figura 43, donde se puede dar la
opcion de consultar el acero positivo y negativo de las
viguetas.

Los aceros de refuerzo positivo y negativo se muestran
en la pantalla en la planta estructural. El acero negativo
calculado por el programa fue de @ 2" + 1@ 2" y para
el acero positivo 1 @ '2” . El acero negativo se edit6 a 1
@ 3/4” quedando el acero como se puede observar en la

Figura 44.

Figura 43. Vistas de viguetas
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Fuente. Elaboracion propia

Figura 44. Acero de refuerzo de viguetas
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Fuente. Elaboracion propia

13.5 Disefo de escaleras de concreto reforzado

Para revisar el disefio de las escaleras de concreto reforzado en la pestania “Entrada de vigas” se accede
al comando “Listados” con la opcion “Escaleras” como se muestra en |a Figura 45.

Al ingresar al listado de escaleras se pueden consultar datos como geometria, cargas, resultados del
diseno y esfuerzos como se puede observar en la

Figura 46.

Figura 45. Acceso al listado de las Escaleras
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Figura 46. Resultados de las escaleras
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Posicién Peso propio | Cargas permanentes | Sobrecarga de uso
Arranque 9.7 11.4 5.9
Descanso i1i.6 7.6 4.6
Final del tramo 9.7 11.4 5.9

Fuente. Elaboracion propia

Ahora, para consultar el despiece de las escaleras se puede ingresar al comando “Escaleras” opcion
“Ver el despiece” y se da clic a las escaleras a consultar, apareciendo en pantalla el armado de las
escaleras como se muestra en |a Figura 47.

Figura 47. Despiece de escaleras
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14. Exportacion de planos

Una de las ventajas que tiene el programa CypeCAD es la exportacion de planos en formato AutoCAD.
Para acceder y configurar el listado de planos se puede consultar el comando “Planos” el cual despliega
una ventana de “Seleccion de planos” y se selecciona la opcion “Anadir” agregando los siguientes

planos: Planos de planta (Replanteo), Plano de porticos, Despiece de columnas y Escaleras, como se
muestra en |a Figura 48.

Figura 48. Seleccion de planos en CypeCAD
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Una vez configurados los planos que se quieren consultar y exportar se da al boton “Aceptar”
apareciendo los diferentes planos en el formato configurado con anterioridad en tamano pliego como

se muestra en |a Figura 49.

Figura 49. Vista preliminar de planos a exportar

(1)1000 x 700 (2)1000 x 700 (3)1000 x 700

Hf‘_'_"r-é'Eu @m &gi gg.i

SR

(4)1000 x 700 (5)1000 x 700 6)1000 x 700

HH>_«%§&:E' = &Ej:a" = EQE% S e o | :.m_.%&ﬁ” = a::::u"“ =
e — =

7)1000 x 700
g1 eos=a 1]

@%

Fuente. Elaboracion propia

PLANOS




15. Modelo final en 3D del edificio

Una vez cumplido el control de deriva y todos los parametros de diseno de los elementos estructurales
se obtienen los modelos finales en la Figura 50, Figura 51, Figura 52 y
Figura 53.

Figura §0. Modelo final en 3D
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Figura §1. Modelo en 3D del acero de los elementos estructurales
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Figura 52. Vista 3D cimentacion
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Figura §3. Acero de refuerzo de la cimentacion
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