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En el México como en cualquier país del mundo, existe un aumento en la exigencia de 
servicios que satisfagan las necesidades de la sociedad como hospitales, viviendas, 
hospitales, escuelas, centros de diversión, etc ... A este problema se une la falta de 
espacio para expandirse, ya que las ciudades están sujetas a la topografía del lugar y a· 
los limites naturales como son el mar, los sistemas montañosos, los ríos, cte ... Esta falta 
de espacio y el incremento de la población crea una necesidad de optimizar lo mas 
racionalmente posible los lugares existentes. 

Otro problema es la variable tiempo, ya que se necesita tener infraestructura lo mas 
rápido posible y debe cumplir con las exigencias de la sociedad en un periodo de 
tiempo suficiente para poder hacer viable su construcción. Finalmente la construcción 
se debe hacer al menor costo posible. 

Esta necesida:d de espacio y los cambios en las demandas de la sociedad, hace que sean 
necesario cambios en los usos de los edificios, consecuentemente remodelaciones y 
ampliaciones en las estructuras. 

En los países llamados de "Primer Mundo", la renovación de los edificios se realiza 
derrumbando Jos edificios viejos, para dar paso a edificios nuevos que cumplan con las 
necesidades actuales de la ciudad, estos nuevos edificios fueron planeados para cumplir 
las exigencias presentes y futuras de la sociedad, permitiendo el uso de los últimos 
avances científicos, tecnológicos, los métodos constructivos actuales, así como la 
utilización de los reglamentos vigentes y el aprovechamiento de las experiencias 
previas. 

En México debido a las condiciones económicas del país, a la falta de planeación y un 
plan de desarrollo eficiente y reglamentación mas severa en materia de reestructuración 
de edificios, se cae en la cada vez mas frecuente solución de utilizar edificios viejos, 
modificándolos, para que puedan ampliarse el periodo útil de la estructura. 

Desde el punto de vista de la ingeniería, los problemas aumentan de manera 
considerable, como se describe brevemente a continuación. 

El cambio en ]as condiciones del suelo, el incremento y variación de las descargas al 
suelo con respecto a las cargas con la que fue diseñada originalmente la estructura y la 
necesidad de aprovechar en la medida posible Ja subestructura existente, hacen 
necesario un estudio de Mecánica de Suelos que nos permite conocer el estado actual 
del suelo y una inspección física (cuando sea posible) del estado de la subestructura que 
nos de una idea de la succión que se puede tomar. 

Para el caso de la superestructura, es necesario obtener una información acerca de la 
estructuración, estado de los materiales, funcionamiento de la estructura como conjunto, 
etc. Estos se datos se obtienen de dos maneras, ya sea por medio de planos estructurales 
existentes o inspecciones y levantamientos realizados en la obra (con los problemas 
inherentes a la realización de estos). 

Introducción 2 
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A partir de estos datos el ingeniero puede proceder a tomar una decisión que cumpla lo 
mas posible con las exigencias arquitectónicas y las restricciones estructurales 
existentes, evitando trabajar en lo mínimo con los elementos estructurales existentes, da 
la manera mas barata y cumpliendo los reglamentos vigentes. 

Estos factores descritos hacen que las soluciones en muchos de los casos no sean las 
mejores y aunado a la falta de información al respecto, contribuyen con la existencia de 
un empirismo e improvisación en la solución de problemas. Si aunamos la diferencia de 
criterios existente en los Ingenieros, en el que se resuelve el misma problema de 
diferentes maneras, El porcentaje de incertidumbre crece notablemente. 

La consecuencia de las decisiones tomadas, la combinación de diferentes materiales, 
criterios y reglamentos, daños causados a la estructura original podrán ser evaluados 
con el tiempo y podremos medir las consecuencias y el costo real de la reestructuración 
de edificios. 

En la presente tesis presentamos algunas de las consideraciones y problemas a los 
cuales nos enfrentamos para la ampliación de la Plaza Comercial "Armand" 

Introducción 3 
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CA.PITULOJ 

'~PROYECTO 

ARQUITECTONJCO'' 
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a) Estado Original. 

La Plaza Comercial "Armand" estaba compuesta de un nivel de Sótano y un nivel de Planta 
Baja. En el nivel de Planta Baja existían locales de diversos giros comerciales y una tienda 
de telas de la Casa "An1mnd". El nivel de sótano servía de acceso al estacionamiento que se 
encuentra en la parte posterior del predio y existían algunos locales comerciales. 

La estructura fue construida en los años cincuenta y ha tenido varios cambios desde 
entonces, pero conserva el estilo Francés característico de las casa de telas famosas de la 
época. 

Capitulo L- Proyecto Arquitectónico s 
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El Centro Comercial se encuentra ubicado en la Avenida de Los Insurgentes Sur 1391, 
Colonia Insurgentes Mixcoac, Delegación Benito Juárez, México Distrito Federal. 

Capitulo /.-Proyecto Arquitectónico 6 
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b) Propuesta de Rcmodclación. 

Eledi:ficio constará de 5 niveles y estacionamiento con 21,400 m 2
, de los cuales 8,500 m 2 

son espacio disponible para locales comerciales, 2 accesos peatonales y con 
estacionamiento con capacidad para 400 automóviles, zona de comida y elevadores . 

. L6nm~j-r';'l'.~T.,, ~~;;::;;;;;:;;;;:::::J~ 
1 ~~~~~&¡!¡o.44~'º:::.__011=====-.:== 
--!---
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. CAPITULO II 

6'ANÁLISISDE LA 
ESTRUCTURA'' 

-------Capitulo IL-Aná/isis de la Estructura-------15 



"Reestructuración lvlixta de un Edificio" 

a) Cargas Consideradas. 

Las cargas fueron obtenidas con base en el Reglamento de Construcciones. del Distrito 
Fed.eral, en sus capítulos IV y V. 

Las cargas muertas se definen como los pesos de todos los elementos constructivOs, de los 
acabados y de todos los elementos que ocupan una posiCión:peimanente y tienen un peso 
que no cambia sustancialmente con el tiempo (Art. 96 RCDF), 

Las cargas. vivas son· las fuerzas producidas.poi usb Yocupación de las Estructuras y no . 
tienen un carácter permanente (Art. 198 RCDF)rlascargas vivas fueron consideradas con 
base en el Artículo 19 del RCDF. · 

La carga viva máxima (Wm) se e111Plea;para'el diseño por fuerzas gravitacionales y 
asentamientos inmediatos; la carga viva in'stant:inea (Wa) se usa para dis.eño sísmico y la 
carga media (W) se emplea para el cálcÚJO de' aserÍt~rii.ientos y flechas diferidas (Art. 199 
RCDF). . ·...... '<' .... ·. 

Los pesos co1Ú;i~erados para el análisis de 1~ ~~tru~tura fueron los siguientes: 

• Planta Azotea (Estacionamiento) 

Losacero Romsa 
Instalaciones y Plafón de Y eso 
Peso Propio de la Estructura 
Rellenos para pendiente 
Adicional R.C.D.F. 97 

Suma 

... 200 kg/m2 

... 30 

.... 70 " 

... I 20 " 
20 " 

440 kg/m2 

Wm = 250 kg!m2 

Wa = 100 kg/m2 

W = 40 kg/rn2 

CM+ Wm = · 440 + 250 = 690 kg/m2 

CM+ Wa 440 + 100 = 540 kg/m2 

CM+W = 440+ 40=480kg/m2 

• Planta Nivel 3 (Oficinas) 

Losacero Romsa 
Piso Terminado 
Instalaciones y Plafón de Yeso 
Peso Propio de la Estructura 
Adicional R.C.D.F. 97 

Suma 

... 200 kg/m2 

.... 120 " 
30 " 
70 " 
40 " 

460 kg/m2 

-----------Capitulo IL-Análisis de la Estructura----------16 
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Wm = 250 kg/m2 

Wa = 180 kg/m2 

W = 100 kg/m2 

• PlantaNivel 2 (Plaza) 

Losacero Romsa 
Piso Terminado 

CM+ Wm = 460 + 250 = 710 kg/m2 

CM + Wa = 460 + 180 = 640 kg/m2 

CM + W = 460+ 1 00 = 560 kg/m2 

... 200 kg/m2 

... 120 " 
Instalaciones y Plafón de Yeso 
Peso Propio de la Estructura 
Adicional R.C.D.F. 97 

30 " 
70 " 
40 " 

Suma 

Wm = 350 kg/m2 

Wa = 250 kg/m2 

W = 40 kg/m2 

• Planta Nivel 1 (Losa Maciza Existente) 

Losa Maciza (h = 1 O cm) 
Piso Terminado 

460 kg/m2 

CM+ Wm = 460+350 = 810 kg/m2 

CM+Wa = 460+250='=710kg/m2 

CM+ W = 460 + 40 .='= 500 kg/m2 

... 240kg/m2 

... 120 " 
Instalaciones y Plafón de Yeso 
Adicional R.C.D.F. 97 

. 30 " 
40 " 

Suma 

Wm = 350 kg/m2 

Wa = 250 kg/m2 

W = 40 kg/m2 

• Planta Nivel 1 (Losa Nueva) 

Losacero Romsa 
Piso Terminado 

430 kg/m2 

CM + \Vm ::;= 430+ 350 = 7.80 kg/m2 

CM+Wa ;,;, f1:30 :+ ~50 = 6.80 kg/m2 

CM+W := ~30+ 40.;,,.470 kg/m2 

. 2 
... 200 kg/m 
... 120 " 

Instalaciones y Plafón de Yeso 
Peso Propio de la Estructura 
Adicional R.C.D.F. 97 

30 " 
70 " 
40. " 

Suma 460 kg/m2 

-----------Capitulo ll- Análisis de la Estructura----------17 
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Wm = 350 kg/m2 

Wa = 250 kg/m2 

W = 40 kg/m2 

• Planta Baja 

Losa Maciza (h = 1 O cm) 
Piso Terminado 

CM+ Wm = 460 + 350 = 810 kg/m2 

CM+ Wa 460 + 250 = 71 O kg/m2 

CM + W = 460 + 40 = 500 kg/m2 

Instalaciones y Plafón de Yeso 
Adicional R.C.D.F. 97 

... 240 kg/m2 

... 120 " 
30 
40 " 

Suma 

Wm = 350 kg/m2 

Wa = 250 kg/m2 

W = 40 kg/m2 

• Muros de Tabique: 288 kg/m2 

430 kg/m2 

CM+ Wm = 430 + 350 = 780 kg/m2 

CM+ Wa 430 + 250 = 680 kg/m2 

CM+ W = 430 + 40 = 4 70 kg/m2 

----------Capitulo IL-Análisis de la Estructura---------- 18 
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b) Estructuración de la Superestructura. 

Materiales. 

Las características de los materiales empleados de acuerdo con los requisitos mencionados 
en las Normas Técnicas Complementarias son: 

Concreto . 

.. Parnlas._obras clasificadas dentro del grupo "A" esnecesario usar concretode Clase 1. -
- -- -, 

Este conc.reto se fabricará con agregados gruesos con peso especifico superibr a 2.6 T/m3
, 

como pueden ser la caliza y el basalto. Estos agregados debe cumplir los requisitos de la 
NormaNMX-C-1 ll. El cemento debe cumplir con la Nonna NMX-C-414-IL · · · .- . . 

Las características del concreto clase 1 son: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Peso Volumétrico (y).- 2.2 T/m3 
. 

Resistencia a Compresión lfc).- Igual o mayor de 250 kg/cm2
, estétipo de concreto 

deberá proporcionarse por peso y mezcl.arse por medio mecániéos~ 

Resistencia a Tensión.-

a) La resistencia media a tensÍónse'.c~16u1~ cC>ri·}~_ei~r~~iÓ~ 1 ;5 * -./ f~ 
b) La resistencia m~dia a t~nsió~~J~.:fl.~~ii~ d).in-~cl~l¿ de rotura es 2 * -0 

.~o,-- ;.~::- , ; " ., ,.- , .. - . 

,,• ;::-··_, ,·~~~, :::~~i:~~: ·.¡:~':/-:: ---~~~· 

Módulo de -elasticidad (E).- l 4~000 '!Jft~;c:·f",~-Ú:~:i;y¿I-\1": -•··· . 
~,<·-_· - ~; ~~:_- -~.--., 

,-,.., -:··-_;. - ¡.·-· 

Contracción por Secado (eif).-" ~e-~~pondrá igu_iil áó.001 . 
C""-,' --~-·· ; - J_,:.:, '. 

Deformación diferida (Cf).- SesupónCÍrá igual a 2.4 . 

Acero de Refuerzo. 

En el caso de acero para refuerzo de concreto se usarán barras de acero y mallas de alambre 
soldado. Las barras deben cumplir con las Normas NMX-B-6, NMX-B-294 ó NMX-B-457, 
mientas que la malla con la Norma NMX-B-290. 

Las barras de acero. tienen las siguientes características: 

• Módulo de elasticidad (E).- 2 x 106 kg/cm2
• 

-----------Capitulo IL-Análisis de la Estructura-----------19 



::..Bgestructuración Mixw de un Edificio" 

• Esfuerzo de fluencia(¡;.).- 4,200 kg/cm2
• 

La malla eleétrosoldada tiene las siguientes características 

• · Esfi1eí·zó <{efluenCia (fy).- 5,000 kg/cm2 
• 

.. - "·.--

Acero Estructw;al . . •· 

• 
. + ·~ ::,', . i,;•c.; •. ·. / ..... _ .. _.·.· '· ·•· ·• . . . z. 

Esji1erzo:de1·~.ptli/a en Tensión_(Fu):-·4,g80.a 5,620 kg/cm . 
. )i >, . i : ·.... . ; .. ·•. .... . . < ·.·2 

Módulo deélasticidad (E).-2,040,000 kg/cm . • 

• Módutodeelasticidad al esfueriocorta¡~,e}6) . .: 784,00 kg/cm2 • 

Estructuración 

El edificio originalmente constaba de 2 niveles y un sótano (Planta Baja, Primer Nivel y 
Azotea), la estructuración original del edificio consistía de sistemas de piso a base de losa 
maciza de concreto, transmitiendo la carga a un sistema de trabes y columnas de concreto 
que forman marcos ortogonales, estos marcos están ligados a unas pilas en la cimentación, 
por lo que la carga se transmite directamente al estrato firme. 

La modificación plante incrementar el número de niveles a 4 (Planta Baja, Primer Nivel, 
Segundo Nivel antes Azotea, Tercer Nivel y Azotea) la nueva estructuración del edificio 
consiste principalmente de 2 partes, la zona ya existente que es a base de columnas de 
concreto y sistemas de piso a base losas macizas. La zona nueva será a base de columnas y 
trabes que serán de acero, formando marcos ortogonales y el sistema de piso existente será a 
base de losacero tipo Romsa. Además entre los ejes 4 a 9 y los ejes A a B el apoyo de la 
base es sobre trabes de alma abierta (armaduras). Además de la existencia de muros de 
concreto en la zona de elevadores (Ejes 5 , 7, D y H ). También se reforzará la zona de 
estacionamiento con muros de concreto perimetralmente (Ejes A, K, 2 y 1 O). 

La colocación de los muros perimetrales de concreto obedece a una necesidad de dar una 
rigidez adicional a la estructura para evitar desplazamientos no deseables y contribuir a la 
resistencia en caso de w1 sismo, la colocación de contraventeos cumple con la función de 
evitar desplazamientos laterales de la estructura. Las cargas son transmitidas a la 
cimentación por medio de las columnas y los muros. 
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La lista de perfiles es la siguiente: 

s 

• 
COLUUllA5 [XIST[NTES ( k.- E ) 

AMPL~(ION DE COLU1MNA. ( A-K 

COLUl.OIA f~V(VA. ( l\-1 } 

• ··/·/ < /.·.· //,.·.· ~ T?.A8[ DE LIGA NUEVA ( TL 

PILA NUEVA ( P- 1 ) 

PILA [XISTE:NTE ( P-E 

OAOO Nll(VO ( 0-1 ) 

QAOO EXISTENTE ( O-E ) 

L_! TABL.~ ' DE pc-RF/I •e- l 
1 t ~t~RCA 

H 
~ ' - L... ----;.· 

DESCPIF'C tC"·l 1 

1 r·-·-c-.-+,--,.-.---,-,-.-------j 

1 

~ (_e_-_' ___ ,·_:_~ __ ,_,_··------; 
-.-..:: lr.l-1 PJR :'15 .J 5 ! TO:! 1:1. rn ,1 

i Q-, , : •/~·· r;:! 1/]~~ 1/4 .. 

1 
1.l-2 
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-e- l".31/2-,,.31/2·~i,..;· 

! rl' ~~-t-1 --,-. --,-.. -:-· - .. -,-.-.-. -.-,-"-. --1 

¡ < 1 [\-.} 1 L. 1 ;···. '_.:;.·, ~.¡;-: 
¡-~=-.;--- --;:~~~~;~ .' 

!S- J IF'P 12 >. .J4 5 ~;G/M 

TS-2 IPR 12' Y !'98 KG/M 

1\16('_0(; .ti. 

(ENTREPISOS) 

o 

• 
~ 

(.,1[ 0( RUERENCIA 

(J[ DE TRAS( 

COLUMNAS (XISTEMTES REíORZAOAS 

COLUMNA hllJ[-.•A 

COLUMNAS Ol:E" Q(~ATAN EN El Nr~'El 
INOl':AOO 

COLUMNAS NL•(VA.S QUE "'ACE [N El 
N!V[l INDICADO 

COLUMNA tfü[VA DE CONCRETO QUE 
CONTINUA en NIVEL INMEO!~TO INf:°(P,IQP 

COLU>.INAS 0L1E N.t.([ [N (l 
N!YEL 1NC1CAC'C 

CONTRAV[NTEO METAUCO 
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e) Análisis por Cargas Permanentes. 

Las acciones permanentes son las que obran de forma continua sobre la estructura y su 
intensidad varía poco en el tiempo. A esta categoría pertenecen la carga muerta y los 
desplazamientos impuestos a la estructura que varían poco con el tiempo, como los debidos 
a preesfuerzos y movimientos diferenciales (Art. 186-I RCDF). 

Las acciones variables son las que obran sobre la estructura con una intensidad que varía 
con el tiempo, estas son principálmente la carga viva , los efectos de temperatura y las 
acciones debidas al funcionamiento de maquinaria. (Art 186-II RCDF). 

Para las acciones permanentes se tomará en cuenta la variabilidad de las dimensiones de 
los elementos, de los pesos volumétricos y de las otras propiedades de los materiales, para 
determinar el valor máximo probable de la intensidad. Cuando este efecto sea favorable a la 
estabilidad de la estructura, se determinará un valor mínimo probable de la intensidad (Art. 
187-I RCDF). 

Para acciones variables se determinará la intensidad máxima como el valor máximo 
probable durante la vida esperada de la estructura (Art. 187-11-A RCDF). 

Para la seguridad de una estructura deberá verificarse el efecto combinado de todas las 
acciones que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir simultáneamente. 

Para las combinaciones que incluyan cargas permanentes y acciones variables se consideran 
todas las acciones permanentes que actúan sobre la estructura y las distintas acciones 
variables, de las cuales la más desfavorable se tomará con su intensidad máxima{Art.188-1 
RCDF). . .. ce .. 

Para la combinación de carga muerta mas carga viva, ·se empleará la int~f1siJ~i~~i~~ ~e · 
la carga viva, considerándola uniformemente repartida sobre toda elái~a;!iic~J'j/ "' '... · 

-:._""::: ·~7;_-:;~;.: .. ·,,;:.-~~·-·~B·~_,-·· ,;-c.'-:-

Las estructuras cuya falla estructural podrá causar la pérdida de un· importante número de 
vidas o pérdidas económicas están clasificadas como estructuras "Grupo A", siendo el caso 
de la estructura tratada en este documento (Art. 174-1 RCDF). 

Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes mas variables y estructuras que 
pertenezcan al grupo A, el factor de carga será igual a 1.5, para las demás estructuras el 
factor de carga es de 1.4 (Art. 194-1 RCDF). 
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Las cargas se transmite a las vigas secundarias por medio del sistema de piso, en este caso 
por la Losacero, esta trasmisión de cargas se hace en el sentido de apoyo del sistema de piso 
como cargas por metro lineal, en caso de tener elementos concentrados como son el caso de 
tinacos u otros elementos se transmiten por medio de cargas puntuales. 

Se proporciono al programa las cargas transmitidas por el sistema de piso, el programa 
distribuye la carga a las vigas principales y a su vez a las columnas y muros, esta 
transmisión de cargas se hace tomando en cuenta la rigidez de los miembros estructurales y 
la interacción del sistema de vigas y columnas como conjunto. 

El programa considera el peso propio de la estructura. 
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d) Amílisis por Cargas Permanentes + Accidentales. 

Las acciones accidentales son las que no se deben al funcionamiento normal de la estructura 
y pueden alcanzar intensidades significativas durante pequeños lapsos de tiempo. A esta 
categoría pertenecen las acciones sísmicas, los efectos de viento, los efectos de explosiones 
y otros fenómenos que pueden presentarse en casos extraordinarios (Art. 186-III RCDF). 

Para las acciones permanentes se tomará en cuenta la variabilidad de las dimensiones de 
los elementos, de los pesos volumétricos y de las otras propiedades de los materiales, para 
determinar el valor máximo probable de la intensidad. Cuando este efecto sea favorable a la 
estabilidad de la estructura, se determinará un valor mínimo probable de la intensidad (Art. 
187-I RCDF). 

Para acciones variables se determinará la intensidad instantánea como. el valor máximo 
probable en el lapso en el que pueda presentarse una acción accidental, como el sismo (Art.' 
187-II-B RCDF). 

Para acciones accidentales se considerará como intensidad de diseño el valor que 
corresponde a un periodo de retorno de cincuenta años (Art. 187-III RCDF). 

Para la seguridad de una estructura deberá verificarse el efecto combinado de todas las 
acciones que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir simultáneamente. 

Para las combinaciones que incluyan cargas permanentes, variables y accidentales, se 
considerarán todas las acciones permanentes, las acciones variables con sus valores 
instantáneos y únicamente una acción accidental en cada combinación (Art. 188-II RCDF). 

Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes, variables y accidentales, 
aunque sean estructuras pertenecientes al grupo A, el factor de carga será igual a 1.1 (Art. 
194-II RCDF). 

• Sismo 

El Distrito Federal se divide en tres zonas con las siguientes características: 

l. Zona l. Lomas.- Formada por Rocas o suelos generalmente firmes que fueron 
depositados fuera del ambiente lacustre. 

2. Zona 11. Transición.- Los depósitos profundos se encuentran a 20 metros de 
profundidad o menos. 

3. Zona 111. Lacustre.- Integrada por potentes depósitos de arcilla altamente 
compresible. 
(Art. 219 RCDF) 

La estructura que estamos analizando de acuerdo con la figura 3.1 de las NTC-Sismo se 
encuentra ubicada en la zona II. 
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Una de las maneras de medir un sismo es empleando espectros de respuesta, estos son 
repuestas máximas de estructuras de 1 grado de libertad de distintos periodos, obtenidas a 
partir del registro de excitación sísmica, los espectros de respuesta muestran las 
características del sismo desde el punto de vista del efecto sobre las estructuras. 

Si interesan los espectros para obtener las aceleraciones máximas, conviene considerar no 
solo el espectro de respuesta de un solo sismo, sino los de todos aquellos que pudieran tener 
un efecto sobre la estructura, para cubrir esa posibilidad se utilizan los espectros de diseño. 

Los espectros de diseño se idealizan en tres ramas: una ascendente, una horizontal (muy 
amplia para cubrir la incertidumbre de los periodos calculados) y otra descendente 
expresada con una función exponencial, se proporcionan tres espectros diferentes, uno para 
cada tipo de suelo, los coeficientes sísmicos que se presentan en el RCDF corresponden a 
las ordenadas máximas del espectro de aceleraciones. Los valores de los periodos 
característicos para la Zona II (Secc 3 NTC-Sismo): 

0.350 
o 

0.300 u ·e 
0.250 .!!? 

(/) 
0.200 QI -e: 0.150 QI 

·¡; 
0.100 ¡¡::: 

QI 
o 0.050 -o 

0.000 - . 

0.000 0.500 

Ta = 0.2 Tb = 0.6 r = 0.5 

Espectros de Diseño 

1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 

Periodo (s) 

El coeficiente sísmico (c) es el cociente de al fuerza cortante horizontal que debe 
considerarse que actúa en la base de la estructura por efecto del sismo y el peso de la 
estructura sobre dicho nivel. Se tomará como base de la estructura el nivel a partir del cual 
sus desplazamientos con respecto al terreno circundante comienzan a ser significativos. 
Para el cálculo del peso total se tendrán en cuenta las cargas muertas y las cargas vivas 
accidentales. Este coeficiente presenta un parámetro de las acciones máximas esperadas 
durante la vida útil de una estructura. 
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El coeficiente sísmico para estructuras ubicadas en la zona JI y consideradas del grupo B es 
de 0.32, para las consideradas del grupo A este coeficiente se incrementa un 50% (Art. 206 
RCDF). 

e= 1.5 * 0.32 = 0.48 

El factor de comportamiento sísmico (Q) es un factor que toma en cuenta la capacidad de 
Jos elementos estructurales a resistir cargas cíclicas durante la acción de un sismo, la 
ductilidad, la resistencia y la capacidad de deformación, sin incurrir en una falla frágil. 

La estructura esta formada en todos los entrepisos exclusivamente por marcos 
contravcnteados y no contraventeados de acero y por muros de concreto que proporcionan 
gran rigidez a la estructura. Como Ja resistencia a fuerzas laterales es suministrada por losas 
planas con columnas de acero y de concreto reforzado se utilizara (Secc 5.3 NTC-Sismo) y 
al ser una estructura formada con marcos rígidos de acero conductibilidad reducida ya que 
Jos marcos no tienen Ja capacidad de mantener la resistencia en Ja zona de formación de 
articulaciones plásticas, por lo que: 

Q=2.0 

Elección del método de análisis: 

Como la altura del edificio (20.2 m) es mayor a 13 metros, la planta no es sensiblemente 
simétrica, entre otros factores, no se puede aplicar el método simplificado de análisis. 
Además como la altura de Ja estructura es menor que 60 metros se puede usar el método de 
análisis estático o el análisis dinámico ya sea modal o paso a paso (Secc 2.1 y 2.2.3 NTC
Sismo ). 

Para utilizar el método de análisis estático se considera que las fuerzas cortantes a 
diferentes niveles de la estructura forman un conjunto de fuerzas horizontales actuando 
sobre cada uno de los puntos donde se consideran las masas concentradas y cada una de 
estas fuerzas se toma igual al peso de la masa que corresponde multiplicado por un 
coeficiente proporcional a la altura de la masa en cuestión sobre el nivel a partir del cual 
las deformaciones estructurales son apreciables El coeficiente se tomará de tal manera que 
(Secc 8.1 NTC-Sismo): 

Donde: 

Vo e 
-=-
Wo Q 

Vo=(~)*wo 

Vo.- Fuerza cortante basal.; 
W o.- Peso de la estnictura. 
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El método de análisis modal es de aplicación general cuando se requiere determinar la 
respuesta lineal de estructuras de varios grados de libertad, se basa en el hecho de que la 
respuesta total es la superposición de las respuestas de los diferentes modos naturales de 
vibración. Este procedimiento deberá incluir el efecto de todos los modos naturales de 
vibración con periodo mayor o igual a 0.4 segundos, en ningún caso puede considerarse 
menos de los tres primeros modos de traslación en cada dirección de análisis debido a que 
la estructura tiene mas de dos niveles (Secc 9.1 NTC-Sismo). 

La respuesta final será la combinación de las respuestas independientes de cada uno de los 
nodos, multiplicadas por un factor denominado coeficiente de participación: 

Donde: 

"'n ¡n; * Zim 
e L..J1=• m= i 

L~=I n11 * Zim 
m¡.- Masa del nivel j. 
Zim·- Desplazamiento de la masa j en el modo m. 
n.- Número de niveles. 

Con este coeficiente se calculan las respuestas modales Sj y se combinaran para calcular las 
respuestas totales S (Secc 9.1 NTC-Sismo): 

Esta expresión es aplicable siempre y cuando disten lo suficiente entre si las frecuencias de 
los modos naturales de vibración que contribuyen significativamente a las respuestas de 
diseño, los periodos de los modos naturales en cuestión deberán diferir al menos 10% entre 
si. Además la fuerza cortante basal calculada con este método de análisis no deberá ser 
menor que un 80% de la que arrojaría un análisis estático, o sea que: 

Reducción de Fuerzas Cortantes 

0.8*a*Wo 
Vo;,-----

Q' 

El RCDF permite reducir el coeficiente de cortante en la base tomando en cuenta el valor 
aproximado del periodo fundamental de la estructura, este periodo fundamental de 
vibración se obtiene con base en la ecuación (Secc 8.2.aNTC-Sismo): 

1 

·T = 6.3 *[ ~(Wi * Xi
2 

)]2 
g~(Pi* X)i 
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W.- Es el peso de la masa i. 
P;.- La fuerza horizontal que actúa sobre ella. 
X.- El desplazamiento en la dirección de la fuerza. 
g.- La aceleración de la gravedad. 

Si el periodo T es menor o igual que Tb se procederá con el análisis estático pero con la 
diferencia que (Secc 8.2.b NTC-Sismo): 

Donde: 

Vo a 
--=-
Wo Q' 

a.- Es la ordenada del espectro de aceleraciones para diseño sísmico. Además 
no se tomara a menor que c/4 
Q' .- Factor reductivo. 

Si el Periodo T es mayor que Tb se procede igual que en el caso anterior pero de tal manera 
que cada una de las fuerzas laterales se tome proporcional al peso .de la masa que 
corresponde multiplicado por un coeficiente igual a (Secc 8.2.c NTC-Sismo): 

Donde: 

k1*h1+ki*hí 2 

k - *(l (1 .)1* ~Wi 
•-q -r -q 1 ¿(1Vi*hi) 

¿w¡· 
k2=1.5 * r * q * (1- q)* 1 

¿(Wi* hi2
) 

Wi.- Es el peso de la i-esima masa sobre el desplante. 
hi.- Es la altura de la i-esima masa sobre el desplante. 

La ordenada del espectro de aceleraciones para diseño sísmico (a) esta dada por las 
siguientes expresiones (Secc 3 NTC-Sismo): 

a =[1+ JT]*~ si T <Ta 
Ta 4 

a=c ·TaSTSTb 

a=q*c T->.Tb 

-. (.Tb)r ~: q- r 
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Factor de Reducción 

Además el RCDF para el análisis estático como para el análisis modaltmnbién permite la 
reducción de la aceleración de acuerdo con los espectros de dise.ñci~pero süstituyendo Q por 
Q'. 

.-_:f. 

Para efectuar esta .reduc~ión nó se deben ctill1plir algunade''las conéli¿iones de regularidad 
(Secc 6 NTC-Sisn1'o}/ , · ·· · 

El factorreductivot(Q:) se calcular~ como sigue: 

Q'= Q T2:Ta 

Q'= 1 +(~)*(Q-1)) .T <Ta 

Para el caso. deque.s~:desconozca T se usará la primera expresión. 

Condi_cion~sdl?R~gularidad 

Una estructura puede considerarse regular si satisface los siguientes requisitos: 

1. Su planta no es sensiblemente simétrica con respecto a sus dos ejes ortogonales por 
lo que toca a las masas, así como a muros y otros elementos resistentes. 

Debido a que la planta no es simetría con respecto a los ejes A y K, dado que la 
inclinación del eje A y su mayor longitud, además no existe simetría con respecto a 
las columnas, por lo que no se satisface este requisito. 

2. La relación de su altura a la dimensión menor de su base no pasa de 2.5. 

!!. = 
20

·
2 = 0.51 < 2.5 ok 

b 39.28 

3. La relación de largo a ancho de la base no excede de 2.5. 

!_ = 
43·5 = 1.11 < 2.5 ok 

b 39.28 

4. En planta no se tienen salientes ni entrantes cuya dimensión exceda de 20% de la 
dimensión de la planta medida paralelamente a la dirección que se considera de la 
entrante o saliente (ok). 

5. En cada nivel tiene un sistema de techo o piso rígido y resistente (ok). 
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6. No tiene aberturas en sus sistemas de techo o piso cuya dimensión exceda de 20% 
de la dimensión en planta medida paralelamente a la dimensión que se considere de 
la abertura, las áreas huecas si ocasionan asimetrías significativas, no difieren en 
posición de un piso a otro y él área total de aberturas no excede en ningún nivel de 
20% del área de la planta. 

El hueco del elevador tiene dimensiones de 11.43 x 11.63 m que son menores que 
sus correspondientes dimensiones paralelas 39.28 y 43.5 m. 

0.2x39.28=7.86<l1A3 N<J/~i1n1ple_ 
0.2x43.50 = 8.70 < 11.63 · P{o Cümpl~ 

l l .43xl 1.63 = 132.93 

0.2x39.28x43.5 = 341 ;74 

132.93 < 341.74 ok 

7. El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva que debe considerarse para diseño 
sísmico, no es mayor que el del piso inmediato inferior ni (excepción hecha del 
último nivel de la construcción) es menor que 70% de dicho peso (ok). 

8. Ningún piso tiene un área, delimitada por los paños exteriores de sus elementos 
resistentes verticales, mayor que la del piso inmediato inferior ni menos del 70% de 
ésta. Se exime de este último requisito únicamente al último piso de Ja construcción 
(ok). 

9. Todas las columnas están restringidas en todos los pisos en dos direcciones 
ortogonales por diafragmas horizontales y por trabes o losas planas (ok). 

1 O. La rigidez al corte de ningún entrepiso excede en más de 100% a la del entrepiso 
inmediatamente inferior. (No Cumple). 

11. En ningún entrepiso la excentricidad torsional (e5) calculada estáticamente excede 
del 10% de la dimensión en planta de ese entrepiso medida paralelamente a la 
excentricidad mencionada (ok). 

Como los incisos 1, 6 y 10 de las condiciones de regularidad no es cumplido se considera la 
estructura como no regular y se aplica el coeficiente de reducción. 
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Efectos de Torsión 

La excentriCidad torsional de rigideces (e5) se tomará como la distancia entre el centro de 
torsión del nivel correspondiente y la fuerza cortante en dicho nivel. El momento 
torsionante se tomará por lo menos igual a la fuerza cortante de entrepiso multiplicada por 
la excentricidad que resulte mas desfavorable de las siguientes (Secc 8.6 NTC-Sismo): 

l.Ses+O:lb ó es - O.lb 

Donde: 

b.- Dimensión de la planta que se considera medida en lá dirección e5• 

Además la excentricidad de diseño en cada sentido no se tomará menor que la mitad del 
máximo valor de e5 calculado para los entrepisos que se hallan abajo del que se considera, 
ni se tomará el momento torsionante de ese entrepiso menor que ·la mitad del máximo 
calculado los entrepisos que están arriba considerados. 
La excentricidad de resistencia al corte (e,) es la distancia entre el centroide de las 
resistencias de todos los elementos resistentes ante la fuerza cortante en el entrepiso que se 
considera y la línea de acción de la fuerza cortante en ese nivel. 

Los efectos de ambos componentes horizontales del movimiento del terreno se combinarán 
tomando, en cada dirección en que se analice la estructura, el 100% de los efectos del 
componente que obra en esa dirección y el 30% de los efectos del que obra 
perpendiculannente a ella, con los signos que para cada concepto resulten más 
desfavorables (Secc 8.8 NTC-Sismo). 

El procedimiento realizado para el análisis por cargas accidentales fue el siguiente: 

Se utilizaron los perfiles tentativos obtenidos del análisis por cargas verticales y se realizo 
el análisis sísmico estático considerando las cargas muertas mas las cargas vivas 
instantáneas de acuerdo con las NTC-Sismo. 
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• Considerando un factor de comportamiento sísmico unitario. 

Nivel 

Azotea 

3er Nivel 

2do Nivel 

ler Nivel 

o 

Hi(m) 

20.20 

14.20 

10.20 

6.20 

Q 2 
e 0.48 
e· 0.24 

Wi(ton) Willi Fi (ton) 

1141.25 23053.25 449.31 

2095.91 29761.92 580.07 

1386.40 14141.28 275.62 

1639.31 10163.72 198.09 

6262.87 77120.17 

Vi (ton) 

449.31 

1029.38 

1305.00 

1503.09 

• Considerando el factor de comportamiento sísmico de las NTC. 

Nivel Hi(m) Wi(lon) Willi Fi (ton) Vi (tonl 

Azotea 20.20 1141.25 23053.25 898.63 

898.63 

3er Nivel 14.20 2095.91 29761.92 1160.13 

2058.76 

2do Nivel 10.20 1386.40 14141.28 551.23 

2609.99 

lerNivel 6.20 1639.31 10163.72 396.19 

3006.18 

o 6262.87 77120.17 

Q= 
C= 0.48 
e·= 0.48 

Mvolt 

9076.12 

8236.9.J 

2811.29 

1228.18 

21352.53 

Mvolt 

18152.24 

16473.88 

5622.58 

2456.35 

42705.05 
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e) Análisis Dinámico 

Con estas füérzas de entrepiso obtenidas con método estático simplificado se realizo una 
corridá.para obtener los desplazamientos de acuerdo a las fuerzas obtenidas con el factor de 
comportamiento unitario. 

Posteriormente con los desplazamientos obtenidos con estas cargas se obtuvieron las 
rigideces de cada nivel y cada marco para las dos direcciones ortogonales, de acuerdo con la 
formula: 

Donde: 

Vi 
k=--

&-61 

V¡.- Cortante total en el entrepiso i. 
ós.- Desplazamiento en el nivel superior. 
ói.- Desplazamiento en el nivel inferior. 

#*.· Son el número de nodos sobre los que se aplican la fuerzas sísmicas en ese marco. 

Nivel de Azotea Tercer Nivel 
V 

E"e on V ll ll k 11• Ton V ó 
2 7.75 54.25 0.015 0.007 6781.25 7 9.67 67.69 0.007 
3 7.75 38.75 0.054 0.033 1845.24 5 9.67 48.35 0.033 
4 7.75 38.75 0.048 0.031 2279.41 5 9.67 48.35 0.031 
5 7.75 54.25 0.006 0.004 27125.00 7 9.67 67.69 0.004 

,6, 7.75 46.5 0.018 0.011 6642.86 6 9.67 58.02 0.011 
7 7.75 54.25 0.003 0.002 54250.00 7 9.67 67.69 0.002 

.li 7.75 46.5 0.051 0.oJO 2214.29 7 9.67 67.69 0.030 
9 7.75 46.5 0.041 0.025 2906.25 7 9.67 67.69 0.025 

:io 7.75 54.25 0.009 0.006 18083.33 7 9.67 67.69 0.006 
A 7.75 46.5 0.015 0.011 11625.00 6 9.67 58.02 0.011 

•·B·". 7.75 23.25 0.033 0.024 2583.33 3 9.67 29.01 0.024 e:<·· 7.75 38.75 0.072 0.059 2980.77 7 9.67 67.69 0.059 
··D 7.75 62 0.005 0.004 62000.00 8 9.67 77.36 0.004 
.E 7.75 31 0.011 0.008 10333.33 4 9.67 38.68 0.008 
.F 7.75 31 0.019 0.014 6200.00 4 9.67 38.68 0.014 
·u . 7.75 17.5 0.007 0.006 77500.00 10 9.67 96.7 0.006 
. J .. 7.75 69.75 0.150 0.145 13950.00 9 9.67 87.03 0.145 
K 7.75 69.75 0.011 0.0109 697500.00 9 9.67 87.03 0.011 

ll k 
0.005 33845.00 
0.018 3223.33 
0.018 3719.23 
0.002 33845.00 
0.006 11604.00 
0.002 676900.00 
0.016 4835.00 
0.014 6153.64 
0.003 22563.33 
0.006 11604.00 
0.007 1706.47 
0.012 1440.21 
0.002 38680.00 
0.004 9670.00 
0.006 4835.00 
0.004 48350.00 
0.083 1403.71 
0.006 17761.22 
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Segundo Ni\'el Primer Ni\'el 
V V 

Eic 11* (Ton) VT lisu11 i\inf k 11* ITon) VT lis un óinf k 
2 7 4.59 32.13 0.005 0.001 8032.50 7 3.30 23.I 0.001 0.000 23100.00 
3 5 4.59 22.95 0.018 0.006 1912.50 5 3.30 16.5 0.006 0.002 4125.00 
4 5 4.59 22.95 0.018 0.008 2295.00 5 3.30 16.5 0.008 0.003 3300.00 
5 7 4.59 32.13 0.002 0.001 32130.00 7 3.30 23.I 0.001 0.000 23100.00 
6 6 4.59 27.54 0.006 0.002 6885.00 6 3.30 19.8 0.002 0.001 19800.00 
7 7 4.59 32.13 0.002 0.001 35700.00 7 3.30 23.1 0.001 0.000 23100.00 
8 7 4.59 32.13 0.016 0.007 3570.00 7 3.30 23.1 0.007 0.003 5775.00 
9 7 4.59 32.13 0.014 0.006 4016.25 7 3.30 23.1 0.006 0.003 7700.00 
10 7 4.59 32.13 0.003 0.001 16065.00 7 3.30 23.1 0.001 0.000 23100.00 
A 6 4.59 27.54 0.006 0.001 5508.00 6 3.30 19.8 0.001 0.000 19800.00 
B 3 4.59 13.77 0.007 0.002 2754.00 3 3.30 9.9 0.002 0.000 4950.00 
e: 7º 4.59 32.13 0.012 0.004 4016.25 7 3.30 23.I 0.004 0.001 7700.00 

.. o· _:: 8. 4.59 36.72 0.002 0.001 36720.00 8 3.30 26.4 0.001 0.000 26400.00 
E .. A 4.59 18.36 0.004 0.002 9180.00 4 3.30 13.2 0.002 0.001 13200.00 .· 

,F. >4. '4.59 18.36 0.006 0.003 6120.00 4 3.30 13.2 0.003 0.001 6600.00 
'JI ·. ·10. 4.59 45.9 0.004 0.001 15300.00 10 3.30 33 0.001 0.001 330000.00 

J .. 9 ·.·· 4.59 41.31 0.083 0.002 510.00 9 3.30 29.7 0.002 0.001 29700.00 
·K 9 4.59 41.31 0.006 0.001 8262.00 9 3.30 29.7 0.001 0.000 29700.00 

Como siguiente paso se realizo el análisis dinámico modal, el cual se realizó de acuerdo al 
las NTC-:-Sismo y permitió iterar las fuerzas sísmicas actuantes por marco y nivel en ambas 
direéciones. · 

El listado de entrada necesario para poder aplicarlo es el siguiente: 

l. Número de direcciones (x e y). 
2. Número de niveles. 
3. Altura de cada entrepiso. 
4. Peso de cada nivel. 
5. Eje X. 
6. Modulo de elasticidad, número de marcos en el sentido. X, coeficiente sfsmico, factor de comportamiento 

sfsmico 
7. Número de eje correspondiente al sentido X. . . . .. · . · . . . 
8. Constante de rigidez del número de eje anterior en el sentido X para cada entrepiso en el.mismo orden con el 

que se realizo el paso No. 3. , 
9. Repetir los pasos 7 y 8 tantas veces como número de ejes existan· en la dirección X. 
10. Eje Y . .. 
11. Modulo de elasticidad, número de marcos en el sentido Y, coeficiente sfsmico, factor de comportamiento 

sfsmico 
12. Número de eje correspondiente al sentido Y. . .. . 
13. Constante de rigidez del número de eje anterior en el sentido Y para cadá entrepiso en el mismo orden con el 

que se realizo el paso No. 3. 
14. Repetir los pasos 7 y 8 tantas veces como número de ejes existan en Ja dirección Y. · 
15. Dimensión de la estructura en el sentido X para cada nivel. 
16. Dimensión de la estructura en el sentido y para cada nivel. 
17. Centro de Gravedad en X en cada nivel. 
18. Centro de Gravedad en Y en cada nivel. 
19. Distancia con respecto al origen de los marcos paralelos al eje X. 
20. Distancia con respecto al origen de los marcos paralelos al eje Y. 
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El Listado de entrada es el siguiente: 

CENTRO COMERCIAL ARMAND 
2 
4 
3.2 4.0 4.0 6.0 
1141.25 2095.91 1386.4 l 639.31 
EJE X 
1131370,9,0.32,2 
EJE2 
23 1 00 8032.5 33845 6 781.25 
EJE3 
4125 1912.5 3223.33 1845.24 
EJE4 
3300 2295 3719.23 2279.41 
EJE 5 
23100 321303384527125 
EJE 6 
19800 6885 11604 6642.86 
EJE 7 
23100 35700 676900 5•1250 
EJE 8 
5775 3570 4835 2214.29 
EJE 9 
7700 4016.25 6153.64 2906.25 
EJE 10 
23 1 ºº 16065 22563.33 18083.33 
EJE Y 

1131370,9,0.32,2 
EJEA 
19800 5508 1 1604 11625 
EJE B 
4950 2754 1706.4 7 2583.33 
EJEC 
77004016.25 1440.21 2980.77 
EJED 
26400 36720 38680 62000 
EJEE 
13200 9180 9670 10333.33 
EJEF 
6600 6120 4835 6200 
EJEll 
330000 15300 48350 77500 
EJEJ 
29700 SIO 1403.71 13950 
EJEK 
29700 8262 17761.22 697500 
37.0837.08 37.08 37.08 
43.5 43.5 43.5 43.5 
15.59 15.59 15.59 15.59 
23.4 23.40 23.40 23.40 
o.o 2.8 6.2 13 16.2 20.08 24.43 29.93 37.08 
o.o 6.07 12.07 18.07 24.07 29.70 33.03 40.15 43.5 

Después de realizar el análisis modal se obtiene el siguiente listado de resultados: 

e A L e u L o E L E e T R ó N I e o· A NA L I s l s s 1 s H I e o - R.C.D.F. e 7 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PROYECTO: CENTRO COMERCIAL AR.MANO 

•••••> MARCOS PARALELOS AL EJE X <••••• 

CARACTERISTICl\S DE LA ESTRUCTURA 

Nivel 

l 
2 
3 

• 
Numero de marcos 
Numero de pi sos 

Altura 

J.20 
4.00 
4 .oo 
6.00 

Altura total 
Coeficiente s1smic:o 
Modulo de elasticidad 
Fac. de compt. a1smico 
ESTRUCTURA DEL GRUPO: A 

Pea o 

1141.3 
2095.9 
1386.4 
1639.3 

9 

• 17 .20 
.48 

1131370.00 
2.00 

EL COEFICIENTE SISHJCO SE MULTIPLICO POR 1.5 

Localización del terreno en zona 11 
La e:structura no es reqular 

RESULTADOS RELATIVOS A LA FORMA DE VIBRAR DE 1A ESTaUCTURA 

Frecuencia natural anqular 
Periodo expreaado en :sequndos 
Coericiente de participaci6n 

HODO l 
10.141 

• 619 
1.175 

MODO 2 MODO 3 
48.547 31.832 

.129 .197 

.047 -.239 

MODO 4 
99. 678 

.063 

.003 

ZONA SlSHICA DE LA REPUBLICA: D 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

UIVEL 
1 
2 
3 

• 

f"OFJiA DE LOS 110005 

HOOO 1 
• 3928 
• 8230 
. 8601 

1 ;0000 

MOOO 2 
9.1610 

-1.7A90 
-2.2t'4B 

1. 0000 

HODO 3 
-. 5857 
-.S295 
-. 3865 
1. 0000 

r-tooo 4 
. 9855 

1. 5195 
-12.5948 

1.0000 

De acu(!rdo al <lrticulo 9.3 de las N.T.C. 
los desplazamientos y cortantes dintunicos 
en esta dirrr.:ci6n no fueron modificados. 

CORTANTES ESTATICOS Y tJJtlAJ1ICO!i, RlGIL•ECES, [)F.:5rl.A?.AMIENTOS TOTALES Y RELACION 
OE DESPLAZAHlEtlTO AElJ\.TlVO A AJ.TUR.A DE ENTREPISO DE LA ESTRUCTURA 

Entrepiso Cort-Est Cort-Dln Rig1dez 
(ton/mi 

(,Pspl z. Total 
<m> 

O. Rel. /Al tura 

o - l 
l - 2 
2 - 3 
3 - • 

(ton} !ton) 

1878.86 
1769.02 
131!....12 

1759.18 
1600.GO 
996.21 
584. 81 

133100. 
110606. 
796689. 
122128. 

.0211 

.0'143 

.0463 

.0538 848.0B 

Los de:;plaz.Jmientos est.,n ~·a rnultiplicrt.dos por O. 

MARCOS Pl\RALELOS AL EJE Y 

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA 

Nivel 

1 
2 
3 

• 

Altura 

3. 20 

4 ·ºº 'LOO 
6. 00 

Peso 

1141. 3 
2095. 9 
13BG. 4 
1639.3 

Numero de milrcos 9 
Numero de pisos 4 
Altura total 11.20 
Coeficjentc slsndco .48 
Modulo de elasticidad 1131370.00 
Fac. de compt. si smico 2. 00 
ESTFllJCTUPA DEL GRUPO: A 
El. COEFICIENTE SISMICO SE MULTIPLICO POR 1.5 

Local i7.,,cjón del terreno en zona 1 I 
La estructura no es regular 

RESULTADOS RELATIVOS A LA FORMA DE VIBRAR DE LA ESTRUCTUAA 

Frecuencia natural angular 
Periodo expresado en segundos 
Coeflciente de participación 

HOOO l 
10. "194 

• 582 
1.141 

MODO 2 
34 .853 

.180 
-.197 

MODO 3 MODO 4 
71.859 107.489 

.oe1 .ose 
• 013 .061 

FORMA DE LOS MODOS 

NIVEL 
1 
2 
3 

• 

MODO 1 
.1168 
• "1115 
• 9782 

1. 0000 

MODO 2 
-.8719 

-1.7047 
• 7705 

1.0000 

HODO 3 
60. 6340 
-6.4785 

.0246 
1.0000 

HOOO 4 
13.2610 
-1.1824 
-1.1824 
1. 0000 

De acuerdo al articulo 9.3 de las N.T.C. 
los desplazamientos y cortantes dinlt.mieos 
en esta dirección no fueron modificados. 

.0066 

.0058 

.0005 

.0013 

CORTANTES ESTATICOS Y OINAHICOS. RIGIDECES. DESPLAZAMIENTOS TOTALES Y RELACION 
DE DESPLAZAMIENTO RELATIVO A ALTURA DE ENTREPISO DE LA ESTRUCTURA 

Entrepiso Cort-Est 
(ton> 

Cort-Oin 
(ton) 

Rigidez 
{ton/rn) 

Oesplz. Total 
<m> 

O. Rel./Altura 

------------------------- -------- ---- --------------------------------------------
o - 1 
1 - 2 
2 - 3 
3 - 4 

1878.86 
1769.02 
1315.12 

848.08 

1595. so 
1530. 72 
1027.47 
563. 90 

468050. 
88370. 

135451. 
884672. 

.0054 

.0331 

.0451 

.0461 

Loa desplazamientos estlt.n ya mul tiplicado.s por o. 

.0017 

.0069 

.0030 

.0002 
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"Reestructuración !vfixta cie un Edificio" 

OJHEUSJONES OE LA ESTRUCTURA 

Nivel Paralelas 
al eje X 

37. 08 
37. 08 
J7. 08 
J7 .oe 

Paralelas 
al eje Y 

'13. 50 
43. 50 
43. 50 
43. 50 

CENTROS DE GRA VEDA O DE U\S CAAGAS 

Nivel Coordenada X Coordenada Y 

15.59 
15. 59 
l!i.59 
15. 59 

23.40 
23.40 
23.40 
23.40 

i.OCALIZACION DE LOS HARCOS PARALELOS 
AL EJE - X -

Ha reo coordenada 't 

1 
2 
3 

• 5 
6 
7 
8 
9 

.00 
2. 80 
6.20 

13 ·ºº 
16.20 
20.08 
24 .43 
29.93 
37 .oe 

LOCALIZACION DE LOS MARCOS PARALELOS 
AL EJE - Y -

Marco Coordenada X 

1 
2 
3 

• 5 
6 
7 
6 
9 

.00 
6.07 

12. 07 
i e. 01 
24 .07 
29. 70 
33. 03 
40.15 
43. 50 

EXCENTRICIDADES Y MOMENTOS TORSIONANTES ANTES DE REVISAR LAS EXCENTRICIDADES DE OJSEYO. 

Nivel Es-x 

1 
2 
3 

• 

Nivel 

-15.39 
-7 .23 

-10. 46 
-24 .05 

Es-x 

Es-y 

s. 78 
4. 70 
4.08 
3. 91 

El-x E2-x 

-26. 79 -11. 68 
-14. 55 -3 .52 
-19. 40 -6. 76 
-39.78 -20.34 

El-y 

13.02 
11.39 
10.47 
10.21 

E2-y 

l.43 
.JS 

-.27 
-.44 

Htlx 

22908. 68 
18237 .20 
10431. 93 

5972. 21 

No fue modificado ningtln momento torsionante, 
pero si alqunas excentricidades de di.sen.o de 
acuerdo al articulo e. 6 de las N. T .e. 

EXCENTRICIDADES Y MOMENTOS TORSIONANTES DEFINITIVOS 
(OESPUES DE LA. REVISION DEL PUNTO 8.6 DE LAS N.T.C.) 

Es-y El-x E2-x El-y E2-y Htlx 

Ht2x Htly Ht2y 

2518.42 -42737.48 -18631.46 
553.81 -22278.46 -5392.46 

-267.89 -19936.88 -6941.49 
-258.37 -22431.48 -11469.40 

Mt2x Htly Ht2y ----------------------------- - ------- - --- -- --- -- - - - - ------ ------------------------------ ----------------- -----
-15. 39 s. 78 -26. 79 -11. 68 13.02 1.43 22908. 68 2518.42 -42737. 48 -18631.46 
-7 .23 4. 70 -14. 55 -7 .69 11.39 2.89 18237.20 4627. 00 -22278.46 -11775.44 

-10.46 4 .os -19. 40 -7 .69 10.47 2.89 10431. 93 2879.83 -19936.88 -7904. 07 
-24. os 3.91 -39. 78 -20.34 10.21 2.89 5972.21 1690.55 -22431.48 -11469.40 

........................................................................................................................ 
ENTREPISO 0-1 .................................................................................................................................... 

Abscisa del centro de cortantes 
Ordenad• del centro de cortantes 
Abscisa del centro de torsión 
Ordenada del centro de tors16n 

15 • .59. 
23.40 Jll 
30.99 .. 
17.62 • 
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RIGI OEZ FACTOR 
MARCO OIST. 

(ton/m) 

"Reestructuración lv!ixta de un Edificio" 

SI~MO J\CTUNUlQ rt..RALE.LO /\L EJE X 

Cortante est.lt1co 
Cort_ante dinámico 
Momento torsion."lnt(! máximo 
Momento tors1onar1te minimo 
E.xcent r 1c1dad rn.íx imA 
Excentr1clrt.1d r.i1r11m<ri 

CORTANTE COPTfJ-.ITf: t:FECTOS 
t:STATJCO Dl!IN-!ICO liA.'CIHOS 

(ton) lton) lton) 

DE 

1878.86 ton 
1759.18 ton 

22908. 68 ton-m 
2518.42 ton-m 

l 3. 02 fTI 

l. 43 m 

TORSlON CORTAHTE 
HJNIMOS PARCIAL 

(ton) (ton) 

JOi DE TORSION CORTAHTE 
Ell LA OTRA DlRE.C. DE DISENO 

lton> ftonl ---- -- --- - - - ---- - -- - -- - ---- --- - - - - -- ------ - -- ----- -- --- -- --- -- -- - - --- -- --- --- ------ ---- ---------- ---------------------- -
EJE 2 
EJE 3 
EJE • EJE 5 
EJE 6 
EJE 7 
EJE B 
EJE 9 
EJE 10 

MARCO 

EJE A 
EJE B 
EJE C 
EJE D 
EJE E 
EJE F 
EJE H 
EJE J 
EJE K 

23100. 
4125. 
3300. 

23100. 
19800. 
23100. 

5775. 
7700. 

23100. 

RIGIDEZ 

lton/m) 

19800. 
4950. 
7700. 

26400. 
13200. 

6600. 
330000. 
29700. 
29700. 

.174 
• 031 
.025 
.114 
.14'1 
.174 
. 043 
.058 
. ) 74 

FACTOR 
DlST. 

. 042 

.011 

.016 

.056 

. 028 

. 014 

. 705 

.063 

.063 

32G.OO J05.3J -161. 38 
SB .23 ~4. 52 -24. 24 
46. 58 43. (:2 -14. 94 

J2G. os 305. 31 -42.30 
2 79. 50 261. 70 -11.14 
326. 08 305. 31 22.5.5 

81. 52 76. 33 15.60 
1 ºª. 69 101. ,., 37 .59 
326. 08 305. 31 178. 27 

SISMO ACTUANDO PAAAU:LO AL EJE "( 

Cortante estático 
Cortant_e dinámico 
Morr.ento torsionantc máximo 
Momento tors1onante minimo 
E.xcentrictd.1d máxima 
Excentr: icidad mln1ma 

-J1.74 287. 57 
-2. 66 51.06 
-l. 64 41. 97 
-4. 65 300.66 
-1 .22 260. 47 
2. 48 327.86 
l. 11 91.93 
4.) 3 139. 36 

19.60 483.58 

1878.86 ton 
1595.50 ton 

-42137 .48 ton-m 
-)8631.46 ton-m 

-26. 79 m 
-11.6Bm 

CORTANTE 
EST/\TJCO 

CORTNITE 
DlNJ\MICO 

ttonl 

EFECTOS DE TORSlON CORTANTE 
PARCJAL 

(ton) 
HAXlMO!J MillIHOS 

ltonl (tonJ ¡ton) 

79. 48 67. •19 453.70 197. 79 ~21. 20 
19. 87 16 .87 91.20 39. 76 108.07 
30. 91 26.25 101. 69 46. 95 133. 94 

105. 98 89. 99 252. 04 109. 88 342.03 
52. 99 45.00 67 .43 29. 40 112.43 
26. 49 22. 50 6.23 2. 71 28.73 

1324. 70 1124. 91 -501. 54 -218. 65 906. 26 
119.22 101.24 -201. 57 -87.88 -100.33 
119.:?2 101.24 -275.17 -Jl~.96 -173.93 

ENTREPISO 1-2 

90.32 
13.57 
e. 36 

23. 68 
6.23 

12. 62 
8. 73 

21 .04 
99. 77 

30'l DE TORSION 
EN LA OTRA DlREC. 

lton) 

72. 96 
14. 67 
17.32 
40. 53 
10. 84 

1 ·ºº 
80. 65 

-32. 41 
-44. 25 

371.89 
65. 42 
50. 34 

)24. 34 
266. 70 
340. 48 
100 .66 
160. 40 
583. 35 

CORTANTE 
DE DISEHO 

lton> 

594 .16 
) 22. 74 
151.25 
382. 56 
123 .27 
29. 73 

986. 92 
-132.74 
-218. 18 

························································································································ 

RIGIDEZ 
MARCO 

(ton/mJ 

Abscisa del cent ro de cortantes 
Ordenada del centro de cortantes 
Abscisa del centro de torsión 
Ordenada del centro de torsión 

••••> SISMO ACTUANDO PARJ\l..ELO AL EJE X 

FACTOR 
DIST. 

Cortante est.\tico 
Cortante din.\mico 
Momento torsionante mAximo 
Momento torsionante mlnimo 
Excentricidad máxima 
Excentricidad mlnima 

CORTANTE CORTANTE EFECTOS 
ESTATICO DINAMICO HA.XlHOS 

(ton) lton> ttonJ 

DE 

15.59 11 

23.40 '11 
22 .82 lfl 
18. 70 ID 

1769.02 ton 
1600.60 ton 

18237. 20 ton-m 
4627.00 ton-m 

11.39 11 
2.89. 

TORSION CORTANTE 
HlNIHOS PARCIAL 

ttonl (ton) 
'º' DE TORSION CORTANTE 

EH LA OTRA OlREC. DE DISENO 
(ton> (ton) ------------------------------------- --- --------------------------- ------------------------------- ----------------------

EJE 2 8033. .073 128 .47 116.24 -128.18 -32. 52 83.72 46.98 130. 69 
EJE l 1913. .017 30.59 27. 68 -25.95 -6. 58 21.09 9.51 30.60 
EJE • 2295. .021 36. 71 33.21 -24.48 -6.21 27.00 8.97 35.97 
EJE 5 32130. .290 513.BB 464. 96 -156.36 -J9. 67 425.29 57.30 482 .59 
EJE 6 6885. .062 110 .12 99.63 -14.71 -J. 73 95.90 5.39 101.29 
EJE 7 35700. .323 570.98 516.62 41.91 10.63 558.53 15.36 573. 89 
EJE • 3570. .032 Si7. to Sl .66 17.44 4.42 69.10 6.39 75.49 
EJE 9 4016. .036 64 .24 58 .12 38 .47 9. 76 96.59 14 .10 110.68 
EJE 10 16065. .145 256.94 232. 48 251.86 63. 90 484.34 92.30 5'76.65 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

••••> SISMO ACTUANDO PARALELO AL EJE Y 

Cortante eatAtico 
Cortante dinbico 
Momento toraionante lllAxlao 
Momento torslonante alnimo 
Excentricidad mAxisna 
Excentricidad 1111n1ma 

1769.02 ton 
1530. 72 ton 

-22278.46 ton-a 
-11775. 44 ton-m 

-14.SS m 
-7 .. 69. 

-----------Capitulo 11-Aná/isis de la Estructura----------53 



MARCO 

EJE /\ 
EJE B 
EJE e 
EJE o 
EJE E 
EJE .-
EJE H 
EJE J 
EJE K 

RIGIDEZ F'J\CTOR CORTANTF. 
DI5T. f:STATICO 

(ton/ml ltcnl 

5508. • 0(·2 110. 2(, 
2754. . 031 ~!>. 1) 
4016. • 045 80. -10 

36720. • 416 73~. 07 
9180. .104 183. 7 7 
6120. .069 122. ~1 

15300. . 173 306. 2H 
510. • 006 Jo. 21 

8262. • 093 J 65. 39 

CCRTAJITE: 
VltlAMlCO 

ltonl 

9~.41 

47. 70 
69. ~1 

(,J6.0!l 
159 .01 
106.0J 
:;;16S.02 

a .aJ 
143.11 

EFF:CTOS ['L TORSlCU CORTANTE JOt. DE TORSION 
MAXJMOS HIUIHOS PARCIAL EU LA OTP..A Olfl.EC. 

(tonl (tonl ctonl (tonJ 

l J l. 00 {;9. ;i4 226. 41 32. 17 
'le. OP 25. 41 95. 18 11.BJ 
4!..(lQ 23. -¡9 114. 51 l] .05 

1 01. (_<;' 96. 1 o 817. 87 44.65 
-11. 9~ -(,. 32 l 52. 10 2.94 
-43.98 -23. 19 82. 82 10.78 

- 1(,2.80 -a6. o~ J 78. 97 39.98 
-9.71 -4. 87 3. 97 2 .26 

-178.07 -91.12 48. 99 43. 73 
----- ------ ---------------- - ----- - - - - - - -- -- - - - -- ------ - -- - - - -- - --- --- . -- - - - - - - ---- -- ------ --- - - - - - - ------ --

EUTREl'J:.o ]-3 

CCRTANTE 
DE DISENO 

!ton) 

258. 58 
l 07. 59 
125. 62 
862. 52 
155. 63 
93.59 

218.95 
6. 23 

92. 72 -------------

························································································································ 

RIGIDEZ FACTOR 
MARCO DIST. 

(ton/m) 

Abscisa del centro de cortantes 
Ordenada deJ centro de cortantes 
Abscisa del centro dP. torsión 
Ordenitda del centro dt;> torsión 

SISMO ACTUNlOO PAPJ\LELO Al. t:JE X 

Cortante estático 
Cortante dinámico 
Momento torsionantc m.'.Jx itno 
Momt>nto torsionante mlnimo 
Excentricidad m.\x1md 
Excentricidad mlnima 

CORTANTE CORTN,TE EFECTOS 
ESTAT JCO DJWl.HlCO MA.XIMOS 

(ton) (ton) 1ton) 

DE 

15.59 m 
23.40 m 
26.05 
19.32 m 

1315.12 ton 
996.21 ton 

10431.93 ton-ia 
2679.83 ton-m 

10.47 m 
2.69 m 

TORSIOU CORTANTE 
MIHIHOS PARCIAL 

!ton) !ton> 

30% 
EN LA 

DE TORSION CORTANTE 
OTRA Dlfl.EC. DE DISENO 

lton) ltonJ ----------------------- ---- - - - - -- -- - - - - -- - - - - - -- -- - ------ - - - - -- - -- --- ---- --- - -- ----------- -- -------- -- ---- -- - --- - ------ -
EJE 2 3384 5. .042 55. 01 42. 32 -157.20 -43.40 -114. 68 -90 .13 -205.01 
EJE 3 3223. .004 5. 32 4 .03 -12. 80 -3. 53 -8. 77 -7. 3'1 -16 .11 
EJE 4 3119. • 005 G.1•1 4 .65 -11.73 -J. 24 -7. 08 -6.73 -13. 81 
EJE 5 33845. . 04:? 55. 1:11 42. 32 -51.42 -14 .19 28. 13 29.•18 57.61 
EJE 6 11604. . 015 19. 16 14. 51 -8 .10 -2. 40 12.11 4. 99 17 .10 
EJE· 7 676900. . 850 1117. 36 846.42 173. 86 34. 19 970.28 71. 01 1041.30 
EJE • 4835. .006 7. 98 6.05 5. 94 l. 64 11. 99 3. 41 15.39 
EJE 9 6154. • 008 10.16 7. (:9 15. 70 4. 33 23. 39 9.00 32. 39 
EJE 10 22563. .028 37. 25 28 .21 96. JS 26. 60 124. 56 55.24 179.80 -------------- ----- - --- -- -- --- --- - - -- - - -- - -- - - -- -- ----- - - ------ -- --- --- ------- -- --- -------- -- - ------- --- ---- -- ------ -- --

SISMO ACTUANDO f'ARJ\Lf.LO AL EJE Y 

Cortante cst.\tico 
Cortante dinámico 
Momento tors ionante mltximo 
Momento torsionante mlnimo 
Excentricidad maxima 
Excentricidad rnlni.ma 

1315.12 ton 
1027 .47 ton 

-19936. 88 ton-m 
-7904. 07 ton-m 

-19. 40 m 
-7. 69 m 

--------------------------- ---------- - - - ---- - - ------ - ---- - - - ------------------------------------------------------------
RIGIDEZ FACTOR CORTANTE CORTANTE EFECTOS DE TORSlON CORTANTE 30• DE TORSION CORTANTE 

MARCO DIST. ESTATICO DINAHlCO MAXIMOS HINIHOS PARCIAL EN LA OTRA DIREC. DE DIS&NO 
Cton/m) (ton) (tonl ctonJ ltonJ (ton) (tonJ (ton) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

EJE A 11604. .086 112. 67 88.02 138 .91 55.07 226. 94 21.81 248. 74 
EJE B 1706 .. .013 16. 57 12 .94 15. 67 6.21 28.61 2.46 31.07 
EJE e 1440 .. .011 13. 99 10.92 9.25 3.67 20.18 1.45 21.63 
EJE D 38680 .. .286 375.55 293 .41 141.89 56.25 435.30 22.27 457. se 
EJE E 9670. .071 93.89 13.JS 8. Bl 3.49 82.17 1 .. 38 83.55 
EJE .- 4835 .. .036 46. 94 36. 68 -e.10 -3.21 33.46 1.27 34. 74 
EJE H 48350. .357 469. 44 366. 76 -154.98 -61. 44 305. 32 24.33 329. 65 
EJE J 1404. .010 13.63 10.65 -9.09 -3. 60 7 .04 1.43 e .4'7 
EJE K 17761. .131 172.45 134. 73 -142.38 -56. 45 78.28 22.35 100.63 

............... ······················· ..................................... ··········································· .. 
ENTR&PISO 3-4 ...................... ···································· ............................................................. . 

Abscisa del centro de cortantes 
Ordenada del centro de cortantes 
Abscisa del centro de torsión 
Ordenada del centro de torsión 

••••> SISMO ACTUANDO PARALELO AL EJE X 

Cortante est6tico 
Cortante dinbico 
Momento torsionante mAxirno 
Momento torsionante mlnimo 
Excentricidad mixilllll 
Excentricidad mlnima 

15.59 Dl 
23.40 JI, 

39. 64 lll 
19.49 111 

848.08 ton 
584.81 ton 

5912.21 ton-a 
1690. 55 ton-• 

10.21 m 
2.89. 
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RIGIDEZ FACTOR CORTNtlE CORTNnE ErtCTOS DE TORSION CORTANTE JOf DE TORSIOfl CCRTAHTE: 
MAACO DIST. ESTATJCO IJJNN11CO MAY. IM.OS MINIMOS PARCIAL w LA OTRA DIREC. DE OISENO 

lton/m1 {lonl (ton} ltonJ t ton! (ton) (ton) (ton) 

----------- ----------------- - - -- ----------- - - -- - - ----- ------- ---- - - -- ----------- - -- ---- ------- -- -- --- ----- -------- ---- --
EJE 2 6781. .0~6 

EJE ) 1845. .O]!;, 
EJE 4 2279. .019 
EJE , 27125. .;:22 
EJE 6 6643. .054 
EJE 7 54250. .444 
EJE B 2214. .018 
EJE 9 2906. .024 
EJE 10 18083. .148 

41.09 32.47 -9.68 
12 .81 A. 04 -2. JO 
15.El3 10. 91 -2 .27 

188 .36 129. 89 -13 .1 7 
46.l J 3 l. 81 -1. fi] 

316.12 759.77 2. 39 
JS.38 l O. GO . R2 
20.18 13. 92 2 .27 

125.51 06.~9 23. ·10 

SISMO ACTUJ\JlDO PARALELO AJ, EJE Y 

Cortantt> estático 
Cortantc.o dintimico 
Momento torsion.:inte r:iA>Cirno 
Momento tors1onante mlnimo 
Excentricidad m.'txirna 
Excenttic1d.:id m1nirna 

-2. ªº 29. 67 
- .65 8. 18 
- .64 10.27 

-3. 13 126. 16 
-.46 31. 35 

.68 262. 16 

.23 11. 47 
• 64 16. 16 

6.13 110.37 

848.08 ton 
563.90 ton 

-22431.48 ton-m 
-11469.40 ton-m 

-39. iB m 
-20. 34 m 

11. 14 40. 81 
2. ~9 l (l. 70 
2. ~5 12. 83 

14.ID 141. 00 
1. 84 33. 19 
2. 69 264:. es 

• 92 12. 34 
2. 56 18. 74 

26. 79 137. 16 

------------------------ -------------- -- --- - - - - - - - - - ----------- - - - ------------- - ----- - ------- --- --- - ---------- -- ---- - -- -
RlGlDEZ FACTOR CORTANTE CORTJ\NTE tfECTOS DE TORSJOrt CORTANTE JO~ DE TORSION CORTANTE 

MARCO DIST. ESTATICO DlN1\MlCO MAXlMOS MJUIHOS PARCJAL Ell LA OTRA DJREC. DE DISENO 
tton/ml ftonJ ( lonl !ton) (ton) ttonl (ton) 1tonJ 

----------- -------- ----- -- - - - - ------ ------- - - -- - - -- -- ------ ---- -- - ------------- -- - - ----------------------- ---- ---- ------
EJE 1\ 11625. .013 11.14 ·1. 41 129. 39 66.16 136.eo 10. 33 147 .14 
EJE 8 2593. .003 2.48 l. 65 24. 35 12 .45 26. 00 l. 94 27. 94 
EJE e 2981. .003 2.86 1. 90 23. 07 11. 80 24. 97 J. 84 26. 82 
EJE D 62000. .070 59.44 39.52 315.49 191. 99 415.01 29. 99 445. 00 
EJE E 10333. .012 9.91 6. 59 45.17 23.10 51.76 3. 61 55. 37 
EJE f 6200. .007 S.94 3.95 li .30 0 .es 21.25 J. 38 22. 63 
EJE H 77500. .088 74 .29 49. 40 143. 79 73 .52 193.19 11. 49 204. 68 
EJE J 13950. .016 13.37 8.89 -2. 01 -1.03 7.07 .16 B. 03 
EJE K 697500. .780 668. 6~ 444.60 -756. 56 -386.84 -311.97 - 60. 4 3 -312.40 

Las fuerzas sísmicas en toneladas obtenidas a partir del análisis son las siguientes: 

Marco Azotea Tercer Piso Segundo Piso Primer Piso 

2 56.44 309.50 344.15 545.57 

56.44 253.06 34.65 201.42 
3 13.08 20.23 62.47 81.09 

13.08 5.21 42.24 .. 18.62 
4 15.02 19.02 65.51 59:59 

15.02 -132.61 46.49 -5.92 
5 151.63 94.44 652.35 343.13 

15L63 94.44 557.91 -309.22 
6 34.01 19.69 113.09 264.28 

34.01 -14.32 93.40 151.19 
7 261.80 832.17 515.86 306.65 

261:80 570.37 -316.31 ~209.21 
8 10.93 -6.33 50.25 

10.93 -17.26 56.58 
9 .. 14.69 -19.62 55.31 

-14.69 -34.31 
•.10._: 94.30 -127.04 321.79 

94.30 106.88 
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"Ree_.sJLJ,J_cturación Mixta de un Edificio" 

Marco Azotea Tercer Piso Segundo Piso Primer Piso 

A 91.43 152.96 149.11 309.20 

91.43 61.53 . -3.85. 160.09 
B 18.72 21.14 70.02 70.36 

18.72 2.42 48.88 0.34 
e 17.67 15.42 88.04 86.53 

17.67 -2.25 72.62 -1.51 
D 329.31 383.84 744.77 259.90; 

.. 

329.31 54.53 360.93 -484.87 
E 44.12 83.10 160.77 98.87 

44.12 38.98 77.67 -61.90 
F 19.59 37.99 136.19 32.87 

19.59 18.40 98.20 -103.32 
H 158.79 425.56 421.14 1171.15 

158.79 266.77 -4.42 750.01 
J 13.09 13.68 16.73 116.54 

13.09 0.59 3.05 99.81 
K 328.54 190.05 315.05 127.81 

328.54 -138.49 125.00 -187.24 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

Marco Azoten Tercer Piso Segundo Piso Primer Piso 

A 91.43 152.96 149.11 309.20 

91.43 61.53 -3.85 160.09 
B 18.72 21.14 70.02 70.36 

18.72 2.42 48.88 0.34 
e 17.67 15.42 88.04 86.53 

17.67 -2.25 72.62 -1.51 
D 329.31 383.84 744.77 259.90 

329.31 54.53 360.93 ,.484.87 
E 44.12 83.10 160.77 98.87 

44.12 38.98 77.67 -61.90 
F 19.59 37.99 136.19 32.87 

19.59 18.40 98.20 -103.32 
H 158.79 425.56 421.14 1171.15 

158.79 266.77 -4.42 750.01 
13.09 13.68 16.73 116.54 

13.09 0.59 3.05 99.81 
K 328.54 190.05 315.05 127.81 

328.54 -138.49 125.00 -187.24 
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f) Elementos Mecánicos de Diseño. 

Combinaciones de carga. 

Los factores de carga son 1.5 para cargas verticales y 1.1 para cargas accidentales. 

Cargas Verticales 
Cargas Accidentales + Sismo en X + 0.3 Sismo en Z 
Cargas Accidentales + Sismo en X 0.3 Sismo en Z 
Cargas Accidentales Sismo en X + 0.3 Sismo en Z 
Cargas Accidentales Sismo en X 0.3 Sismo en Z 
Cargas Accidentales + 0.3 Sismo en X + Sismo en Z 
Cargas Accidentales + 0.3 Sismo en X Sismo en Z 
Cargas Accidentales 0.3 Sismo en X + Sismo enZ 
Cargas Accidentales 0.3 Sismo en X Sismo en Z 

Las combinaciones qué rigen el comportamiento del edificio son la de cargas verticales y la 
combinación de cargas ac.cidentales mas sismo en X menos el 30% del sismo en Z. 

Los números de los elementos por Marco son: 

Para los ejes número lo~ ejes letra de las figuras empiezan con el Eje "A" a la izquierda. 

• Eje2 

314 607 610 

2 

31 592 595 

308 
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• Eje 3 

440 577 

438 574 

9 

·439 ·571 

437 558 

430 431 

• Eje4 

451 589 

2 

588 

578 

575 

572 

559 

432 

590 

587 

584 

"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

578 764 765 756 

12 - 5 1158 

575 761 762 763 

_10 2 5 1 2 

573 758 759 760 

o - 8 

570 756 757 

1 g 1 6 

433 434 435 436 

591 775 777 778 

1157 

588 772 

11 6 1 3 

769 770 771 



"Rees/ruc!Uraci(m_Mjxta de un Edificio" 

• Eje 5 

791 792 464 465 793 7g4 

1 2 1155 1 2 

787 . 788 

1 1 - 3 1 4 

783 784 

1 o 

779 915 780 

1 9 
462 463 

• Eje 6 

805 806 807 808 

6 

4 4 1 5 

797 

1 7 
232 

4 g 
472 
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"Reestructuración Mixta de un Edifickl..::_ 

• Eje 7 

820 821 254 255 256 257 822 823 

2 1154 1 4. 

816 817 819 

5 

812 813 815 

o 

0og 477 

1 9 
234 235 241 

• Eje 8 

839 840 841 842 843 844 

7 1g 160 

833 834 835 837 838 

6 6 15 1 5 

827 828 829 832 

5 1 o 1 9 
264 824 825. ·-826· 

4 114 1 1 
258 . 261 262 263 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

• Eje 9 

860 961 962 863. 864 865 

12 18 1 o 159 1 6 

85'1 855 956 857 858 859 

11 1 8 

8'18 850 

10 1 o 
273 27'1 275 

g 1 2 

267 268 269 270 271 272 

• Eje 10 

881 892 883 88'1 885 896 

17 

875 870 880 

16 2 g 

869 873 874 

15 4 

282 867 sea 

14 7 
270 281 
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"Reestruc11!1:_q_ción Mixta de un Edificio" 

Para Jos ejes letra fos ejes letra de las figuras empiezan con el Eje "2" a la derecha. 

• Eje A 

• Eje B 
623 622 

2 

111D 

111B 1117 

1121 11111 1115 

3111 315 
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• Eje e 

641 

- 9 

636 

8 7 

329 

324 

• EjeD 

364 363 

"Reestructuración Mixta de un Ediflpio" 

640 

635 

6 

328 

323 

652 

639 

1154 

634 

- 5 
629 

327 

322 

651 

638 637 

633 632 

- 4 
628 

326 

321 

362 361 .360 359 

558 557 

1155 

555 554 

551 

625 

318 

567 566 565 

563 5 

560 M9 

043 642 

331 

-----------Capitulo JI.- Análisis de la Estructura----------63 

4 

7 



"Reestructuración Mixta de un EdificiO..::. 

• EjeE 

664 663 662 

12 

eo1 ceo eoo 

.11 10 

657 

654 653 

369 387 360 

• Eje F 

673 672 671 

19 18 1 o 

670~ 669 668 

17 16 

667 666 665 

14 

378 377 376 

13 
375 374 373 372 371 370 369 
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"Reestructuración A1ixta de un Ediflr;:jf2.:_ 

• EjcH 

413 412 691 690 411 410 408 689 688 687 

• Eje J 

723 722 721 720 718 717 716 

159 1160 161 7 . 1156 1157 158 7 

715 714 713 712 . 711 710 709 70 

707 701 

4 

699 693 

7 
421 420 419 415 
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"Reestructuración Mixta de ZJ/1 Edificio" 

• Eje K 

755 754 753 752 

1 7 

1 g 

1 1 

1 3 

El eje de la izquierda es el "A" y el eje de abajo es el "2". 

• Cimentación 

1151 3 1150 5 .114Q 

+ 
+ 

2f 

2f 

• ·f ~ 

1146 

fa 
f7 
fe 

15 

14 
13 

-----------Capitulo JI-Análisis de la Estructura----------66 

8 



,.,.~· ---- _,_ ............. ~-·"''~'"··-"""""'"" ••..• -,.~ ·- !•· 

-· -··-· ·- -

"B.eestructur@ÓJl...Mixta de uu Edifj_cio" 

Los elementos mecánicos de algunos miembros para las combinaciones que rigen son: 

MEMBE:R LOAD -JT AXIAL SHEl\R-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-Z 

~ 
1 4'' 2 42.08 -0.13 o. 66 0.02 O.DO -0.44 

-, 
10 -36.44 0.13 -0.66 -0.02 -1.96 0.06 ¡ 

6 2 21.14 -3.39 0.97 0.18 -0.25 -S.14 ! 

10 -17.S3 3.39 -0.97 -0.18 -2.67 -S.04 l 
2 4 c3 Sl.63 0.68 0.49 -0.35 -0.34 2.28 ! 

11 -43 .17 -0.68 -o. 49 0.35 -1.12 -0.2S ' 
6 3 42.50 -10.27 l. 01 -0.19 -0.10 -14 .08 l 

11 -37.08 10.27 -1 .01 0.19 -2.92 -16.72 ¡ 
3 5 8.95 0.78 -o. 04 -0.04 -0.23 1. lS 

13 -0.49 -0.78 0.04 0.04 0.35 1.19 
1 

6 5 8.S3 -6.96 -0.23 0.16 0.67 -10.14 

13 -3.11 G.96 0.23 -0.16 0.01 -10.72 l 
4 4 6 43.44 1.17 -0.74 -0.11 o.os 2.90 ¡ 

14 -34.98 -1.17 0.74 0.11 2.19 0.61 

6 6 31.95 -8.42 2.02 0.44 -0.19 -10.52 j 
14 -26.53 8.42 -2.02 -0.44 -5.88 -14.73 ' 

5 7 91.74 -1.64 -2 .11 -0.50 -0.34 -3.34 ! 15 -7S.70 l. 64 2.11 o.so 6.68 -1.60 

6 7 86.45 -30.59 -1. 84 1.85 0.37 -38.98 l 15 -76.18 30.S9 1.84 -1.85 5.16 -S2.79 

6 4 8 77. 47 -0.19 -2. 61 0.09 9.2S 3.70 

16 -61.43 o .19 2.61 -0.09 -1.40 -4.27 l 
6 8 95. 70 -34.49 0.5S l. 69 .¡. 77 -38.47 ! 

16 -BS.43 34.49 -0.55 -1.69 -6.44 -6S.00 ¡ 
7 4 9 S0.63 0.69 -2 .os -o. 96 3.11 0.13 l 17 -44.61 -0.69 2.08 0.96 3.S4 2.08 

6 9 2s. 84 10. 42 -0.06 -2.16 -2.61 22.37 

1 
17 -21.99 -10.42 o. 06 2.16 2.81 10.99 

8 10 127.23 -2.39 -3.39 -0.10 10.40 -3.54 
18 -121.21 2.39 3.39 0.10 o. 46 -4 .11 

6 10 SB.55 8.21 -1.34 -0.04 1.97 18.59 l 18 -S4.70 -8.21 1.34 0.04 2.31 7.69 

9 11 118. 67 0.60 -1. 33 -o. 60 4.63 -2.03 
19 -109.65 -0.60 l. 33 0.60 -0.39 3.96 ! 

6 11 90. 94 22 .25 -4 .59 -0.47 6.40 49.31 j 

19 -8S .17 -22.25 4 .S9 0.47 8.28 21. 90 ~ 
10 12 56. 42 0.31 -O .86 -0.09 l. 71 -1.50 j 

20 -47.39 -o. 31 0.86 0.09 1.03 2.49 

6 12 S3.63 20.81 -0.43 -0.16 -2.89 48 .13 ! 
20 -47.86 -20.81 0.43 0:16 4.25 18.47 

11 14 48. 79 -3.50 -o. 79 -0.03 0.17 -3. 71 
21 -39.76 3.50 o. 79 0.03 2.37 -7.48 

6 14 16. 79 13 .98 3.89 0.46 -12.44 43.54 
21 -11.01 -13.98 -3.89 -0.46 -0.02 1.19 

12 4 15 103. 49 -1.03 O.SS o.oo -5.S3 -3.30 
22 -86.38 1.03 -O.SS o.oo 3.78 -0.01 

6 15 S7 .13 31.57 -1. 77 0.44 2.99 93.53 
22 -4 6 .18 -31.S7 l. 77 -0.44 2.69 7.SO 

13 4 16 76.92 S.72 0.19 -0.03 -3.11 10.02 
23 -52.48 -S.72 -0.19 0.03 2.51 8.28 

6 16 60.12 49 .04 -3.08 -0.05 8.10 lS0.70 
23 -44.47 -49.04 3.08 o.os 1.74 6.21 

14 4 17 30.34 0.40 -1.04 0.02 2.30 1.98 
24 -22. 82 -o .40 1.04 -0.02 1.87 -0.37 

6 17 18. S4 o.so 0.62 -1.61 -1. 78 -2.88 
24 -13.73 -o.so -0.62 1.61 -0.71 4.89 

15 4 18 104.32 -3.13 -10.20 -0.31 -1.44 -S.03 
2S -96.80 3.13 10.20 0.31 42.24 -7.SO 

6 18 64.58 -1.03 -S.10 -0.19 -3.14 -5.76 
25 -59. 77 1.03 S.10 0.19 23.53 l. 63 

16 4 19 96. 68 2.81 -s.oo -0.Sl -0.98 4.23 
26 -8S.40 -2.81 5.00 O.Sl 20.98 7.00 

6 19 54.17 1.27 -0.06 -0.42 -9.33 -7.78 
26 -46.95 -1.27 0.06 0.42 9.S9 12.86 

17 4 20 40.04 -0.lS -o. 70 -0.03 1.21 -0.99 
27 -28.76 0.15 o. 70 0.03 1.S7 0.39 

6 20 39.03 -0.79 o. 76 -0.06 -3.22 -10.s2 
27 -31.81 0.79 -o. 76 0.06 o .16 7.36 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-Z 

18 4 69 228.99 0.21 -1. 94 0.00 0.00 O.DO 

71 -223.35 -0.21 l. 94 0.00 5.81 o. 63 

6 69 155.93 0.08 -1.40 o.oo O.DO O.DO 

71 -152.32 -0.08 l. 40 o.oo 4.21 0.24 

19 4 71 197. 1 o 4.07 -4.89 -1.12 9.26 -4. 35 

73 -191.09 -4.07 4.89 1.12 6.40 17.37 

6 71 129.68 6.24 -1.49 -2. l 9 0.12 7.02 

73 -125.S3 -6.24 1.49 2.19 4. 65 12.96 

20 4 73 160.31 -6. 67 -3.34 -0.21 5.18 6.S6 
75 -152.79 6.67 3.34 0.21 S.18 -33.55 

6 73 103.60 -2.39 -0.32 -!. 52 -0.22 5.46 

75 -98. 79 2.39 0.32 !. 52 1.50 -15.00 

21 4 70 247. 76 0.33 2.45 o.oo o·ºº O.DO 
72 -242.12 -0.33 -2.45 o.oo -7.36 0.99 

6 70 158.30 0.21 1.26 o.oo 0.00 º·ºº 
72 -154.69 -0.21 -l.26 o.oo -J.79 o. 64 

22 4 72 215.23 2.07 3.51 -0.4S -7.SS -2.45 
74 -209.21 -2.07 -3.51 0.4S -3.69 9.08 

6 72 136.15 -l.13 3.31 -2. 62 -9. 64 -9. 92 
74 -132.30 1.13 -J. 31 2.62 -0.9S 6.32 

23 4 74 190.92 -5.00 3.44 o.os -4.88 1.50 
76 -183.40 5.00 -3.44 -o.os -S.86 -21. 52 

6 74 124.92 -7.12 4.05 -1. 77 -6. 78 -13.03 
76 -120.11 7.12 -4.05 l. 77 -9.43 -15.43 

24 4 S2 63.94 -1.23 -2. 7S. 0.00 o.oo º·ºº 
90 -SS.JO 1.23 2.7S o.oo S.35 -3.70 

6 S2 45. S9 -0.10 -0.33 o.oo º·ºº º·ºº 
90 -42.2S 0.10 0.33 o.oo 0.98 -O.JO 

2S 4 SJ 69.10 -l.60 l. 38 0.00 0.00 º·ºº 
91 -63.46 l. 60 -1.38 o.oo -4 .15 -4.80 

6 83 40.38 -2.09 2.25 o.oo O.DO º·ºº 
91 -36. 77 2.09 -2.25 o.oo -6.76 -6.26 

26 4 84 275.48 -o .14 -2.28 o.oo º·ºº 0.00 
92 -269.84 o .14 2.28 o.oo 6. 84 -0.43 

6 84 17 l. 54 o. 71 -0.40 o.oo º·ºº O.DO 
92 -167.94 -o. 71 0.40 0.00 1.20 2.12 

27 4 85 377.07 0.76 -0.56 o.oo o.oo 0.00 
93 -371.43 -o. 76 0.56 o.oo l. 69 2.29 

6 85 256.84 4.12 o. 64 o.oo º·ºº 0.00 
93 -253.23 -4.12 -O. 64 o.oo -1. 91 12.37 

28 4 86 346.84 o.so -0.44 0.00 0.00 0.00 
94 -341.20 -0.50 0.44 o.oo l.JJ 1.50 

6 86 217 .98 o.so 0.72 o.oo o.oo º·ºº 
94 -214.37 -o.so -0.72 0.00 -2.16 1.50 

29 4 87 292.90 0.99 -0.28 0.00 0.00 o.oo 
95 -287.26 -o. 99 0.28 0.00 0.85 2.97 

6 87 199.11 4.22 0.82 o.oo o.oo 0.00 
95 -195.50 -4.22 -0.82 o.oo -2.46 12. 67 

JO 4 S8 2SO. 79 0.84 -0.75 o.oo o.oo 0.00 
96 -275.15 -O.S4 0.75 o.oo 2.24 2.52 

6 S8 192.83 5.lS 0.81 o.oo 0.00 º·ºº 
96 -1S9.22 -5.18 -0.81 o.oo -2.43 15.54 

31 4 S9 76.45 -0.22 1.39 -o.os 0.56 -O.S2 
97 -70.81 0.22 -1.39 0.05 -4.74 0.16 

6 S9 15.19 -4.36 2.19 -0.64 -0.75 -6.43 
97 -11.5S 4.36 -2.19 0.64 -5.SJ -6.65 

32 4 92 220.14 O.S7 -6.93 0.30 9.74 -0.66 
100 -214 .13 -O.S7 6.93 -O.JO 12.43 2.50 

6 92 134.94 -0.41 -2.06 l. 71 0.83 2.13 
100 -131. 09 0.41 2.06 -1. 71 5. 77 -3.42 

33 4 93 286.37 1.27 1.03 0.03 -1.49 3.lS 
101 -280.35 -1.27 -1.03 -0.03 -1.81 0.88 

6 93 199.25 13.66 3. 49 0.09 -6.56 20.44 
101 -195.40 -13.66 -3.49 -0.09 -4.62 23.26 

34 4 94 251.05 3.Sl 1.08 -0.03 -1.49 4.76 
102 -245.03 -3.Sl -1.08 0.03 -1.96 6.49 

6 94 157.79 6.Sl 4.07 0.40 -7.00 9.65 
102 -153.94 -6.Sl -4.07 -0.40 -6.02 11.19 

35 4 95 195.93 2.02 0.77 0.03 -1.2s 4.08 
103 -189.91 -2.02 -0.77 -0.03 -1.18 2.37 

6 95 137.63 12.63 3.15 -o.so -6.03 .19.02 
lOJ -133.7S -12.63 -3.15 o.so -4.06 21.39 
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"Reestructuración Mi,Yta de un Edifldo" 

MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-ºf SHEAR-Z TORSION MOM-Y 11011-z 

36 96 178. 29 3. 04 0.76 0.11 -0.27 5.06 

104 -172.28 -3.04 -o. 76 -0.11 -2.17 4. 67 

6 96 130 .18 17.75 3.97 0.76 -6. 78 26.22 

104 -126. 33 -17.75 -3.97 -o. 76 -5. 92 30.57 

37 97 162. 50 0.26 4.73 o .12 -8.95 0.47 

105 -156.4S -0.26 -4.73 -0.12 -6.20 0.34 

6 97 37. 01 20. 67 4.78 o.os -9.55 30.74 

105 -33 .16 -20.67 -4. 78 -o.os -5.73 35 .40 

38 100 192. ºº -5.57 9.05 0.25 -4.53 -4.29 

108 -184.48 5. 57 -9.05 -0.25 -31.68 -18.00 

6 100 120.27 -0.46 S.30 1.99 -11. 04 5.29 

108 -115.46 0. 46 -s. 30 -1.99 -22 .17 -7.14 

39 101 21 o. 40 2.30 -1. 43 -0.01 3.68 2.12 

109 -202. SS -2.30 l. 43 0.01 2.06 7.06 

6 101 135.14 4.85 l. 84 -0.10 -6.58 11.90 

109 -130. 33 -4.85 -1.84 0.10 -0.77 7.50 

40 102 174.43 IJ. 17 -0.67 0.01 2.11 6.91 

110 -166.91 -4.17 0.67 -0.01 0.56 9.75 

6 102 11 o. 65 2.36 2.50 0.01 -8.31 5.05 

110 -105.S4 -2.36 -2. 50 -0.01 -1.69 4.37 

41 103 117. 03 3.4S -0.72 0.02 2.33 4.50 

111 -109. 51 -3.48 0.72 -0.02 O.SS 9.42 

6 103 7S. 02 7.19 2 .23 0.16 -7.28 19.08 

111 -70.21 -7.19 -2. 23 -0.16 -1.63 9.69 

42 104 95. 34 -7.40 -0.47 o.oo 1.25 -7.59 
112 -87. S2 7.40 o. 47 o.oo 0.65 -22.01 

6 104 61.11 2.31 2.51 0.06 -8.41 17.84 

112 -56. 30 -2.31 -2.51 -0.06 -1.63 -8.60 

43 105 101. 44 3.79 l. 83 -0.03 -1.47 4.77 

113 -93. 92 -3.79 -1. 83 0.03 -5.86 10.40 

6 105 -o. 75 11.31 3.37 0.01 -8.60 31.09 
113 5.56 -11.31 -3.37 -0.01 -4.87 14.15 

44 4 130 72 .29 2.10 -5. 70 o.oo o.oo º·ºº 
138 -59. 60 -2.10 5.70 o.oo 17 .11 6.29 

6 130 43 .19 3.35 -2. 63 o.oo 0.00 0.00 
138 -35. 07 -3.35 2.63 o.oo 7.90 10.06 

45 131 75.24 2.60 4.65 o.oo o.oo º·ºº 
139 -62. 55 -2.60 -4.65 o.oo -13.95 7.79 

6 131 46. 57 -1.30 5.96 o.oo 0.00 0.00 
139 -38.45 1.30 -5.96 o.oo -17.87 -3.89 

46 132 222. 65 -4.87 -5.SO -o. 55 12.24 -11.48 
140 -209. 96 4. 87 5.SO 0.55 5.14 -3.14 

6 132 -170.40 -0.14 0.02 l. 75 -1.40 0.06 
140 178.52 0.14 -0.02 -l. 75 1.33 -0.48 

47 4 133 227.75 -3.48 o.os o.oo o.oo º·ºº 141 -215.06 3.48 -o.os o.oo -o .16 -10.4S 
6 133 201.39 4.64 0.67 o.oo o.oo 0.00 

141 -193.26 -4. 64 -0.67 o.oo -2.02 13.93 
48 134 253.29 -3.40 -2.88 -0.13 0.02 -11.51 

142 -240. 60 3.40 2.88 0.13 8. 63 1.32 
6 134 -162.16 -0.21 -1. 78 -0.47 -0.02 -5.14'"' 

142 170.28 0.21 l. 78 0.47 5.37 4.51 
49 4 135 394.34 0.20 -0.22 o.oo o.oo º·ºº 143 -381. 65 -0.20 0.22 o.oo 0.65 0.61 

6 135 24 6. 77 8.01 0.91 O.DO o.oo º·ºº 143 -238. 65 -8.01 -o. 91 o.oo -2.73 24.02 
so 4 136 379. 61 -0.04 2.17 o.oo O.DO º·ºº 144 -366.92 0.04 -2.17 o.oo -6.Sl -0.11 

6 136 156. 81 9.78 2.39 o.oo o.oo o.oo 
144 -148.69 -9.78 -2.39 o.oo -7.16 29.33 

51 4 137 88.70 0.52 4.90 -0.30 -8.88 2.73 
145 -76.01 -0.52 -4. 90 0.30 -5.83 -1.17 

6 137 100. 63 -17.72 2.70 -3.75 -4.73 -24 .34. 
145 -92.50 17.72 -2. 70 3.75 -3.37 -28.82 

52 4 140 1S9.99 3.19 3.01 -0.14 -4.61 S.33 
148 -146.46 -3.19 -3.01 0.14 -5.01 4.86 

6 140 -119.33 11.16 5.24 0.94 -11.02 20.96 
148 127.99 -11.16 -5.24 -0.94 -S.74 14.74 

53 4 141 151. 70 4.00 0.40 0.30 -0.19 -0.63 
149 -138.17 -4.00 -0.40 -0.30 -1.10 13.44 

6 141 lSl.75 14.4S 11.91 1.66 -18.16 18.63 
149 -143.08 -14.45 -11.91 -1.66 -19.94 27.62 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSIO!l MOM-Y MOM-Z 

54 4 142 138. 85 7.23 -5.27 -0.43 9. 49 12.53 

150 -125.32 -7.23 5.27 0.43 7 .36 10.60 

6 142 -205.0B 22.89 7.27 -1. 98 -B.14 38.89 

150 213.74 -22.89 -7.27 l. 98 -15.14 34.37 

55 143 299.60 l. 53 -o .14 -o.os o. 76 1.68 

151 -286.07 -1.53 o .14 O.OB -0.31 3.20 

6 143 187.51 9.33 -3.36 -0.24 0.77 16.20 

151 -178.85 -9.33 3.36 0.24 9.98 13.67 

56 144 297. 99 0.91 3.76 -o. 36 -6.20 1.82 

152 -284.45 -o. 91 -3.76 o. 36 -5.84 1.09 

6 144 112.63 12.79 B.16 0.38 -14. 06 24.44 

152 -103.97 -12.79 -B.16 -0.38 -12.03 16.48 

57 4 145 135.14 0.04 -1.54 -0. BB 3 .16 -2.03 
153 -121.61 -0.04 l. 54 o.Be l. 75 2 .15 

6 145 180.84 35.99 2.88 -0.16 -5.89 84.55 

153 -172.lB -35.99 -2 .88 0.16 -3.33 30.62 

58 148 130. 69 1.28 2.42 l. 30 -3.92 2 .19 
156 -113. 77 -1.28 -2.42 -1. 30 -5.74 2.93 

6 148 -29.48 9. 67 5.53 1.51 -11. 51 20.06 
156 40.30 -9.67 -5.53 -1. 51 -10.61 18.64 

59 4 149 107. 28 6.56 -0.13 o. 40 0.04 12.17 
157 -90.36 -6.56 o .13 -0.40 0.47 14 .07 

6 149 105.48 5.11 18. 92 1.28 -36.51 7.0B 
157 -94.66 -5 .11 -18. 92 -1. 28 -39.17 13.36 

60 ·150 66.40 0.78 -0.82 -o. 29 l. 65 1.45 
158 -58.88 -0.78 0.82 0.29 l. 61 l. 68 

6 150 -112.07 4. 72 5.11 -o. 49 -9.41 9.89 
158 116.89 -4. 72 -5 .11 o. 49 -11.03 B.98 

61 4 151 224.BO -0.56 -0.19 0.38 0.74 -0.04 
159 -207.88 0.56 0.19 -0.38 o.oo -2 .19 

6 151 143.BB 7.11 3.26 l. 01 -10.03 29. 64 
159 -133 .05 -7 .11 -3.26 -1.01 -3.01 -1.20 

62 4 152 228.89 1.31 2.11 -0.61 -3.Bl 2.11 
160 -211.97 -1.31 -2 .11 0.61 -4. 62 3 .14 

6 152 93.52 10.88 11. 39 -2.21 -21. 59 42.38 
160 -82.70 -10.88 -11. 39 2.21 -23. 97 1.14 

63 153 89.21 3.58 0.13 -1.50 0.44 6.06 
161 -72. 29 -3.58 -0.13 1.50 -o. 97 B.25 

6 153 122.51 11.03 3.74 -2.67 -B.12 29.03 
161 -111. 68 -11.03 -3.74 2.67 -6.86 15.11 

64 156 57 .OB 0.44 l. 01 0.55 -1. 69 o. 68 
164 -49.56 -0.44 -1.01 -o .55 -2.37 1.07 

6 156 12.82 1.84 l. 60 0.69 -3.09 3.56 
164 -8 .01 -1.84 -1.60 -0.69 -3.32 3.79 

65 157 62. 95 5.26 -0.40 0.06 o. 71 10 .15 
165 -55.43 -5.26 0.40 -0.06 0.87 10. 90 

6 157 61. 62 1.69 4.97 0.66 -9.50 3.05 
165 -56.80 -1.69 -4.97 -0.66 -10.39 3.70 

66 158 43.74 0.97 -0.99 -0.29 l. 95 1.84 
166 -36.22 -0.97 0.99 0.29 2.03 2.02 

6 158 -43.70 6.19 6.14 -0.24 -12.05 12.53 
166 48.52 -6.19 -6.14 0.24 -12.53 12.23 

67 159 158. 77 -3.40 -0.06 0.39 0.17 2.82 
167 -151.25 3.40 0.06 -0.39 0.06 -16.44 

6 159 101. 69 -0.Bl -1.07 0.91 2.74 5.48 
167 -96. 88 0.81 1.07 -0.91 1.54 -8.70 

68 4 160 165 .29 -7.90 1.37 -1. 41 -2.06 -1. 91 
168 -157. 77 7.90 -1.37 1.41 -3 .41 -29. 69 

6 160 75.06 -1.96 4.34 -2.37 -7.84 5.40 
168 -70.25 1.96 -4.34 2.37 -9.54 -13.23 

69 4 161 38.60 0.03 0.12 -2.00 -0.21 o. 77 
169 -31. 08 -0.03 -0.12 2.00 -0.28 -o .66 

6 161 49.92 -1.86 0.92 -2.98 -1.99 -5.39 
169 -45.10 1.86 -0.92 2.98 -1.69 -2.07 

70 4 164 29.82 0.36 o. 79 0.43 -2.17 o. 95 
177 -18.54 -0.36 -0.79 -0.43 -2.57 1.22 

6 164 14.90 0.84 0.96 0.03 -2. 79 2.47 
177 -7.68 -0.84 -0.96 -0.03 -2.95 2 .60 

71 165 25.51 5.71 -0.37 0.03 1.08 13. 71 
178 -14.23 -5.71 0.37 -0.03 1.11 20.54 

6 165 26.80 4. 62 2.72 0.22 -8.14 12.75 
178 -19.59 -4 .62 -2.72 -0.22 -8.16 15.00 
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MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOl·l-Y MOM-Z 

72 4 166 28 .01 O.S9 -0.70 -0.36 1. 98 1.66 

180 -16. 73 -O.S9 0.70 0.36 2.22 l. 91 

6 166 9.78 2. 40 3.42 0.05 -10.12 7.28 

180 -2 .56 -2.40 -3.42 -0.05 -10.43 7.11 

73 168 94.18 12. 76 l. 43 -1.88 -3.84 10.41 

182 -82.90 -12. 76 -1. 43 1.88 -4.73 66.16 

6 168 47 .26 10.50 3.04 -2.27 -8.75 10. 92 

182 -4 o. 04 -10.50 -3.04 2.27 -9. 48 52 .09 

74 4 169 18.54 2 .16 0.02 -0.03 -0.03 2.11 

183 -7 .26 -2 .16 -0.02 0.03 -0.07 10.87 

6 169 17. 38 l. 16 0.39 -1.14 -1.20 0.27 

183 -10.17 -1.16 -o. 39 1.14 -1.12 6.70 

7S 196 298.45 0.24 -2.66 O.DO o.oo 0.00 

199 -28S.76 -0.24 2.66 0.00 7.98 0.71 

6 196 195.96 -3.24 -3. 30 0.00 o.oo o.oo 

199 -187. 84 3.24 3.30 0.00 9.90 -9.73 

76 197 319. 90 -0.36 3.75 0.00 o.oo o.oo 

200 -307.21 0.36 -3.75 0.00 -11.26 -1.07 

6 197 203.29 5.86 -0.25 º·ºº o.oo 0.00 

200 -19S.17 -5.86 0.2S º·ºº 0.74 17. se 

77 4 198 9S. 63 2.41 -1.90 -0.09 -o .40 4. 67 

201 -89.99 -2. 41 l. 90 0.09 6.11 2.ss 

6 198 219. 74 3.13 -1. 52 l. 40 0.04 6.0S 

201 -216.13 -3.13 l. S2 -1. 40 4.S3 3.33 

78 4 19!! 24 6. 67 -1.78 -4 .26 0.08 a.so -8.74 
202 -233.13 l. 78 4 .26 -0.08 4.82 3.0S 

6 199 160. 24 6.68 -1. 87 -0.23 -6.88 20.94 
202 -lSl.58 -6.68 1.87 0.23 12.85 0.44 

79 4 200 276. 72 -2.67 5.64 -0.05 -11.04 -5.34 
203 -263. 18 2.67 -5.64 o.os -7.00 -3.21 

6 200 174.37 -7.28 4 .26 -0.67 -16. 79 -43.22 
203 -165.71 7.28 -4 .26 0.67 3.16 19.92 

80 4 201 5S.41 -0.36 -1.91 -0.22 S.80 -o.so 
204 -4 9. 39 0.36 l. 91 0.22 0.33 -0.6S 

6 201 125.75 2.81 -0.S7 -1.81 o .71 4.84 
204 -121.90 -2.81 0.57 1.81 1.11 4.lS 

81 4 202 222.46 7.87 -2.93 0.09 4.96 -8.S2 
206 -205.53 -7.87 2.93 -0.09 6.78 40. 01 

6 202 144.51 8 .12 l. 17 -0.07 -7.S9 -3.Sl 
206 -133. 66 -8.12 -1.17 0.07 2.90 36.00 

82 4 203 24 6. 80 3 .26 2 .24 -O.OS -2.84 -13.64 
207 -229.88 -3. 26 -2 .24 0.05 -6.12 26.68 

6 203 lSS .17 -6.28 3. 79 -o. 62 -10.24 -33.06 
207 -144 .34 6.28 -3. 79 0.62 -4 .91 7.94 

83 4 204 44. 77 -0.21 0.38 0.32 -0.6S -0.51 
208 -37.25 0.21 -0.38 -0.32 -0.87 -0.35 

6 204 60.75 2.82 l. 68 -0.58 -3.08 5. 74 
208 -S5. 94 -2.82 -1.68 O.S8 -3.63 5.53 

84 4 208 31.26 -0.2S -o.os 0.42 0.22 -0.52 
211 -23.74 0.25 0.05 -0.42 -0.03 -o. 46 

6 208 14 .11 2.67 -1.31 0.60 2.88 5.26 
211 -9.30 -2.67 1.31 -0.60 2.36 S.43 

85 4 211 16. 39 -0.19 0.10 0.29 -0.19 -0.S9 
214 -S.11 0.19 -0.10 -0.29 -0.40 -0.57 

6 211 -2.75 1.27 0.62 -0.61 -3 .60 3.67 
214 9. 97 -1.27 -0.62 o. 61 -0.12 3.95 

86 4 215 34.74 1.23 -2 .45 o.oo 0.00 0.00 
222 -22.05 -1.23 2.45 º·ºº 7.35 3. 70 

6 215 25.77 2.43 -1.02 o.oo o.oo 0.00 
222 -17. 65 -2.43 1.02 o.oo 3.05 7.30 

87 4 216 44.58 1.03 -3.34 º·ºº o.oo o.oo 
223 -31. 89 -1.03 3.34 o.oo 10.02 3.10 

6 216 24.87 -1.43 -1.81 o.oo o.oo o.oo 
223 -16. 75 1.43 1.81 o.oo 5.42 -4 .29 

88 4 217 as. 63 4.98 0.06 º·ºº o.oo o.oo 
224 -72.94 -4.98 -0.06 o.oo -0.17 14.95 

6 217 55.57 17.07 0.55 o.oo o.oo 0.00 
224 -47.45 -17 .07 -0.55 o.oo -1.66 51.20 

89 4 218 186.65 0.48 0.27 o.oo o.oo o.oo 
22S -173.96 -0.48 -0.27 o.oo -0.81 1.45 

6 218 -1. 44 2.73 -0.47 o.oo 0.00 o.oo 
22S 9.56 -2.73 0.47 O.DO 1.42 8.18 
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MEMBER LOAD JT AXIAL SHEl\R-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-Z 

90 4 219 264. 66 l. 98 -1.54 o.oc o.oo 0.00 
226 -251.97 -J.98 l. 54 o.oo 4.62 5.94 

6 219 166.82 10.79 -1. 39 0.00 º·ºº 0.00 
226 -158.70 -10.79 1.39 o.oo 4 .16 32 .36 

91 4 220 314.28 1. 78 -2 .12 0.00 º·ºº o.oo 
227 -301.59 -1. 78 2.12 0.00 6.35 5.34 

6 220 199. 3 6 13. 11 -1.77 o. 00 º·ºº 0.00 
227 -191.2'1 -13 .11 l. 77 o.oc 5.30 39.33 

92 221 -3 .20 0.63 5. 50 -0.62 1.07 3.15 
228 15.69 -0.63 -5.50 0.62 -17.57 -1.26 

6 221 -28.65 -13.09 3.25 -1. 42 1.42 -17.45 
228 36.77 13.09 -3.25 1.42 -11.16 -21. 81 

93 225 122.89 1.28 -3. 72 0.26 -2.82 2.37 
229 -109. 35 -1.28 3. 72 -0.26 14. 72 l. 72 

6 225 -9. 76 36. 42 -1.74 l. 50 -5.48 Sl.14 
229 18. 42 -36.42 l. 74 -1.50 11.04 65.41 

94 226 183.83 4.67 l. 42 -o .11 -4.77 7.88 
230 -170.29 -4. 67 -1. 42 0.11 0.21 7.05 

6 226 122. 88 10.20 o. 08 0.75 -6.14 2S.07 
230 -114 .21 -10.20 -o. 08 -0.75 S.87 7.S6 

95 4 227 231. 57 4.58 0.75 -0.25 -3.99 8.65 
231 -218.03 -4.S8 -0.75 0.25 l. 60 6.02 

6 227 157.16 13.4S -0.39 -0.21 -S.91 35.01 
231 -148.50 -13.4S o. 39 0.21 7.14 e.os 

96 4 229 68.78 -0.01 -1.32 0.16 2.88 -0.04 
233 -61. 26 0.01 1.32 -0.16 2.38 0.02 

6 229 -9.35 11.64 o.so 0.67 -1.96 21. 94 
233 14 .16 -11. 64 -o.so -0.67 -0.06 24.60 

97 230 107. 74 4 .40 l. 25 0.03 -4.63 11. 01 
234 -90.82 -4.40 -1. 25 -0.03 -0.37 6.60 

6 230 67. 96 10.12 4.10 0.12 -15.3S 33.S9 
234 -57 .13 -10.12 -4 .10 -0.12 -1.06 6.90 

98 231 154. 83 4.12 -2.20 o.oo -2.12 12.83 
235 -137.91 -4.12 2.20 o.oc 10.94 3.66 

6 231 98.53 12.77 2.30 0.03 -15.18 4S.12 
235 -87. 70 -12.77 -2.30 -0.03 5.98 S.96 

99 233 46.54 -o .12 -1. 78 0.04 3.54 -0.22 
237 -39.02 0.12 1.78 -0.04 3.58 -0.28 

6 233 14.18 16.31 -1. 25 o. 45 2.76 32. 38 
237 -9.36 -16.31 1.25 -0.45 2.23 32. 86 

100 237 23. 45 -O. JO -1.37 0.06 2.90 -o. 30 
241 -12 .17 0.10 1.37 -0.06 5.31 -0.29 

6 237 26.99 7 .15 -o. 72 0.21 1.18 21.S2 
241 -19.78 -7 .15 o. 72 -0.21 3.17 21.36 

101 4 245 196.57 -1. 54 -0.88 o.oo o.oo o.oo 
253 -183.88 1.54 0.88 o.oo 2.6S -4.63 

6 245 140. 55 -1.52 3.46 o.oo o.oo o.oo 
253 -132.43 1.52 -3.46 o.oo -10.38 -4.SS 

102 4 246 224.12 0.38 1.32 o.oo o.oo o.oo 
254 -211.43 -0.38 -1.32 o.oo -3.97 1.14 

6 246 142 .99 0.24 1.03 o.oo 0.00 o.oo 
254 -134.87 -0.24 -1.03 o.oo -3.10 0.71 

103 4 247 167.58 3.80 -3.90 0.01 8.41 8.78 
255 -154.89 -3.80 3.90 -0.01 3.29 2.61 

6 247 210.91 -o.so -3.78 2.81 10.19 0.27 
255 -202. 79 0.50 3.78 -2.81 1.14 -1.75 

104 4 248 142.27 -0.82 -o. 43 o.oo 0.00 0.00 
256 -129.58 0.82 0.43 o.oo 1.30 -2.47 

6 248 137.15 13.93 1.2S o.oo º·ºº o.oo 
256 -129.03 -13.93 -l.2S o.oo -3.76 41. 78 

105 4 249 20S.05 3.84 -2 .98 o.os -0.01 9.27 
257 -192.36 -3.84 2. 98 -o.os 8.95 2.24 

6 249 476.35 9.17 -1.68 -0.02 -0.02 19.63 
257 -468.23 -9.17 1.68 0.02 5.07 7.87 

106 4 250 347. 02 0.04 -0.16 o.oo º·ºº 0.00 
258 -334.33 -0.04 0.16 o.oo 0.49 0.12 

6 250 231.00 10.28 0.11 o.oo o.oo o.oo 
258 -222.88 -10.28 -0.11 o.oo -0.34 30.83 

107 4 251 326.35 -0.06 2.26 0.00 0.00 o.oo 
259 -313. 66 0.06 -2.26 o.oo -6.77 -0.19 

6 251 172.99 12.91 2.07 o.oo o.oo 0.00 
259 -164.87 -12.91 -2.07 0.00 -6.21 38. 74 
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MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-Z 

108 252 65.70 -0.18 4.74 -0.29 -8.18 -1.17 

260 -53.01 o .18 -4. 74 0.29 -6.04 0.62 

6 252 127.30 -14.68 4.93 -3. 64 -8.66 -21.12 

260 -119.18 14.68 -4.93 3. 64 -6.14 -22.92 

109 253 180.43 -1. 89 -1.52 0.01 -2.77 4.33 

261 -166.89 l. 89 1.52 -0.01 7.62 -10.36 

6 253 115.37 -0.23 4.22 -o .23 -16.40 5 .42 

261 -106.70 0.23 -4.22 0.23 2.88 -6.15 

110 254 231.43 0.38 1.32 º·ºº 3.97 -1.14 

262 -197.89 -o. 38 -1.32 o.oo -8.20 2.36 

6 254 134.87 0.24 1.03 º·ºº 3.10 -0.71 
262 -126.20 -0.24 -1. 03 º·ºº -6.41 l. 47 

111 4 255 1 os. 62 -3.21 1.35 -0.07 -2.29 -5.96 
263 -95. 09 3.21 -1.35 0.07 -2.04 -4.30 

6 255 156.04 11.64 8.90 3 .64 -14.Sl 20 .59 
263 -147.37 -11. 64 -8.90 -3. 64 -13.96 16.67 

112 256 86. 32 -1. 68 -2.00 -0.19 3.27 -5.26 
264 -72.78 l. 68 2.00 0.19 3.13 -o .13 

6 256 107.93 13. 69 8.00 -o. 70 -11.27 44.44 
264 -99.26 -13.69 -8.00 0.70 -14. 34 -0.65 

113 4 257 128.53 -3.76 -7. 62 0.79 13.14 -6.35 
265 -114.99 3.76 7.62 -o. 79 11.23 -5.69 

6 257 367. 24 10. 46 -3. 67 0.40 4.91 19.22 
265 -358.58 -10.46 3. 67 -0.40 6.8S 14.27 

114 4 258 256. 63 -2.70 -1.12 0.38 1,12 -0.81 
266 -243.10 2.70 1.12 -0.38 l.8S -7.81 

6 258 167. 62 l. 43 4.73 3.18 -6.97 20. 94 
266 -158.95 -1.43 -4.73 -3.18 -8.15 -16.36 

llS 4 259 249.91 -2.93 4.03 -o. 76 -7.35 o.oo 
267 -236.37 2. 93 -4.03 0.76 -S.S4 -9.38 

6 259 123.46 2.87 8.80 0.02 -14. 83 31. 67 
267 -114.79 -2.87 -8.80 -0.02 -13.34 -22.48 

116 4 260 112.13 -o .11 -1.00 -1.20 2.22 1.04 
268 -98. 59 0.11 1.00 1.20 0.97 -1.39 

6 260 190 .14 17.82 2.39 -2 .87 -4.77 74.03 
268 -181.47 -17.82 -2.39 2.87 -2.86 -17.00 

117 263 45.23 -0.28 0.12 -0.29 -0.22 -o. 60 
271 -37.71 0.28 -0.12 0.29 -0.27 -0.50 

6 263 so. 82 2.19 0.74 1.10 -1.s2 4.59 
271 -4 6. 01 -2.19 -0.74 -1.10 -1. 46 4.16 

118 4 264 48.93 -3. 77 -1.18 -0.15 2.19 -9 .40 
272 -32.01 3. 77 1.18 0.15 2.S4 -5.68 

6 264 60.92 0.17 7.75 -0.76 -14. 12 -0.41 
272 -50.09 -0.17 -7.7S 0.76 -16.88 1.10 

119 4 26S S5.14 -0.51 -0.61 0.40 1.28 -1.01 
273 -47. 62 0.51 0.61 -0.40 1.16 -1.04 

6 26S 190. 30 2.74 -2.20 0.32 3.67 6.17 
273 -185.49 -2.74 2.20 -0.32 s.12 4.77 

120 4 266 189. 94 -2.49 -0.37 0.23 1.43 -1.46 
274 -173.02 2.49 0.37 -0.23 0.04 -8.52 

6 266 122.69 2.80 -0.19 0.35 -0.38 14.84 
274 -111. 86 -2.80 0.19 -0.35 1.15 -3.65 

121 4 267 182.36 -1. 69 0.56 -1.43 -0.48 0.46 
27S -165.44 l. 69 -O.S6 1.43 -1.75 -7.24 

6 267 90.78 4. 90 4.9S -1.94 -9.17 22.02 
27S -79. 95 -4.90 -4. 9S 1.94 -10. 64 -2.42 

122 4 268 74.83 -2.58 -0.09 -1.83 0.70 -S.74 
276 -S7.91 2.S8 0.09 1.83 -0.36 -4.S6 

6 °268 116.66 8.23 1.03 0.26 -2.26 17.45 
276 -lOS.83 -8.23 -1.03 -0.26 -1.87 lS.46 

123 4 271 27.86 -0.32 0.20 -0.64 -0.41 -0.67 
279 -20.34 0.32 -0.20 0.64 -0.39 -0.61 

6 271 13.15 1.78 1.01 0.35 -2.20 3.S5 
279 -8.34 -1.78 -1.01 -0.35 -1.84 3.55 

124 4 273 36.63 -0.71 -0.6S 0.40 1.26 -1.36 
281 -29.11 o. 71 0.6S -0.40 1.34 -1.46 

6 273 92.41 3.81 -2.86 0.83 S.40 7 .97 
281 -87. 60 -3.81 2.86 -0.83 6.04 7.27 

12S 4 274 124.59 l.S9 -o.os 0.19 0.10 4.04 
282 -117.07 :-1. S9 o.os -0.19 0.11 2.31 

6 274 80.40 l. 60 o.so 0.26 -1.49 3.73 
282 -75.S9 -1.60 -o:so -0.26 -o.so 2.68 
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MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MCM-Y MCM-Z 

126 4 27S 116. 62 o.so C.83 -1.32 -1.26 2.88 

283 -1C9. lC -0.50 -C.83 l.32 -2 .05 -0.90 

6 27S 59.26 l. 60 2.46 -1.87 -4.51 4.15 

283 -S4.45 -1. 60 -2.46 l. 87 -5.33 2.26 

127 4 276 3C .16 -1.76 C.C6 -1. lS -0.09 -3.47 

284 -22.64 l. 76 -C.C6 l. lS -0.14 -3.58 

6 276 45.22 -4.94 C.39 -2.52 -0.88 -13.67 

284 -40.40 4.94 -0.39 2.52 -0.67 -6.09 

128 4 279 16. 20 -0.25 0.17 -0.63 -o. 50 -o. 72 
292 -4.92 0.25 -0.17 0.63 -o. 4 9 -0.78 

6 279 6.23 0.58 o. 45 0.28 -1.44 l. 76 
292 0.99 -0.58 -0.4S -0.28 -1.28 l. 72 

129 4 281 26.03 -0.50 -0.36 o. 71 0.98 -l.38 
295 -14.7S o.so 0.36 -0.71 1.19 -l. 60 

6 281 18. 58 0.98 -1.48 c. 70 4.34 3 .11 
295 -11.36 -0.98 1.48 -o. 70 4.53 2.77 

130 '1 283 63.29 -1.41 0.95 -0.73 -2 .49 -4. 53 
297 -s2.01 1.41 -0.95 0.73 -3.20 -3. 94 

6 283 34.12 0.99 l. 70 -1.56 -4.85 0.37 
297 -2 6. 90 -0.99 -1. 70 1.56 -5.36 S.56 

131 4 284 14. 62 -1. 62 0.01 -1.25 -0.02 -4.18 
298 -3. 34 I.62 -0.01 l.2S -0.03 -5.S7 

6 284 16. 62 -0.74 O.lS -1. 46 -o. 48 -l. 41 
298 -9.41 0.74 -0.lS l. 4 6 -0.41 -3.03 

132 4 311 32S.75 -1.93 -4.S4 º·ºº 0.00 0.00 
319 -313.06 l. 93 4.54 º·ºº 13.61 -S.78 

6 311 196.98 1.87 -4.11 0.00 0.00 0.00 
319 -188. 86 -1.87 4 .11 0.00 12.33 s. 62 

133 4 312 297.31 l.99 3.88 º·ºº o.oo º·ºº 
320 -284. 62 -1.99 -3.88 o.oc -1l.65 s. 97 

6 312 195.90 3.45 1.45 º·ºº 0.00 0.00 
320 -187. 78 -3.45 -1.45 0.00 -4.34 10.34 

134 4 313 246.70 -0.28 -2 .12 o.oc 0.00 º·ºº 
321 -234.01 0.28 2.12 0.00 6.35 -0.85 

6 313 1S8.74 0.11 -3 .48 0.00 0.00 0.00 
321 -150.62 -0.11 3.48 º·ºº 10. 4 3 0.34 

135 4 314 354. 68 -0.23 -0.35 0.00 0.00 º·ºº 
322 -341. 99 0.23 0.35 º·ºº 1.05 -0.70 

6 314 230.17 19.56 -2.81 0.00 0.00 º·ºº 
322 -222.CS -19.56 2.81 o.oc 0 .4 4 58 .67 

136 4 315 3'18.73 -1.0S -o .10 o.oc 0.00 0.00 
323 -336. 04 1.05 0.10 º·ºº 0.29 -3.14 

6 31S 227. 37 2.36 -2.45 º·ºº º·ºº 0.00 
323 -219.2S -2.36 2.45 0.00 7.34 7.09 

137 4 316 341. 04 -0.42 -o .04 0.00 0.00 0.00 
324 -328.35 0.42 0.04 0.00 o .13 -1.27 

6 316 220.27 8.16 -2.35 o.oc 0.00 0.00 
324 -212.lS -8 .16 2.3S º·ºº 7.04 24.47 

138 4 317 298.03 -0.57 o. 65 º·ºº o.oo 0.00 
325 -285. 34 0.57 -0.6S 0.00 -1.96 -1. 70 

6 317 192.S4 10.13 -l.S8 0.00 0.00 º·ºº 32S -184.42 -10.13 1.58 0.00 4.74 30.38 
139 4 318 87. 61 0.48 3.21 -0.13 1.15 l. 78 

326 -74. 92 -0.48 -3.21 0.13 -10.77 -0.3S 
6 318 6S.30 -12 .26 -0.94 -2.89 2.40 -14.42 

326 -57.17 12.26 o .94 2.89 0.42 -22.36 
140 4 319 234.72 -4. 76 -6.87 0.02 8.03 -9.82 

327 -221.18 4. 76 6.87 -0.02 13.94 -S.40 
6 319 lS0.30 3.89 -6.84 -o.os 12.38 14 .11 

327 -141. 64 -3.89 6.84 o.os 9.SO -1.66 
141 4 320 213.03 -2.44 8 .82 -0.02 -13.27 O.Sl 

328 -199.49 2.44 -8.82 0.02 -14.9S -8.30 
6 320 136.79 -8.66 3.48 -0.03 -2.11 -20.98 

328 -128. 13 8.66 -3.48 0.03 -9.0l -6. 74 
142 4 321 173.30 -4. 62 -3.28 0.00 6.18 -2.49 

329 -1S9. 77 4.62 3.28 0.00 4.30 -12.28 
6 321 111. lS 0.29 -4.8S -0.11 12.37 9.31 

329 -102.49 -0.29 4.85 0.11 3.lS -8.37 
143 4 322 233. 98 -4.67 -0.23 º·ºº -0.18 -4.0S 

330 -220.44 4.67 0.23 o.oo 0.92 -10.88 
6 322 14 9. 98 18.27 -3.01 0.03 8.73 61.48 

330 -141. 32 -18.27 3.01 -0.03 0.89 -3.03 

-----------Capitulo 11.-Aná/isis de la Estructura·---------- 74 



-----------Capitulo 11-Análisis de la Estructura----------75 



··-·· ·- ~~:"$'"""-

.. "Rees.!IJjcturc{~·ión Mixta de un EdiO~ 

MEMBER LOAD JT AXIAL SllEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-Z 

162 4 373 20. 02 6.00 0.36 -0.16 0.60 16.64 

381 -223.91 -6.00 -0.36 0.16 -1.74 2.S7 

6 373 143.07 6.36 -2. 93 0.31 6.32 38.84 

381 -132.12 -6.36 2.93 -0.31 3.07 -18.48 

163 4 374 173.93 3.78 l. 34 -0.19 3.81 0.73 

382 -1S6.83 -3.78 -1. 34 0.19 -8 .11 11.37 

6 374 112. 4S 2S.07 -2.BS -0.08 8.53 llS.OS 

382 -101.50 -25.07 2.BS 0.08 o.se -34.82 

164 4 37S 197. 4 8 3.63 -1.98 -0.39 3.73 -1.7S 

383 -176.10 -3.63 1.98 0.39 4.19 16.26 

6 375 140.62 7.17 0.58 -0.68 -4.13 -6.92 
383 -126.93 -7.17 -o.se 0.68 l. 81 35.61 

165 4 376 193.17 5.4S 2.12 0.27 -4. 40 3.29 
384 -171.78 -S.45 -2.12 -0.27 -4.10 18.52 

6 376 107.83 -4.04 3.34 l. 72 -7.21 -SB.27 
364 -94.lS 4.04 -3.34 -1.72 -6.15 42.10 

166 4 377 198.26 5.91 -1.07 0.12 2.08 10.BS 
38S -176.87 -S.91 1.07 -o .12 2.19 12.80 

6 377 126.9S 23.55 l. 40 2.20 -4.01 43.93 
3BS -113.26 -23.SS -1. 40 -2.20 -1.58 50.29 

167 4 378 257. 16 9.41 -0.07 -o.os -0.29 9.06 
386 -23S.77 -9.41 0.07 o.os 0.59 28.57 

6 378 178. S6 11.84 l. 66 0.18 -4.33 7.66 
386 -164.88 -11. 64 -1. 66 -0.18 -2.29 39.68 

168 4 379 266.92 8.34 -0.30 0.17 1- 60 12. 61 
387 -24S.53 -8.34 0.30 -0.17 -0.39 20.76 

6 379 lSB.40 -2.37 1.3S o. 40 -2.69 S7.18 
387 -144.72 2.37 -1. 3S -0.40 -2. 72 -66.6S 

169 4 380 230.96 8.18 o.os 0.08 0.24 20.53 
388 -209.SB -8.18 -o.os -0.08 -0.42 12.19 

6 380 164.36 10.13 l. 49 o. 46 -3.51 30.lS 
388 -lS0.67 -10.13 -1.49 -0.46 -2.4S 10.38 

170 4 381 188.99 7.4S -o. 40 -0.16 l. 86 20.92 
389 -167.60 -7.45 o .40 0.16 -0.27 8.89 

6 381 109.36 11. 83 1.39 o.29 -2.91 37.51 
389 -95.67 -11. 83 -1.39 -0.29 -2. 64 9.82 

171 4 382 134.78 4.58 2.lS -0.18 -2.71 6.39 
390 -113. 39 -4.SB -2.lS 0.18 -S.88 11. 93 

6 382 86.92 27 .11 3.70 -o.os -7.48 48.00 
390 -73.23 -27 .11 -3. 70 o.os -7.31 60.44 

172 4 383 144.76 7.86 -2.01 -0.31 3.85 9.19 
391 -123.38 -7.86 2.01 0.31 4.21 22.26 

6 383 lOS.82 -4.71 3.9S -0.47 3.22 -19.28 
391 -92.13 4. 71 -3.9S 0.47 -19.01 0.44 

173 4 384 142.44 6.98 2.33 0.21 -S.16 S.24 
392 -121.0S -6.98 -2.33 -0.21 -4 .16 22 .67 

6 384 76.41 -28.72 4.27 l. 21 0.20 -30.65 
392 -62.72 28.72 -4.27 -1.21 -17.29 -84.22 

174 4 3SS lS0.91 10.80 -1.17 o.os 2.61 9.43 
393 -129.S3 -10.80 1.17 -o.os 2.09 33.76 

6 3SS 96.43 -2.98 2.73 l. 63 4. 67 -3S.18 
393 -S2.74 2.98 -2.73 -1.63 -1s.ss 23.25 

17S 4 386 200.04 18.07 -0.2S -0.04 o.so 2.60 
394 -17S.66 -18.07 0.2S 0.04 0.62 69.66 

6 386 140.69 4.90 2.SS 0.24 2.99 -18.29 
394 -127. ºº -4.90 -2.SS -0.24 -13.20 37.S7 

176 4 387 209.98 18.S9 -o.os 0.15 0.28 10.27 
39S -188.60 -18.S9 o.os -0.15 -0.10 64.09 

6 387 122.19 SB.70 2.44 0.45 2.67 S9.20 
395 -108.50 -58.70 -2.44 -0.45 -12.42 145.60 

177 4 3SS 173.16 14. 91 -o.os o.os 0.60 19.67 
396 -151. 77 -14. 91 0.08 -o.os -0.2S 39.99 

6 3SS 12S.62 9.59 2.61 0.41 2.57 11.91 
396 -111. 94 -9.59 -2.61 -0.41 -13.02 26.44 

17S 4 3S9 130.S2 10.37 -0.37 -0.13 1.30 22.96 
397 -109.44 -10.37 0.37 0.13 0.19 18.54 

6 3S9 72.S3 7.41 2.81 0.25 3.29 13.26 
397 -59.14 -7.41 -2.81 -0.25 -14.52 16.40 

179 4 390 92.60 4.62 2.36 -0.15 -3.53 6.24 
39S -71.22 -4.62 -2.36 0.15 -5.93 12.23 

6 390 59.51 -8.31 S.42 -0.03 1.28 -47.17 
39S -4S.S2 8.31 -5.42 0.03 -22.95 13.92 
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"Reestructuración Mixta de un Edij]pio" 

MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-Z 

180 4 391 71.21 6. 71 -2. 03 -0.28 3 .47 ·4 .33 

399 -39 .13 -6. 71 2.03 0.28 8. 74 35.96 

6 391 52.09 6. 65 -5.17 -O.JO 24.41 16. 34 
399 -31.56 - 6. 65 5. 17 0.30 6.59 23.54 

181 4 392 70 .12 6.50 2.68 0.20 -5 .10 2.84 
400 -38. 04 -6. 50 -2. 68 -0.20 -10.99 36.17 

6 392 38.70 20. 01 -0.98 1.09 11. 87 97.18 
400 -18.17 -20.01 0.98 -1.09 -5.97 22.89 

182 4 393 65.74 10. 35 -1. 41 0.09 2. 74 27.60 
401 -33.66 -1 o. 35 1. 41 -0.09 5. 72 34.48 

6 393 41. 95 6.48 -4. ºº 1.29 19.22 16.26 
401 -21. 42 -6. 48 4.00 -1.29 4. 77 22.65 

183 4 394 72 .24 12. 65 -0.29 -0.02 0.47 41.09 
402 -40.16 -12. 65 0.29 0.02 1.24 34.78 

6 394 52.24 9.57 -2. 65 0.15 14.32 34.18 
402 -31.71 -9.57 2.65 -o .15 l. 59 23.27 

184 4 395 77. 96 17. 47 0.01 0.11 -O. 01 54.17 
403 -45.88 -1 7. 47 -0.01 -0.11 -0.03 50. 64 

6 395 43. 67 -6.12 -2. 23 0.39 12. 69 -66.53 
403 -23 .14 6.12 2.23 -0.39 o. 71 29. 84 

185 4 396 76.85 13. 84 -0.09 0.06 0.43 36.67 
404 -44.78 -13. 84 0.09 -0.06 o. 08 46. 37 

6 396 55. 73 9.86 -2.38 0.33 13.50 '25.10 
404 -35. 20 -9.86 2.38 -0.33 o. 80 34.05 

186 4 397 71. 61 10.28 0.54 -o.os o.ea 15.97 
405 -39. 53 -10.28 -0.54 o.os -4.12 45. 68 

6 397 40. 91 7. 46 -2.32 0.21 15.73 9.08 
405 -20. 38 -7.46 2.32 -0.21 -1.82 35.66 

187 4 398 50 .04 4.39 l. 53 -0.09 -3.46 7.10 
406 -17. 97 -4.39 -l. 53 0.09 -5.70 19.23 

6 398 32 .os 2 .13 -2. 35 0.02 17.24 -0.23 
406 -11. 52 -2 .13 2.35 -0.02 -3.17 13.0l 

188 4 434 131. 89 -o. 96 -5.H 0.06 13. 88 1.23 
435 -115.85 0.96 5 .14 -0.06 l. 53 -4 .11 

6 434 74.10 -4.87 -11.09 1.53 16. 07 2.63 
435 -63. 84 4. 87 11. 09 -1. 53 17.21 -17. 24 

189 4 435 187 .81 -6. 45 10.26 1.39 -13.87 -12.82 
436 -170. 70 6.45 -10.26 -1.39 -18.95 -7.81 

6 435 93.20 -9. 44 15. 84 6.91 -37. 64 9.01 
436 -82. 25 9. 44 -15.84 -6.91 -13.03 -39.23 

190 4 436 140. 79 -l.23 1.10 -o .16 -7.40 -5.95 
437 -119.40 l. 23 -1.10 0.16 3.00 1.02 

6 436 67.58 17. 55 5.76 0.80 -20. 03 29.07 
437 -53. 89 -17. 55 -5.76 -0.80 -3.03 41.13 

191 4 437 113. 64 -5. 29 -1. 07 -0.22 0.76 -0.52 
438 -92 .26 5.29 l.07 0.22 3.52 -20.63 

6 437 59.21 -13.44 -0.0l 0.44 3 .14 -40.23 
438 -45 .53 13. 44 0.01 -0.44 -3.12 -13.53 

192 4 438 50.57 -6. 72 -1.41 -0.26 l. 61 -16.22 
439 -18. 49 6. 72 l. 41 0.26 6.86 -24.10 

6 438 26.54 -4.16 -1. 46 -0.29 4. 67 -10.17 
439 -6.01 4.16 l. 46 0.29 4.11 -14.77 

193 4 447 119. 87 -4.96 -2. 45 0.49 6.30 -6.58 
448 -103.83 4.96 2.45 -0.49 1.04 -8.30 

6 447 46.93 -0.11 -9.76 0.77 14.73 -0.65 
448 -36.67 0.11 9.76 -0.77 14.54 0.33 

194 4 448 260. 48 -7. 40 -2.35 0.54 2.72 -7.98 
449 -243.37 7. 40 2.35 -0.54 4.79 -15.69 

6 448 170. 31 22.59 13. 84 2.53 -29.93 5.85 
449 -159.36 -22.59 -13. 84 -2.53 -14.37 66.45 

195 4 449 198. 56 -11.10 -1.07 -0.10 1.34 -21.37 
450 -177 .17 11.10 l.07 0.10 2.92 -23.02 

6 449 143.84 3.01 0.33 -0.16 -6.26 23.74 
450 -130.15 -3.01 -o .33 0.16 4.95 -11. 69 

196 4 450 143.55 -9.43 -l.06 -0.11 -0.20 -13.22 
451 -122.17 9.43 1.06 0.11 4.44 -24.51 

6 450 99.12 -8.59 l.15 -0.09 -4.05 -10.16 
451 -85. 44 8.59 -1.15 0.09 .· -0.56 -24.21 

197 4 451 66.52 -9.42 0.72 -0.10 -1.70 -13.98 
452 -34.44 9.42 -o. 72·. 0.10 -2.61 -42.52 

6 451 45.75 -4.19 o.os -0;15 1.72 0.75 
452 -25.22 4.19 -0.08 0.15 -2.18 -25.87 
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MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-Z 

198 4 4S3 108.51 -6.19 -0.68 -o .06 2.07 -9.43 
4S4 -92.48 6. 19 0.68 0.06 -0.03 -9.14 

6 453 69.33 -0.95 -10.41 -o. 51 15.35 -7.06 
4 S4 -59.07 0.95 10.41 o. 51 15.89 4.20 

199 4 4S4 261.22 -8.69 -0.69 -o. 45 1.54 -12.55 
455 -244.11 8.69 0.69 o. 45 0.67 -15.24 

6 4 S4 146.07 -20.23 16.34 -0.85 -40.28 -24 .17 
4SS -135.12 20.23 -16.34 o.as -12.02 -40.SB 

200 4 455 196.24 -10.70 o.os -0.49 -0.58 -22.39 
4S6 -174.85 10.70 -o.os 0.49 0.24 -20.40 

6 4SS 113.94 -18.70 l. 77 -1. 02 -8.84 15.86 
4S6 -100.25 18.70 -1. 77 1.02 l. 76 -90.65 

201 4 456 136.71 -10.96 l. 90 -0.51 -4.89 -19.74 
4S7 -115.33 10.96 -1. 90 o .51 -2.71 -24. 11 

6 4S6 86.62 36. 45 2.96 -1.02 -5.63 67.72 
4S7 -72.93 -36.45 -2.96 1.02 -6.21 78.08 

202 4 4S7 70.57 -13.35 0.40 -0.50 -2.08 -20.19 
4S8 -38.49 13.35 -0.40 0.50 -0.32 -59.91 

6 4S7 45.80 -24.01 -0.29 -1.04 2.53 -102.39 
4S8 -25.27 24.01 0.29 1.04 -o. 79 -41. 64 

203 4 471 127.67 -3.91 o. 97 o.os -1. 75 0.74 
472 -111.63 3.91 -o. 97 -0.05 -1.15 -12.47 

6 471 95.15 l. 96 -9.80 -1.85 12 .26 1.08 
472 -84.89 -1.96 9.80 1.85 17.15 4.80 

204 4 472 288.60 -10.79 -o. 40 0.31 0.38 -17.12· 
473 -271.49 10.79 0.40 -o. 31 0.89 -17.39 

6 472 192.90 7.52 17. 74 -6. 62 -41. 13 -7. 75 
473 -181.95 -7.52 -17.74 6. 62 -15.62 31. 83 

205 4 473 218.70 -12.34 -0.16 -0.24 -1.21 -22. 01 
474 -197.31 12.34 0.16 0.24 l. 86 -27.35 

6 473 154.46 3.96 l. 62 -o .37 -8.14 44. 91 
474 -140.77 -3.96 -1. 62 0.37 l. 67 -29.06 

206 4 474 156.95 -11. 53 -1. 63 -0.26 3.97 -13 .04 
47S -135.57 11. 53 l. 63 0.26 2.56 -33.08 

6 474 105.40 -3.10 -0.61 -0.47 1.18 6.09 
ns -91.72 3.10 0.61 0.47 1.24 -18.49 

207 4 47S 94.87 -25.69 -1. 40 -0.26 3.30 -10.30 
476 -62.79 25.69 1.40 0.26 5.12 -143.84 

6 47S 59.99 -15.33 -0.76 -0.52 1.89 -6.lS 
476 -39.46 15.33 o. 76 0.52 2.68 -85.84 

208 4 477 161.43 -4.02 3.lS 0.09 -9.07 0.96 
478 -145.40 4.02 -3.lS -0.09 -0.37 -13.04 

6 477 71.94 3.47 -8.25 1.84 7.34 3.46 
flB -61. 67 -3. 47 8.25 -1.84 17.42 6.94 

209 4 478 274.24 -12.28 o. 94 0.18 0.93 -16.23 
479 -257.13 12.28 -0.94 -o .18 -3.92 -23.06 

6 478 118.06 13.85 17.67 1.44 -38 .16 -0.91 
479 -107.12 -13.85 -17.67 -1.44 -18.40 45.23 

210 4 479 199.86 -4.31 0.51 -0.52 -2.13 -16.03 
480 -178.48 4.31 -0.Sl 0.52 0.09 -1.20 

6 479 97.75 13.86 1.36 -0.92 -8.00 71.87 
480 -84.06 -13.86 -1.36 0.92 2.56 -16.45 

211 4 480 161. 68 -9.26 0.01 -0.52 0.14 1.36 
481 -140.30 9.26 -0.01 0.52 -0.16 -38.39 

6 480 85.20 0.67 1.60 -0.93 -3.42 20.91 
481 -71.51 -0.67 -1.60 0.93 -2.98 -18.24 

212 4 481 98.91 -25.34 -0.11 -0.48 0.46 -5.37 
482 -66.83 25.34 o.u 0.48 0.23 -146.67 

6 481 56.17 -15.11 -0.34 -0.89 2.46 -5.47 
482 -35.64 15.11 0.34 0.89 -0.43 -85.19 

213 4 483 172.07 -4.42 6.67 0.89 -23.27 -18.73 
484 -156.03 4.42 -6. 67 -0.89 3.26 5.46 

6 483 77.31 -34.47 -5.75 -1.59 -0.20 -52.53 
484 -67.04 34.47 5.75 1.59 17.44 -50.88 

214 4 484 207.58 -1.70 -2.96 0.35 11.40 5.29 
485 -190.47 1.70 2.96 -0.35 -1.92 -10.73 

6 484 137.16 72.28 12.05 3.77 -28.94 131.97 
485 -126.21 -72.28 -12.05 -3.77 -9.61 99.33 

215 4 485 156.03 -7.41 2. 71 -0.43 -6.17 -18.53 
486 -134.64 7.41 -2.71 0.43 -4 .66 -11.13 

6 485 126.16 28.36 l.Bl -0.85 -7.09 92.80 
486 -112.48 -28. 36 -1.81 o.as -0.15 20.63 
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MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSIOfl MOM-Y MOM-Z 

216 4 486 108.10 -7.73 2.27 -0.44 -3.85 -17.56 
487 -86.72 7.73 -2.27 0.44 -5.24 -13.37 

6 486 85.07 -9.45 3.09 -0.81 -5.78 -36.50 
487 -71.39 9.45 -3.09 0.81 -6. 58 -1.29 

217 4 487 59. 32 -8.35 l. 78 -0.38 -3.26 -16.71 
488 -27. 24 8.35 -1.78 0.38 -7.44 -33.37 

6 487 43 .27 -5. 99 o. 71 -0.69 0.76 -16.35 
488 -22. 74 5.99 -0.71 0.69 -5.03 -19.61 

218 4 12 14.42 0.83 o.67 -0.18 -1. 78 0.99 
522 -22.00 -0.83 -0.67 0.18 -0.23 l. 51 

6 12 12. 07. -9.04 0.53 0.06 -1. 65 -14.50 
522 -17.49 9.04 -0.53 -0.06 0.07 -12.61 

219 4 167 101.70 15.72 -0.07 0.32 0.20 21 .49 
181 -90. 42 -15. 72 0.07 -0.32 0.25 72.84 

6 167 65.23 11.85 0.26 o. 71 -1.46 16. 78 
181 -58.01 -11.85 -0.26 -0.71 '-0.09 54 .33 

220 282 70.26 -1.95 -0.05 0.12 0.09 -4.21 
296 -58.98 1.9S o.os -0.12 0.22 -7.49 

6 282 45.21 0.32 0.06 0.11 0.01 0.39 
296 -37. 99 -0.32 -0.06 -0.11 -0.38 1.51 

221 4 1 38.74 -0.46 0.31 0.93 -1.23 -1.39 
9 -33 .10 0.46 -0.31 -0.93 0.29 0.03 

6 1 16. 61 -3.43 -0.21 0.22 -1.0S -S.36 
9 -13.00 3.43 0.21 -0.22 l. 69 -4.94 

222 4 173 87.59 O.S5 -0.74 -1. 70 1.86 1.56 
174 -70. 67 -O.SS 0.74 l. 70 1.10 0.63 

6 173 11. 55 0.63 21.04 -1. 00 -41. os 2.92 
174 -0.72 -0.63 -21.04 1.00 -43.12 -o .38 

223 174 44.70 0.68 -0.68 -1. 43 2.02 0.59 
179 -19. 32 -0.68 0.68 1.43 2.03 3.47 

6 174 12.24 0.90 13.63 -2.31 -38.97 2.54 
179 4.00 -0.90 -13.63 2.31 -42.83 2.88 

224 4 285 160. 07 0.33 0.06 0.00 o.oo o.oo 
286 -147.38 -0.33 -0.06 0.00 -0.18 0.98 

6 285 182.19 -0.29 0.06 o.oo 0.00 0.00 
286 -174.07 0.29 -0.06 0.00 -0.18 -0.86 

22S 4 286 133. 98 0.19 -0.59 0.7S 0.45 -1.38 
287 -120.45 -0.19 o.S9 -0.7S 1.43 1.98 

6 286 162. 03 0.21 l. 28 -5.02 -2.96 2.96 
287 -153.37 -0.21 -1.28 5.02 -1.14 -2.28 

226 287 109. 83 0.03 -1.07 l. 87 l. 7S -2.29 
288 -92. 91 -0.03 1.07 -1. 87 2.52 2.41 

6 287 132.90 1.04 -4.43 -4.41 7.18 2.02 
288 -122. 07 -1.04 4.43 4.41 10.53 2.lS 

227 4 288 82.39 -0.40 -1.02 3.65 2.60 -3.07 
289 -65. 47 0.40 1.02 -3. 65 1.50 1.46 

6 288 99.54 -0.48 -2.60 0.39 5.27 -2.79 
289 -88. 71 0.48 2. 60 -0.39 S.14 0.88 

228 4 289 S0.58 -0.96 o.63 4.2S -1.43 -2.48 
294 -25. 20 0.96 -0.63 -4.25 -2.32 -3.27 

6 289 SS.27 -0.28 -0.15 0.68 0.86 -0.33 
294 -39.03 0.28 0.15 -0.68 0.07 -1.33 

229 4 224 0.96 13.41 -0.01 0.04 -0.04 12.80 
256 -0.96 11.34 0.01 -0.04 0.07 -8.29 

6 224 3.75 -0.02 o.oo 0.04 0.67 -10.71 
256 -3.7S 15.86 o.oo -0.04 -0.65 -23.84 

230 4 256 -0.33 20.88 o.oo 0.09 0.07 16.46 
322 o. 33 23.01 0.00 -0.09 -0.07 -22.30 

6 256 2. 72 -l0.9S -1.21 -0.54 2.23 -63.01 
322 -2.72 39.04 1.21 0.54 4.43 -74.46 

231 4 322 -4.70 27.45 -0.07 -0.23 0.22 27 .11 
370 4.70 29.61 0.07 0.23 0.28 -34.83 

6 322 -4.17 -3.02 -0.31 -0.01 0.62 -43.39 
370 4 .17 39.54 0.31 0.01 1.58 -108.76 

232 4 449 -3.00 28.2S -0.13 -2.11 0.76 37.84 
101 3.00 22.17 0.13 2.11 0.25 -14.13 

6 449 -6.75 -0.29 -0.62 -6.98 4.41 -92.98 
101 6.7S 32.56 0.62 6.98 0.40 -35 .12 

233 4 101 -2.12 15.77 0.09 0.01 -0.28 11.67 
149 2.12 20 .04 -0.09 -0.01 -0.3S -26.18 

6 101 -1.56 6.36 -0.13 -0.41 0.82 -0.31 
149 l.S6 16.SS 0.13 0.41 0.07 -34.35 
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MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y Sl!EAR-Z TORSION MOM-Y MOM-Z 

234 4 454 -2.13 23. 62 -0.06 0.01 0.25 34.87 

94 2.13 21. 87 0.06 -0.01 0.24 -27.54 

6 454 -16.72 111. 68 0.05 0.03 -0.13 20.93 

94 16. 72 14. 43 -0.05 -0.03 -0.33 -19.86 

235 4 94 1. 05 18. 53 0.06 0.16 -0.22 21. 34 

142 -1. 05 JB.29 -0.06 -o. 16 -o. 16 -20.50 

6 94 -B.OB 10 .16 -0.33 0.10 0.95 7.95 

142 B.08 13. 41 0.33 -0.10 1.27 -19.01 

236 4 142 -21.49 12. 60 0.02 -0.25 0.06 12.38 

459 21.49 B.65 -0.02 0.25 -0.13 -3.94 

6 142 -23.05 10. 94 o .12 0.06 0.19 13.97 

459 23.05 2.66 -0.12 -0.06 -0.72 3.75 

237 4 459 11.96 5.06 -0.11 -0.15 0.19 1.27 

225 -11.96 B.00 0.11 0.15 0.12 -5.38 

6 459 J.49 -16.87 -0.38 -0.53 0.79 -27.83 

225 -3. 49 25 .23 0.38 0.53 o.29 -31.11 

238 4 225 12.Bl 0.67 0.17 O.OB -0.31 l. 62 

460 -12.01 4. 45 -0.17 -0.0B 0.11 -3.BO 

6 225 37.79 -52. 30 0.56 0.13 -1.35 -28.58 

460 -37.79 55. 59 -0.56 -o .13 0.71 -33. 4 5 

239 4 460 -2 6. 53 5.13 0.04 0.26 -0.02 0.65 

257 26.53 9.14 -0.04 -0.26 -o .11 -7.07 

6 460 -17.37 7.55 0.07 0.15 -0.10 B.09 

257 17.37 l. 58 -0.07 -0.15 -0.14 l. 47 

240 4 257 -3.78 12 .17 ·0.06 -0.11 -0.17 10.39 

323 3.78 13 .18 -0.06 0.11 -0.15 -13.15 

6 257 25.04 5.35 -0.45 -0.25 1.18 -1.28 

323 -25.04 10.88 0.45 0.25 l. 31 -13.93 

241 4 323 -4.28 16.30 0.01 -0.01 -o. 03 17 .JO 

371 4.28 17. 73 -0.0l 0.01 -0.03 -22.41 

6 323 25.52 10. 93 -0.05 0.03 0.19 12 .20 
371 -25.52 10. 85 0.05 -0.03 0.19 -11. 90 

242 4 150 -16.07 15. 36 0.02 0.04 -0.02 16.98 
462 16. 07 7.54 -0.02 -0.04 -0.0B -o. 23 

6 150 -15.12 28.19 0.18 o.so 0.02 48.51 
462 15.12 -13.53 -0.18 -0.BO -o. 81 40.78 

243 4 462 2.93 ·1.22 -0.04 0.53 0.19 o. 70 
229 -2.93 10. 7 6 0.04 -0.53 -0.08 -9.85 

6 462 29. 65 -58. 19 -0.69 -0.JB 1.24 -100.17 
229 -29. 65 67.78 0.69 O.JB o. 71 -76.19 

244 4 229 l. 67 12. 34 0.00 -1.22 0.12 B.16 
461 -1. 67 -6 .19 0.00 1.22 -0.12 2. 49 

6 229 -13.06 -87. 14 0.16 -1.13 -1. 02 -11.68 
461 13.06 91. 08 -0.16 1.13 0.83 -90. 79 

245 4 461 -16.38 4. 80 -0.10 -o .10 0.15 -o. 79 
265 16.38 12.32 0.10 0.10 0.16 -11.23 

6 461 -20.08 27 .08 0.09 -0.02 -0.22 43.00 
265 20.08 -16.12 -0.09 0.02 -0.09 26.12 

246 4 158 -14.31 14 .28 º·ºº 0.03 0.02 18.32 
463 14.31 5.22 o.oo -0.03 -0.01 -1. 48 

6 158 -13.44 36.42 -0.06 1.37 0.55 67.57 
463 13.44 -23. 94 0.06 -1.37 -0.28 59.96 

247 4 463 2.88 11.56 0.14 0.42 0.32 B.57 
233 -2.88 4 .47 -0.14 -0.42 -o. 71 -3.14 

6 463 21.17 -72. 96 -0.16 -0.21 l. 41 -141.60 
233 -21.17 83 .22 0.16 0.21 -o. 97 -79.92 

248 4 233 2.77 2.87 -0.34 -0.90 0.82 3.34 
464 -2.77 10.03 0.34 0.90 -0.43 -1.59 

6 233 -10.86 -116.15 -1.65 -1.79 1.13 22.93 
464 10.86 124. 40 1.65 l. 79 o.76 -157.49 
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CAPITULO III 

,. 
''CIMENTACION DE LA 

SUBESTRUCTURA,, 
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"Reestructuración A1ixta de un Edificio" 

a. Cimentación Original. 

La necesidad de aprovechar Ja cimentación existente en Ja medida que sea posible, lleva a 
la tarea de investigar las características originales de los tipo de suelos existentes en el 
predio y así mismo conocer las consideraciones y recomendaciones utilizadas para el 
diseño de la cimentación original 

De acuerdo con el informe de Mecánica de Suelos para la estructura original el terreno 
consta principalmente de un relleno compuesto de arcillas limosas y limos arenosos, 
mezclados con tabique y cascajo, este relleno carece de compactación y su nivel no es 
uniforme. El suelo natural compuesto de arena limosa compactada se encontró a una 
profundidad de 8.2 m. No se detecto el nivel freático. 

El principal problema a resolver de la cimentación fue el asentamiento no uniforme de las 
zapatas,_ por lo que se retiraron 2 metros del relleno para ser sustituidos por material 
compactado por medio de la prueba Proctor. 

La cimentación original del edificio fue resuelta a base de zapatas corridas y aisladas, 
desplantadas a 1 metro de profundidad, unidas por medio de contratrabes para proporcionar 
una rigidez adecuada, garantizar un trabajo de conjunto y tratar de disminuir asentamientos 
no uniformes. Las zapatas fueron diseñadas para soportar una capacidad de carga entre las 
7 y 9 T/m2

• 

El siguiente es el Estudio de Mecánica de Suelos para la estructura original. 

EXP. EMS-1421 

INFORME FINAL.~DE MECANICA DE LOS SUELOS 
EN EL PREDIO SITUADO A ESPALDAS DEL PA
SAJE COMERCIAL ARMAND, INSURGENTES SUR 
Nº. 1389, DELEGACION BENITO JUAREZ, 
MEXICO, D. F. 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

I~G. ;·Jl3:C'J.'OR M. CAI~DnRO.N 
OONSULTOR EN MECANIOA DR BUEL09 

AVX. JllUºOLUOION GOG BAN' 1•11:uno DE LOB NNO~ 
DEL. DJCNTTO .JUARSZ 03800. Do r. 

TELEFONO 509·81•70 

EXP.: EMS-1421 

ORGANIZACION SARQUIS, S.A. DE C.V., 
REFORMANº. 502 ESQ. LIEJA 
MEXICO, D. F. . 

87.2.7 

ATN.: ING. MANUEL ORTEGA DIAZ. 

Me.es grato rendir a Ud.· un informe final del estu
dio de Mecánica de 1 os Su el os que efectuamos en un predio si
tuado a espaldas del Pasaje Comercial Armand, Insurgentes Sur 
Nº. 1389, Delegación Benito Juárez, de esta Ciudad, donde se 
piensa construir un estacionamiento de vários niveles. 

La estructura será metálica y ligera. En el Anexo l 
de este informe se muestran las c~rgas po.r columna. 

EXPLORACION DE SUELOS 

Para conocer la estratigrafía 'del lugar~ se perforó 
un sondeo de penetración estándar· de 11 m •. de profundidad y 
~a excavaron dos pozos a cielo abierto. la localización de 
estos sondeos se muestra en el mismo Anexo l. 

Por su parte, el Anexo 2 describe los materiales en
contrados en el sondeo de penetración estándar (SE-1), el cual 
se hizo con mur!streadores de media c·aña, de 1 1/2" de.diámetro 
interior, hincados con un martinete de 63.5 Kg., usando una 
altura de ca'i.a de 76 cm. 

Puede apreciarse que existe en este lugar un relleno 
heterogéneo, compuesto de arcillas limosas y limos arenosos de 
color café obscuro, mezclados con cantidades grandes de peda
cerfa de tabique y cascajo. La resistencia a la penetración 
de este·relleno es baja (entre 2 y 7 golpes en 30 cm.), lo 
cual indica que carece de compactación. A los 8.20 m. de pro
fundidad, se detectó una arena limosa compacta, con grava, que 
corresponde al suelo natural, pudiendo ser la Formación Taran
go, o un material transicional. La resistencia a la penetra
ción estándar aumenta a partir de 1 os 8. 5 m., desde 21 hasta 
300 golpes por 30 cm. No se encontró n·ivel freático. 

-~~· : ~ ... :.·.~:::· 

~~-.. ~i:~-::-·.:·::.~~.(:.t '" ... 
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ING. IlEC'l.'OR M· CALDERO~ 
CONSULTOR EN MECANlOA DE SUELOS 

AT'Jt. JUtVOLUCJON t505 SAN i•u:ono DE LO& PINOS 

DEL. lJENJTO .JLIAREZ O:.BOO. D. Fo 

'J.'ELEFONO 508·81·?0 ~ 
EXP.: EMS-1421 2. -

El pozo a cielo abier~o situado en la esquina NW 
del predio (PCA-1) descubrió .la siguiente secuencia: 

o a 0.5 m. •Pavi~·ento~(1o~c~.}y rel.leno de ar
cilla~l~md~arenosa,c•fé-obscura, con 

o. 5 a 3.0 ·Y .·~~·~Et A·~:H;;;;·~<{i~-~·~·~:~cª~ª:g.··· . . 
se to~6 •un:~ ·~~·e:s.lr~~ ~/~'bi ca· i ~ál ~-er'~d~ . de, (. a l . 2 m 

debajo del:nivel ,de'l:,~piso';·~:asf<;como muestras representativas 
cada 50 cm·. 'No\se·'encoritró .agua;' · 

. ', l, . . ··:. ' ' • '·: : .. ~ . : .. , ¡' .. ~ " : •• •.• ·''. : - ' 

En'e1•'.\c~t,~o,(pci;i~·;a cielo abierto del lindero Oriente 
(PCA_:2) eL-materJal' de•¡relleno reciente empieza desde la super 
ficie. Consisté·:~de·.:a·rcilla limosa café obscura con tabique Y
piedras. .No a·parec5ó'•'eJ terreno natural, por lo que únicarr1n
te se tomaron .muestras •representativas cada 50 cm., siendo im
posible labrar una.mUestra cúbica inalterada. Tampoco aquf 
apareció el nivel freático. 

Es probable que aquf haya existido una ladrillera 
antigua y que su piso se encontraba a poco más de 8 m. debajo 
del nivel actual de la banqueta de Insurgentes. Esta excava
ción no abarca la totalidad del predio, por lo que es posible 
que algunas de las zapatas tengan que apoyarse en terreno ar
cillo-limoso natural y otras sobre el relleno suelto y de com
posición variable que se hizo para poner el terreno al nivel 
de la calle. · 

Las muestras se sometieron a los ensayes usüales de 
laboratorio, para determinar sus contenidos de humedad, con
tracción lfneal, lfmites lfquidos y plásticos, peso volumétri
co húmedo y seco, densidad de sólidos, oquedad, porosidad, 
grado de saturación y clasificación SUCS. A la muestra cúbica 
inalterada, además, se le hicieron pruebas de compresión axial 
(no confinada), tri axial rápida (no drenada) y esfuerzo cor
tante puro. Los resultados de estas pruebas se sintetizan en 
la tabla que aparece al final del informe. 

.. ~ 

:-

'" ... 
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ING.HECTORM.CALDERO~ 
CONSULTOR EN l\JECA.NIOA DE SUELOS 

AVE. JUtVOJ .. lJOlON lSD.S BAJI' PJCDRO DG LOB PINOS 

DEL. DEHJTO .1UARKZ. o:s.aoo. n. F. 

TltLEF"ONO 008·81·70 

EXP.: EMS-1421 

ESTUDIO DE MECANICA DE LOS SUELOS 

3. -

Basándonos en 1 os parametros de la resistencia al 
esfuerzo cortante·, calculamos la capacidad de carga del te
rreno de arcilla limosa café que se encontró en el PCA:-1.;y 
que posiblemente existe en 1 a parte poniente del terr.eno. 
Usando una cohesi6n de 4 .5 Ton/m2, ángulo de fricci6n,inte..!:. · 
na de 16º, peso .volumétrico húmedo de 1.18 Ton/m3 y Factor 
de Seguridad de.3;1 calculamos la carga permisible con las 
ecuaciones de Skempton para suelos coh·esivos. Este .. cálculo 
se repitió para di versas profundidades de desplante, tanto 
para zapatas corridas como zapatas cuadradas. El resultado 
es el siguiente:-·-·--

CARGA PERMISIBLE (Ton/m2) PROF.°(m.) ANCHO DE ZAPATA ZAPATA CORRIDA ZAPATA CUADRADA 

.. . - . ... 
' 

·:<~,:~J;~,;: 
····· 

º·· 5 0.5 9.66 26 .65 
1 .o 9.83 26.96 
l .5 9.99 27. 28 ...... 
2 ~ Q~' 1o.16 2.L...§L_ 

1_ •. a 0.5 i"o. l 5 27.63 
1. o l 0.32 27. 95 
1. 5 lo .48 28~_6 
,-~ -'":"':" 

c--··?0. 58 ;, 2.0 lo. 65 

l. 5 0.5 l 0.64 28.61 
1. o 1o.81 28. 93 
1. 5 10 .98 29.24 
2.0 . 11 • 14 29 .56 

En cuanto al relleno de arcilla limosa, tab.ique y 
piedras, resulta muy diffcfl determinar con exactitud su pe
so· volumétrico y parámetros de resistencia al corte; Por .. esa 
ra~ón, ~e estimaron los siguientes pariimetros: peso volunÍé
tr1co hurnedo de 1.6 Ton/m3, Angulo de Fricción Interna de 30º 

.. Y cohesión nula. 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

ING. HECTOR 1\-1. CALDER.ON 
CONSULTOR EN M EOANIOA DE SUELOS 

AVIE. HB.VOLUClON &505 BAf" t•aDRO DX LOB PJN'Oi:. 
DltLo DEh'"ITD .J UA.RICZ'. 03900. D. r. 

TXLKFONO CS08°81•70 

E X P • : E MS-1421 4.-

Con estos valores, la carga permisible resulta ser: 

PROF. (m.) CARGA. PERMISIBLE (Tonim2) 
ANCHO DE ZAPATA. e ZJ\PATA' CORRIDA ZAPATA CUADRADA 

• 
0.5 o .s 2.93 7.73 

1.0 3"60 9.87 
l ".5 4.27 12.0 
'2·. o 4.93 14. 13 

1 • o o.s 5.20 
_,. 

13.33 
1 .o 5.81 l 5. 47 
l • 5 6.53 17. 6 
2.0 7.20 ·19. 73 

l • 5 o.s 7.47 18. 93 
'.l. o 8.13 21.07 
l. 5 8.80 23 ~20 
~ ·-9·:471 \..'!. •.. ..J 25:.'33 

3 ·ºo .? OJf J 
Resulta claro, por lo anterior, que_·nohay.peligro 

de una falla por esfuerzo cortante y despl azami_e.nto lateral 
del suelo subyacente a las zapatas, con tal.de.que el nivel 
de desplante sea, por lo menos de un metro y'el ancho de las 
zapatas también. Se podrfa escoger un valor uniforme de 
6 Ton/m2 para zapatas corridas (a un metro de profundidad y 
con anchos mayores de 1 m.} o bien 9 Ton/m2 para zapatas cua
dradas (a un metro de profundidad y con·un ancho no menor de 
1 m.). 

Lo anterior, sin embargo, no el imfna el problema 
m.is serio, que es la posibilidad de hundimientos irregulares 
de 1 as zapatas por compresión del r~l 1 eno heterogéneo. Un 
c:ílculo aprox; nado muestra que una zapata de 2 x 2 m., des
plantada en m· terial d·e relleno, a un metro debajo del nivel 
de piso, puede hundirse entre 17 y Z!> cm., por reacomodl! y 
compresión de dicho relleno, pudiendo esto ocurr.ir en algunas 
zapatas y en otras no. 

"'· .. 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

ING. HECTOR JU. CAIJDERON 
OONBULTOR EN h!ECANJOA DE BUJi:LOB 

AVE. UBVOLUCION tt0.5 HA:-.:' i•.:ono DIC LOO l'JNOb 
DEL.. DENlTO ,Jt,f.ARICZ o~eoo. Do F. 

TJCLEFONO 5UB 0 8l 0 70 

EXP.: EMS-1421 

·. 

5. -

Las cargas vivas repartidas .(automóviles). no pro
ducirán deformaciones, puesto que el terreno ya se ha precon. 
solidado para ellas. 

co~c(usfON~S y R~COMENDACIONES 

Ei problema principal es el asentamiento de las za
patas que est~n apoyadas en relleno poco compacto. Pensamos 
que en l·os lugares donde se detecte este material, a partir. 
de 1 m. de profundidad, seguirá igual hasta 8.50 m., ya que 
alli' se encontraba'el piso de la ladrillera. 

Por lo tanto, proponemos a Uds. lo siguiente: 

Que el nivel de desplante se especifique a 1 m. mf
nimo debajo del piso actual. Si al 11 egar a ese nivel· se 
descubre que sigue encontrándose material de relleno (arcilla 
limosa de baja consistencia, con rafees, -Piedras o tabique-}-;
se deberá continuar la excavación de la cepa hasta 2 m •. debajo 
del nivel actual del piso. Una vez hecho esto, se compactará 
el fondo de la cepa con pisones mecánicos (''bailarinas") o con 
un martinete de cafda libre, hasta alcanzar un peso volumétri
co equivalente al 100% de compactación Próctor/Modificada en 
un espesor de, por lo menos, 50 cm. debajo del fondo de la 
cepa. 

Terminada la compactación del fondo, se tenderán ·ca
pas de 30 cm. de materia 1 de base, aprobado por el 1 aboratorio 
(tepetate arenoso o grava cementada), compactando cada capa 
con pisones neumáticos, o cualquier otro procedimiento que per
mita alcanzar el 100~·Pr6ctor Estándar Modificado. Se usará 
la humedad óptima que recomiende el laboratorio. 

Con este'relleno, se llegará hasta el nivel de des
plante.(l m. debajo del piso actual) y se colará la zápata. 

Las zapatas cuadradas que queden cimentadas sobre re-
11 eno deberán diseñarse para aplicar una carga unitaria no ma
yor de 9 Ton/m2.. Este valor está dentro de la seguridad en lo 
que se refiere a una posible falla pqr esfuerzo cortante y, 
además, permitirá reducir los asentamientos. 

,,, .... 
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IJSG. HECTOR 1\:1. CALDERON 
CONSULTOR EN MECANIOA DE SUELOS 

AV&. HEVOL1JCIOH ISOS SAN 1•aono DE LOB PINOS 

1] C" 

DEL. DKNITO .IUARIEZ o:saoo. n. F. 

TltLEFONO ~08·81-70 

EXP.: EMS-1421 6.-

Para zapatas corridas, apoya~ sobre relleno .podrá 
usarse una carga unitaria·de 7 Ton/m2, con tal de que se haya 
hecho el mejoramiento del suelo,. tal. como se indicó más arri
ba:_ excavación de.2-•:m.,-compactación del fondo de la cepa y 
relleno compactado,.a i.·m. de espesor, dejando el piso de apo-
yo -a 1 m-_'. debajo ~de 1- n i_v e 1 de l<te rreno. . ·· 

.·_ EIÍlos~asos en-.queel_ f~ndo.de l~ cep~;-re~ulte.ser 
arci 11 a 1 irnos a 'café __ de::terreno natural, no se· neces_itar.á. pro- -
fundizar .. ·mas y;.'la's zapatas ·se apoyara·n SObf'.e un fif'.m·e~ a·'l m. 
de profundidad/"d~ndoles: las .dimensiones ·que correspondan-·a 
una carga permisi.~le.no·-mayor de..JL Ton/m2. · ·-· · · 

- cÓnsi~e-;a~o's ~u~
0

con este procedimiento, se minimiza 
rán los asentamientos~t~tales y diferenciales, pudiendo absor= 
berlos lii'.estructura·;: gradas a su elasticidad. · 

· Quedamos:á-sús 6rdenes para cualquiera. aclaración o 
ampliación de lo·aqut expresado. 

. .. ..:>i; ; .... ww..i .. , .. .. ~ ... . .. · ... 
~ ·ri·~J&.~~t§i:Cs· 
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b. Rccimcntación y Reestructuración de la cimentación original. 

Debido al incremento del número de niveles y de área de construcción, eI peso de la 
estructura original aumento notablemente, por Jo que fue necesario realizar un nuevo 
estudio de Mecánica de Suelos, para que nos indicará como reacciona el suelo ante las 
nuevas solicitaciones y las construcciones aledañas existentes. 

Con Jos resultados del laboratorio y Ja nueva estructuración se propuso reforzar Ja 
cimentación existente, por medio un núcleo central de pilas en la zona comprendida entre 
Jos ejes D-H y 5-7, dos hileras de pilas en los ejes D y H que van del eje 9 a 11. Las pilas 
son unidas a unas contratrabes y unas zapatas corridas desplantadas a 1.5 m que tienen por 
función proporcionar rigidez a la subestructura. El objetivo de la pilas es transmitir las 
cargas directamente al estrato sólido. 

De acuerdo con la zonificación propuesta en las Normas Técnicas Complementarias para 
Diseño y construcción de Cimentaciones, el terreno se encuentra ubicado en los límites de 
la Zona II (Figura 2.1 ). · 

Para obtener los requisitos mínimos para la investigación del subsuelo sé considera co.mo 
Constrncción Pesada, extensa y con Excavación Profunda, ya que cumple al menós con una 
de las siguientes características: · , · 

l. El peso unitario medio de la estructura (7.53 T/m2)es mayor que 5 T/m.2. 
2. El perímetro de la estructura (165.56 m) es mayor que 80 m. 
3. La profundidad de desplante para las zapatas es de 1.0 a 1.5 m, mientras que 

la profundidad de las pilas es de 6.5 m, por lo que se considera que la 
profundidad de desplante es mayor que 2.5 m. 

Las pilas se revisaron para que Ja suma de las acciones verticales en la combinación 
considerada afectada por el factor de carga correspondiente, incluyendo el peso propio de la 
subestructura, las pilas y el efecto de la fricción negativa sea menor que la capacidad de 
carga del sistema de pilas más contratrabes y zapatas. 

El diseño estructural se hizo en base aun equilibrio local y general entre las presiones de 
contacto y las fuerzas internas en la subestructura y las fuerzas y momentos transmitidos a 
esta por la superestructura. 

Las pilas de concreta cumplen con los requisitos estipulados en el las Normas técnicas 
Complementarias para diseño y Construcción de Estructuras de Concreto. 

La cuantía del refuerzo longitudinal de la pila (0.01433) es mayor que 20/fy (0.00476) y 
menor que 0.06. la pila tiene 8 barras por lo es mayor que el mínimo de 6. 

El estudio de Mecánica de Suelos complementario y los detalles, armados y características 
de las pilas propuestas se muestran a continuación. 
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1 1 1 1 l 

. "li'lg'lü'a 21 Zonific11tlón,ge:otécnica:d1t-la ciJ1dtrrl de Mh.ico 
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Estudio de Mcc:ínica de Sucios actuat 

(ACO) 
A~esorM en c1mentacl0f'ln 

e 1u~enter1.,, !.A de CV 

CONSTRUCTORA FASA 
Blvd Manuel AviJa Camacho 118 
México DF 
Te1 :540-6505 y 06 
Fax :520·5889 

Estimado Ingeniero: 

Tialuepanlla México, febrero 7 de 2002 

AT'n: Ing Femado Alvarez López 

Con referencia al proyecto de recimcntación de la Plaza Arruand localizada en Av de Jos 
Tnsurgemes Sur de esta ciudad, le informamos que para el dise~o de las pilas de recimentación se 
ejecuró un sondeo de penetración esrándar a 18 m de profundidad, con el fin de poder definir la 
esrratigrafla del sitio y de medir las propiedades de resisrem:ia y deformabilidad de los suelos. 

El sondeo se acompañó de un análisis de la cimentación que fue entregado a ustedes mediante la 
Nor-.t Técnica l del dfa 17 de febrero de 1999. anexa a la presente, y en la que se define la 
estrarigrafia, la capacidad de carga de las pila.<, los a.o;entamientos que se prcsenrarlan y, 
adicionalmcme, se proporcionó el procedimiento consaucúvo para la construcción de la 
ciuicntación. 

Para dicho análisis se presentó Ja nor-.1 récnica mencionada. sin embargo, no se generó un estudio 
de mec:ínica de suelos fomial ya que no se requería en su momemo. 

A lentamente. 

lng José Orhón Marquina B M ea l Carlos E Gutiérrez S 

e 

Tf~IS CON 
FALLA LE GR.GEN 
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(ACO) 
AS>C'5ones en Clmcncacrones 

e lngcnten.1. s.a. ae CV 

Para: Jng Fernando Alvarez López 
De: Ing José Othón Marquina B 

PLAZA ARMAND 
Nota Téc:Jlic:a 1 

Asunto: Descripción de perforaciones para pilas 

1 ANTECEDENTFS 

México DF, febrero 17 de 1999 

En Plaza Armand. ubicada en Av de Los Insurgentes de esta ciudad, se proyecta Ja ampliación del 
centro comercial, para Jo cual se couscruirán 10 pilas coladas in siru; cou el fin de definir la 
profundidad de desplante para dichos elementos CONSTRUCCIONES FASA encargó a ACI la 
ejecución de un sondeo de penetración está.ndar con d cual se defilla. además del de~-plantc, las 
caracierísticas esrratigráficas del Jugar y la capacidad admisible del estrato resistence sobre el que 
se apoyaron los elementos. 

2 CONDICIONES GEOTECNICAS. 

2.1 Zonificación geolécnicn. 

El sitio en estudio se: localiza en la zona geolécnica denominada Transición Alta, Ja cual ha estado 
sujeta a sobrecargas generadas por consrrucciones pequeñas y medianas. Se Cllracteriza por Jos -
espesores de arcillas blandas de alta compresibilidad que no sobrepasan los 12 m inten:aladas con 
Jenrcs y estratos de arenas y limos; las arcillas subyacen a una costra cnduredda superficial de 
espesor variable. El sitio cu parti1.-ular está ubicado en una zona donde antailo e:tisrfan rabiqueras 
por lo que existen rellenos de importancia que sobre yacen a los depósitos profundos típicos de la 
zona. 

Hldotgo No. n Col. San LUCOI T-lfocalco Tianeoanlla htocSo Cle M(olco C.P. ~ 
Tels. y Fa.: 5'65-0321 5365-7175 ~179 ~7497 $!9~19 ~-e751 E MAILOC::ad;;tal ....... 1.11\lf 
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2.2 Trahajos de compo. 

Para precisar la estratigrafia del sitio se efeccuó un sondeo de penetración estándar a 18 m de 
profundidad (SPT-1), mt:didos respecto al nivel de banquera. 

2.3 Interpretación estratigráfica y propiedades mecánicas. 

Con base en la infonnación obtenida de la exploración, se define Ja siguiente escratigrafta del sitio: 

De O.O a 7.80 ni. Relleno formado por arenas, limos y algo de arcillas con fragmentos de 
cabique rojo producto de las tabiqucras que existían en la zona. El ntímero 
de golpes registrado con el penetrómetro estándar resultó de 8. 

A partir de 7.80 m Depósitos profundos formados por una secuencia de arenas y gravas 
aluviales limosas, cementadas con arcillas duras y carbonatos de calcio. 

Condiciones piezométricas. B nivel freático no se detectó basta la profundidad explorada. 

3 ANALISIS Y DISEÑO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION. 

3.1 Solución de Ja ci~ntación. 

Tipo de cimentación. El tipo de cimentación apJicable en función de las condiciones cstraci
gráficas del sirio y dd edificio por construir. es a base de pilas de cimentación. una bajo i:ada 
columna. desplantadas a 9.0 m de profundidad con respec10 al nivel de calle. 

Capacidad de carga. La capacidad de carga por punta de las pilas, en condiciones estáticas y 
sísmicas. resulló de 300 y 450 ton/m.z, respeuivamente. A su vez, la capacidad de carga admisible 
por fricción r~-u1tó de 40 ton/m de perfmetro de pila, para condiciones estáticas y sísmicas. 

Asentanúenros. Los asenram.ientos caJculados de acuerdo a Ja estratigraffa encontrada y a Ja 
descarga neta de la estructura, resultó del orden de 2 cm. 

4 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

a) Localización y trazo de las pilas de cimentación. 

b) Perforación de 1as pilas de 0.8 m de diámetro por 9 m de profundidad. 

2 
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e} La perforación y extracción del material se realizará con una perforadora rotaría con broca 
helicoidal y bote, motada en una draga o camión. 

d) Colocación del acero de refuerzo holgado y centrado en la lumbrera empleando centradores 
(pollos). 

e) Colado continuo de las pilas con el proccdÍinieruo cremie. 

f) El volumen extraído de material deberá ser sacado de la obra y dispuestro en un banco de 
tiro. 

Ing José Ochón Marquina B M en 1 Car1os E Gutiérrez S 

~-=. 
.... .·. 

: .. 
.. ···. ;, .. 

~ . ·~·· 
; ....... '• ... .. 

. . . · ..... :. . :' . '· ··.· .. 
::; . .'.·.··: ..... · ;. .. .. ... 
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La ubicación de las pilas en planta. 

Capitulo 111.- Cimentación de la Estructura 
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CAPITULO/V 

''DISEÑO DE LA 
ESTRUCTURA,, 
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Características del Acero. 

El acero utilizado fue del tipo ASTM A-36, el cual tiene las siguientes características: 

Fy = 36,000 lb I in 2 (Esfuerzo de fluencia) 

E= 29,000,000 lblin 2 (Módulodeelásticidad} 
- . 

G = 11,200,000 lb/ in 2 (Módulo de elásticidad al esfi~erzo cór tan te) 

Las características geométricas de los perfiles IPRa utilizar son las siguientes: 

J_ 
T re=-:-----: r \¡ 

Donde: 

d.- Peralte. 
h.- Peralte efectivo. 
b.- Ancho del patín. 

A.- Área. 

d 

S.- Módulo de sección elástico. 
Z.- Modulo de sección plástico. 
I.- Inercia. 
J.- Constante torsionante de Saint Venant. 
Cw.- Constante de Alabeo de Warping. 

1 

h 

tr.- Espesor del patín. 
tw.- Espesor del alma. 
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a) Trabes Secundarias 

Se diseñará la viga del tercer nivel entre Jos ejes 3 a 4 y J a K. 

,~) <4) (s! ,.::;, y ·r 
1 1)113 

<'H)--·t· _____ _,L __ _J~ 
- i 1 1 

: 1 l 

(Jr- !-Ft -~~~j 
( !------'!o'----•+¿-t+ 

- - - _ _!!_:;~ - - - T - - - _.:_--::¡l 

(J~)-- i -~---~ 
PLANT.il. HIVEL 

La viga está conectada a las vigas principales con "apoyos libres" 

El programa no . diseña las vigas secundarias, por Jo que no existe comparación para este 
caso. 

1) Análisis de Cargas· 

Se revisará para la condición de cargas permanentes. 

Carga Muerta.-.440 kg/m2 = 0.63 lb/in2 

Carga Viva.- 250 kg/m2 = 0.35 lb/in2 

Carga Total.- 690 kg/m2 = 0.98 lb/in2 

Ancho Tributario-- 2.39 m = 94.09 in 
Longitud.- 7.12 m = 280.31 in 

aJ = 0.98x94.09 = 92.35 lb/ in 

M = 92.35x280.312 = 906,989 lb - in 
8 

V= 92.35x280.31 = 12,943 lb 
2 
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En toda la longitud del patín a compresión, la viga está restringida lateralmente. 

Para el primer tanteo se propone un perfil: 

Z = l .4x906,989 = 35 _27 in 3 

36,000 

Se revisará un perfil JPR 12 in x30 lb/ft con la geometría siguiente, obtenida en base al 
Manual AISC (Load and Resistance Factor Design): 

d = 12.34 in 

t .. = 0.26 in 

bf = 6.52 in 

ff = 0.41 in 

Los módulos de sección plástico y elástico, además de la inercia son las siguientes: 

Sx = 38.6 in 3 

Zx = 43.1 in 3 

fx = 238 in 4 

2) Relaciones Ancho/grueso y Pandeo Local 

Para patines de sección I en flexión: 

bf = 6.52 = 7.41 
2tf 2x0.44 
Sección Compacta 

~=~=10.83 .¡¡;;, -136 
7.41<10.83 :. Cumple 
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Para almas en flexión: 

he= 11.46 = 44_08 
tw 0.26 
Sección Compacta 

640 = 640 = 106.67 
-[F;, ,136 
44.08 < 106.67 . ·. Cumple 

:. La sección es compacta y no tiene problenias de pandeo local. 

3) Revisión por flexión 

Como la losa impide el pandeo lateral al funcionar como. diafragma (Lb = O), se revisará la 
flexión con el apartado para miembros donde el pandeo lateral no es crítico. 

kfR = <Db * Mr 

A1r s 1.5* My 

My = S * Fy = 38.6x36=1,389.60 kips-in 

MP = Z * Fy = 43. lx36 = 1,551.60 kips - in 

1,551.60 < l.5xl,389.60 = 2,084.40 :. Cumple 

La capacidad de la sección será: 

MR = 0.9x1,551.60=1,396.44 ikips - in 

Mu = 1.4x906,989x10:--3 = 1,269. 78 kips - in 

MR >.Mu ~·. Cumple· 

4) Revisión por cortante 
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La resistencia nominal se obtiene de la expresión: 

he = l J .46 = 44_08 
lw 0.26 
kv= 5 (Noseempleanatiesadores) 

187~~ = 187,g = 69.69 
\ ]<,,..,. V 36 

44.08<69.69, el cortante resistente es: 

VN = 0.6 * Fy * Aw = 0.6x36,000x(I 2.34.X0.26) = 69,301 lb 

VR = <D,, * VN = 0.9x69,301=62,371 lb 

Vu = 1Axl2,943 = 1 8,120 lb 

VR > Vu :. Cumple 

5) Revisión por flecha 

!J.= _s_(co*l
4

) = _2_((0.63* 94.09)* 280.31
4

) = 0.69 in 
384 E* l 384 29,000,000 * 238 

b.p = _I _ = 280.31 = O. 78 in 
360 360 

!J. < /).p • •• Cumple 

Se acepta el perfil 
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"Re..N1J:J:Lcturación Jv/ixta de un Edificio" 

b) Trabes Principales 

l) Selección preliminar del perfil. 

Se revisará la viga del eje 7 en el segundo nivel entre los ejes J y K. 

L =.715 cm ::: 281.50 in 

Lb= 180 · cm =70.87 in 

Lb.- Es la distancia entre secciones de la viga soportadas lateralmente de manera adecuada. 

PLANTA NIVEL 

(J) 
T 

(í0 
T 

t::::=====:itt· ·1 -----w 
q 

===M=A=R="C="O~~[J[ 

-dli 
¡;¡ 

__ .dJ-~ 

7 

La siguiente tabla es el resultado proporcionado por el ST AAD: 

STEEL DESIGN PER LRFD FOR MEMBER= 015 

339 ..................... 387 
STRENGTH (KIP.INCH 

PNC = 77.02 
PNT 382.32 
MHZ= 2361.96 -x ST T.J16X40 

7 .15 ME ---i Beta= o 
Critica! 

MNY = 411.5 VN = 94.7 
DESIGN SUMMARY- MTO,METE 

Result = FAIL 
Condition LRFD-Hl-18-T 

Ratio 1.09 
FX 9.56T 
MY = -0.01 
MZ -28.96 

Load = 4 
Location = 7.15 

14. 3, ~~=:::::::=:::::? 
• High • Lov 

Value= 
Location= 

Loading= 

Maximum Force/Moment Summary. Units (MET.MTO) 
Axial Shear Y Shear Z Moment Y 
-9.56 17.59 O.DO -0.01 

7.15 7.15 7.15 7.15 
4 4 4 4 

Moment Z 
28.96 
7.15 

4 
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"ReestructuracJfm Mixta de un Edificio" 

Para la combinaCión mas crítica (cargas verticales) los elementos mecánicos son: 

Mu= 28.96 T-m = 2,280,315 lb-in 

Vu=:17.59 T=35,180 lb 

/),. = 0.4 cm = 0.16 in 

Se propone un perfil IPR · 16 in x 40 lb/ft con Ja geometría siguiente: 

d = 16.01 in 

lw ='= 0.305 in 

bf = 6.995 in 

/f =0.505 in 

Las propiedades geométricas sonlas siguiéntes:. · 

A= 11.8 in 2 

.Sx=64.7 in 3 

Zx=72.9 in3 

fx = 518 in 4 

/y= 28.9 in 4 

J =0.79 in4 

Cw = 1,730 in4 

2) Relaciones Ancho/grueso y Pandeo Local 

Para patines de sección I en flexión: 

bf = 6.995 = 6.93 
2tf 2x0.505 

Sección Compacta 

~=~=10.83 
.JF;. .,Jf6 
6.93 < l 0.83 :. Cumple 
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~·tructuración Mixta de un Edificio" 

Para almas en flexión: 

he =~=49.18 
{w 0.305 
Sección Compacta 

640 
= 

6~ = 106.67 .JF; ,¡36 

49.18 <106.67 :.Cumple 

Se considera una s.ección compacta y no tiene problemas de pandeo local. 

3) Diséñó por.flexión. 

Se revisará :si ~I pandeo lateral es crítico. 

Xi=~* f E*G*J* A = _!!_x
1 

29,000xl l,200x0.79xl 1.8 = l,889.27 ksi 
Sx \} 2 64.7 2 

X2 = 4* Cw * (_§:__)2 

= 4x 
1
•
730 

x( 
64

·
7 

)
2 

= 12,803.44xl0-6 ksi 
/y G * J 28.9 l l,200x0. 79 

Lp = 300 * ry 300~1 ~57 = 78.50 in 
-jFyf -J36 

Lr _ry *Xi* ~l +-JI+ X2 * FL2 

FL 
I.57xl 889.27 / ¡ ( )2 

Lr= ( ' ) x-vl+\11+12,803.44xl0-6 x 36-10 = 231.20 in 
36-10 

Lp<Lb < L, 

El momento resistente será: 

MP = Zx * Fy = 72.9x36 = 2,624.4 kips - in 

Mr = Sx * FL = 64.7x{36-10)=1,682.2 kips- in 

Cb = 1.0 (Conservadoramente) 

Mn = Cb * [Mr -(Mr - M,) *(Lb- Lp )] 
Lr-Lp 

Mn = 2 624.4-(2 624.4-1682.2)x(
1º6·

30 -?S.SO) =2 452.87 kins-in 
' ' ' 231.20-78.50 ' r 

Mn ~ MP .·.Cumple 
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"Reestructuración 1\1ixta de un Edificio" 

La capacidad de la sección será: 

Mn = 0.9x2,452.87 = 2,207.58 kips - in 

Mi = 2 •
280

•
315 

=2.280.32 kips-in u 1000 . 

Mn ""' Mu :. Cumple 

4) Revisión por cortante 

La resistencia nominal se obtiene de la expresión: 

49.18<69.69 

he= 15.0 = 49.] 8 
1... 0.305 
k .. = 5 (Noseempleanaliesadores) 

Is 187 = 187.¡- = 69.69 
V36 

Por lo que el cortante resistente es: 

VN = 0.6 * Fy* Aw = 0.6x36,000x(l6.01x0.305) = 105,473.88 lb 

. VR = <l>n * VN = 0.9x105,473.88 = 94,926.49 lb 
Vu = 35,180 lb 

VR > Vu :. Cumple 

5) Revisión por flecha 

.ó.=0.16 in 

.ó.p = -
1
- = 28

1.
5 

= 0.78 in 
360 360 

.ó. < .ó.p :. Cumple 

:. Se acepta el perfil 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

e) Columnas 

Se revisará la columna ubicada en la intersección de los ejes 4 y J y entre el 2d0 y 3cr nivel. 
Las unidades están en pulgadas. 

(}' •:••' ~~ 
1 1 

fvl A R 1_ 

Como no se puede decir que combinación es más crítica si cargas verticales o sismo, se 
revisará para las dos condiciones. La siguiente tabla es el resultado proporcionado por el 
STAAD: 

STEEL DESIGN PER 

336 344 .................... _. 
-x ST TJ14X53 

LRFD FOR MEMBER= 5 3 6 
STRENGTH (KIP,INCH 

PNC 335. 39 
PNT = 505. 44 
MNZ = 2566.80 

MNY = 712.8 VN 99.9 
I'-- L= 4. O O ME -1 Beta= O DESIGN SUMMARY- MTO, METE 

Result FAIL 
l0. 9k Critica! Condition LRFD-H1-1A-C 

Ratio = 1.17 
FX 116. 69C 

:5( MY = -1. 89 
MZ = -6 .57 

Load = 4 
Location = O. 00 

10.l • High • Low 

Value= 
Location= 

Loading= 

Maximum Force/Moment SW1Ullary, Uni ts (MET, MTO). 
Axial Shear Y Shear Z Moment Y Moment z 
so.02 5~27· -0.67 -1.34 10.93 
4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

6 6 ., 6 . 6 6 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

Las características geométricas de la columna (IPR 14 in x53 lb/ft) son: 

• Cargas Accidentales 

fx=54l in 4 

]y=57.7 in 4 

Calculo de la capacidad de la columna propuesta a fuerza normal 

En el sentido X: 

En el sentido Z: 

L /columna 

G = Lco/unma 

L !trabe 

Ltmbe · 

541 541 
---+---

GJNF = 157.48 157.48 = 2 36 
285 448 . 

---+--
216.54 281.5 

541 541 
---+---

Gsw• = 236.22 157.48 = 1 09 640 640 . 
---+---
216.54 281.5 

57.7 57.7 
---+---

GINF = 157.48 157.48 =o 22 
518 204 . 

---+---
280.31 131.10 

57.7 57.7 
---+---

GsuP = 236.22 157.48 =O 18 518 204 . 
---+---
280.31 131.10 

Del nomo grama para marcos sin contraventeos: 

.Kr = 1.5 

Kz =1.05 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

El radio de giro de la sección para ambos ejes es: 

rx = 5.89 in 

ry = 1.92 in 

Las relaciones de esbeltez son: 

(
K*l) =I.5xl57.48= 40.ll 

r X 5.89 

(
K*l) = I.05x157.48 = 86.12 

r Y I.92 

86.12<200 .·.ok 
El esfuerzo crítico es: 

.k= K*l*. {F; Fy = 86.12 x. ~ = 0.97 ,. * tr IJ'E ,.. ~29,000 
0.97 <J.5 

Fer= (o.658.k
2 

)*Fy = (o.658°·972 )x-36 = 24.28 ksi 

La fuerza normal resistente es: 

Ág = 15.6 in2 

Pn =Fer* Ág = 24.28*15.6 = 378.79 kips 

Pn = cD * Pn = 0.85x378.79 = 321.97 kips 

Pu= 176.72 kips 

Pu= 176.72 = 0.55 
Pn 321.97 

Como 0.55>0.2 se usará la formula Hl-lA para revisarlaflexocompre~ión. 

Revisión de la c¡olumna por flexión. 

Las dimensiones del perfil para revisión d~ las ielaciones ancho I espesor son: 

d = 13.92 in 

. fw = o:37. ··in 

bf =8.06 in 

t.r= o.66 in 
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"Reestructuración 1Vfixta de un Edificio" 

Por pandeo local: 

Para patines de sección I en flexión: 

b¡ 8.06 = 6.11 
2t¡ 2x0.66 

Sección Compacta 

~-~-1083 
~- ru- . 

-JF;· -v36 
6.1 1 < 1 0.83 :. Cumple 

Para almas en flexocompresión: 

he = 12.60 = 34.05 
tw 0.37 
Sección Compacta 

253 = 253 = 42.1 7 
jF;, --136 
34.05 < 42.17 :. Cumple 

Se considera una sección compacta y no tiene problemas de pandeo local. 

Los módulos de secciÓn pll.Ístic~, elástico y la constante Torsionante de Saint V enant y la 
constante de. alabeo de.\\f ar})ing son: 

Sx = 77.8 in 3 

Sy = 14.3 in 3 

Zx = 87.1 in 3 

Zy=22.0 in 3 

J = 1.94 in4 

Cw = 2,540. in6 

----------- Capitulo W.- Diseño de la Estructura---------- 111 



"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

En el sentidó X: 

Se revisará si el pandeo lateral es crítico. 

Xi= n-. *_/E* G * J *A = _!!__ x_ f 29,000xl l,200xl .94xl 5.6 = 2,830_92 ksi 
Sx v . 2 77.8 V 2 

X2=4*Cw*(~)
2 =4x2•54ºx( 77

·
8 

)
2 

=2,257.55xl0-6 ksi 
· fy G*J 57.7 11,200x1.94 

Lb= 118.11 in 

L 300 * ry 300x1 .92 = 96 in 
p .JF;j -/36 

r *Xi ¡•--===== 
Lr =-Y __ * \J 1 + ~.J 1 + X 2 * F/ 

FL 

Lr = I.
9
(
2

x
2,s3o)·92 x~I + )1+2,857.55xl o-6 x(36 -1 O )2 = 336.40 in 

36-10 . 

Lp <Lb< Lr 

El momento resistente será: 

MP = Zx* Fy = 87.2x36 = 3,139.2 kips-in 

Mr = s;*FL = 77.8x(36-10)= 2,022.80 kips-in 

Cb = 1.0 (Conservadoramente) 

Mn =Cb*[MP-(MP-Mr)*(Lb-Lp)] 
Lr-Lp 

Mn = J,139.2-(3,139.2-2,022.80)x( 
118

·
11

-
96

) = 3,036.52 
336.40-96 

Mn~MP. :.Cumple 

La capacidad de la sección será: 

MRx = <I> * Mn = 0.9x3,036.52 = 2, 732.87 kips - in 

Mux =945.19 kips-in 

kips-in 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

En el sentido Z: 

Se revisará si el pandeo lateral es crítico. 

Xi=!!:..*_/E*G*J*A =....!!_x. 29,000x11,200xl.94xl5.6 =l 5,401.78 ksi 
Sy Y 2 14.3 ' 2 

X2=4*c .. *(~)
2 =4x3·54ºx( 14

·
3 

)
2 

=8.13xl0-6 ksi 
lx G * J 541 l l,200xl .94 . 

Lb= 118.11 in 

L 
300*rx 

p ,--

-V F> t 
300x5.89 = 294.50 in 

..J36 
rx *Xi ¡ ¡ 2 

Lr =--* -\ 1 + '. 1 +X 2 * F1. 
FL 

L - 5.89xl5,401.78 :1 !l 813 10-6 (36-10)2 493771 . 
r - ( ) X\j + \/ + . X X = , . 111 36-10 . . 

Lb< Lp < Lr 

El estado limite de fluencia es: 

MR = Cl>b* MP 

MP sl.5*My 

My = Sy * Fy = 22x36 = 792 kips - in 

MP = Zy* Fy = 14.3x36 = 514;80 kips-in 

792<1.5x514.80 = 772.20 :. Cumple 

La capacidad de la sección será: 

MRy = 0.9x792 = 712.80 kips-in 

Muy = 107 .63 kips - in 

Revisando la flexocompresión: 

Pu +!(Mux + Muy)s LO 
PR . 9 MRx MRy 

0 _55+!( 945.19 + I07.63)=o.99 
9 2,732.87 712.80 

0.99<1.0 :. Cumple 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

• Cargas verticales 

La fuerza normál resistente es: 

PR = 321 .97 kips 

Pu = 257 .25 kips 

Pu = 257.25 = 0.80 
PR 321.97 

Como 0.80>0~2 se u~arálaformula Hl-IA para revisar laflexocompresión. 
La geometría se conserva, solo cambian los elementos inec.ánicos: 

M& = 2,732.87 k¡pi/.)'.in~ 
Mux = 510.24 kips·-¡~ 

MRJ' = 712.80 kips- in 

Mr;¡; = 164.04 kips - in 

Pu+ ~(M11x +Mu)') S J.O 
Pn 9 lv/11.r MRJ' 

0.80+~( 570.24 +154.04J=l.19 
9 2,732.87 712.80 

1.19 > LO .·. No Cumple 

-: .. 

Hay que reforzar las columnas, por lo que se propone una sección en cajón. 

~ 
1 r 

d lw h 

1 l 
l · b 

r t, 
·I 
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"Reestructuración Mixta de un Edi["~ 

Se propone un espesor de placa de 3
/ 8". La geometría es: 

JT = 541+ 2.-{ º·31;~2 ·63J = 664.36 in 4 

]y= 57.7 + 2x[( 12 · 6~~·373 )+Q2.6xo.31):(8·º6; º·31r] = 195.65 in
4 

Calculo de la capacidad de Ja columim propuesta a fuerza normal 

En el sentido X: 

En el sentido Z: 

L Íco/umna 

G = Lco/umna 

L Ítrabe. 

L1rabe 

664.36 664.36 
---+---

GtNF = 157.48 157.48 = 2 90 
285 448 . 

---+--
216.54 281.5 
664.36 664.36 
---+---

Gsur = 236.22 157.48 = 1 34 640 640 . 
---+--
216.54 281.5 

195.65 195.65 
---+---

GJNF = 157.48 157.48 =o 73 
518 204 . 

---+---
280.31 131.10 
195.65 195.65 
---+---

Gsur = 236.22 157.48 =O 61 518 204 . 
---+---
280.31 131.10 

Del nomograma para marcos sin contraventeos: 

Kx=l.6 

K... =1.25 
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"Reestructuración lvfixta de un Edificio" 

El radio de giro de la sección para ambos ejes es: 

A= 15.6+2x(I2.6x0.37)=24.92 in 2 

rx= /664.36=5.16 in 
li 24.92 

r = JI 95.65 = 2.80 in 
y ~~ 24.92 

Las relaciones de esbeltez son: 

El esfuerzo crítico es: 

( 
K * !) = l.6x157.48 = 48 _83 

r . X 5.16 

(K*l) =l.25x157.48= 70.30 
r 

1 
2.8 

70.30 < 200 .·. ok 

A.e= K * l * ¡F; = 70.30 X~ 36 = 0.79 
,. * 1' -VE" n 29,000 

0.79<1.5 

Fer= (o.658k
2

} Fy= (o.658º·792 ~36 = 27.75 ksi 

La fuerza normal resistente es: 

Pn= Fcr*Ai:=27.75*24.92=691.59 kips 

PR = <l> * Pn ~ o:s5i<59i.s9 =,587.85 kips 

Pu = 2s.1:2s kips 
Pu 25725··· 

Como 0.44>0.2 se usará laformula Hl-IA para revisar la flexocompresión. 
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"Reestructuración Mixta den~n Edi/1.cio" 

Revisión de la colÚmna por flexión. 

Las dimensionesdel perfil para revisión de las relacfones ancho / espesor son: 

d =13.92 ~ in 

/p = 0.37 in 

b¡ =8.06 in 

/¡ =0.66 in 

Por pandeo local: 

Para patines de secciones rectangulares: 

bf = 8.06=12.21 
/f 0.66 
Sección No Compacta 

2~ = 
2~ = 42.17 

-.¡ Fy -,.36 

12.21 <42.17 :. Cumple 

he = 12.60 = 34.05 
tp 0.37 
Sección No Compacta 

970 = 970 = 161.67 
-jFy .J36 
34.05<161.67 .-. Cumple 

Se considera una sección No Compacta y no tiene problemas de pandeo local. 

Los módulos de sección plástico,. elástico y la cbnstante Torsionante de Sáint Venant son: 

Sx=95.4s·· .• 3 m .c. 

Sy = 48.55 in3 
· 

Zx = 122.95 ·. in3 

Zy=5L37. in3 

J=l.94 i11
4 
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"Reestructuración !vfixta de un Edificio" 

En el sentido X: . 

Se revisará si el pandeo lateral es crítico. 

MP = Zx * Fy = 122.95x36 = 4,426.2 kips - in 

Mr = Sx* FL i:95.45x(36-10)= 2,481.7 kips-in 

Lb = 1 18.11 in 

Lp 3,750*r>'*.JJ*A 3,750x2.8 x-Vl.94x24.92 =16.49 in 
MP 4,426.2 

Lr 57,000 * ry * -JJ *A = 57,000x2.8 x)1.94x24.92 = 447.15 in 
Mr 2,481.7 

Lp <Lb< Lr 

El momento resistente será: 

Cb = 1.0 (Conservadoramente) 

Mn=Cb * [MP-(MP-Mr)*(Lb-Lp)] 
Lr-Lp 

Mn = 4 426.2-(4 426.2 - 2481.70)x( 118· l l - l 6 .49 ) = 3 967.37 kins - in 
' ' ' 447.15-16.49 ' r 

Mn ~ MP . •. Cumple 

. . . 

La capacidad de la sección será: 

En el sentido Z: 

M& = cJ> * Mn = 0.9x3,967 .37 = 3,570.63 kips - in 

Mux =945.19 kips-in 

Se revisará si el pandeo lateral es crítico. 

MP = Zy * Fy =51.37x36 =1,849.32 kips.c..in 

Mr =Sy * FL =48.55x{36-10)=1,262.3 kips -in 

Lb= 118.11 in 

Lp 3,750*rx*-JJ*A 3,750x5.16x-Jl.94x24.92=72.75 in 
MP 1,849.32 

Lr 57,000 * rx * .JJ* A= 57,000xS.16 x-JI.94x24.92 =i,620.07 in 
Mr 1,262.3 · . 

Lp<Lb<Lr 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

El estado limite de fluencia es: 

Cb = 1 .O (Conservadoramente) 

M,, = Cb * [Aefp --- (il1P - Mr) * (Lb - Lp)] Lr-Lp 
Mn = 184.9.32 - (1 849.32 -1 262.3)x( 

118
· 1] -

72
·
75 

) = 1 832.11 ki']'JS - in 
' . . . ' . ' 1,620.07 - 72.75 ' 

Mn5dvfP .-!Cumple 

La capacidad de la sección será: 
' ' ' • ~ ' < 

A{Ry = 0.9xl,832. l l = 1,648.9 kips - in 

Muy= 107.63 kips - in 

Revisando la flexocompresión: · 

Pu+ ~(Mux + M11yJ::;; 1.0 
PR 9 Mn.. 1\1Ry 

0.44+ ~( 945.19 + 107.63)=0.73 
9 3,570.63 1,648.9 

0.73<1.0 :. Cumple 
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"Reestructzllil.dón Mixta de un Edificio" 

d) Contraventcos 

El venteo ubicado entre el 3er nivel y la Azotea de Jos ejes Da Fes el que se diseña. 

M A R C O E J E O 

El Staad muestra los siguientes resultados: 

STEEL DESIGN PER LRFD FOR MEMBER= 1039 

169 502 
STRENGTH (KIP,INCH ) 

PNC = 61. 85 ................... PNT = 261. 79 
-x D C8X13 

J.-- L= 4.64 ME -i 

0.12 

0.12 • High • 

Beta= o 
Critica! 

MNZ = 411. 73 
MNY = 14 4 . O VN 4 7 . O 
DESIGN SUMMARY- MTO.METE 

Result FAIL 
Condition LRFD-Hl-lA-C 

Ratio 1. 09 
FX 30.20C 
MY 0.00 
MZ -O. 08 

Load 7 
Location 2. 32 

Maximum Force/Moment Summary, Units (MET,MTO) 

Value= 
Location= 
Loading= 

Axial Shear Y Shear Z Moment Y 
7.36 0.00 0.00 0.00 
2.32 2.32 2.32 2.32 

4 4 4 4 

Moment Z 
.-0 .12 

2.32 
4 

La longitud del miembro es de 365.35 in y la longitud libre de pandeo es de 182.68 in . . 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

Las características geométricas dela perfil ce 8 in X 13 lb/ft) son: 

Los radios de giro son: 

rx= 2.99 in 

ry= 0.615 in 

Revisando ]as relaciones de esbeltez: 

!_ = 182.68 =61.10 
rx 2.99 

!_ = 182.68 = 297 .04 
rx 0.615 
297.04 > 200 :. No Pasa 

y 

1 
_L_ 

tpl"f 

X 

d 

I._!f X X 

1 d 
1 y 

1 

1 
1 

h 

t 

X -
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"Reestructuración 1\1ixta de un Edificio" 

Añadiendo un canal mas para hacer la sección en cajón: 

A= 8.08 in 2 

J, =]y= 72.2 in 4 

rx = ry = ~72 ·2 = 2.99 in 
8.08 

Para que se cumpla que el radio de giro sea igual en ambos sentidos la separación entre 
canales debe ser: 

h = 2 * ((1y t + Ax2
) 

72.2 = 2(1.53 + 4.04 * x 2
) 

X= ~172.2 -3.06 = 2.93 in 
' 8.08 

D=2*(2.93+0.553)=3.48 in 

Calculando las resistencia ele la columna: 

k*l = 1.0xl82.68 = 6 1.IO 
,. 2.99 

61.10 < 200 .·.Cumple 

El esfuerzo crítico es: 

k = K * l * fF; = 61.10 X [36 = 0.69 
r * 7' VE TC ~29,00o 

0.69<1.5 

Fer= (º·877
)• Fy = (º·877

)x36 = 67.24 'ksi 
k 2 0.692 

La fuerza normal resistente es: 

Pn = Fer* Ág = 67 .24 * 8.08 = 543 .34 kips 

PR = <I> * Pn = 0.85x543.34 = 461.84 kips 
Pu = 66.58 kips 

Pu = 66.58 = 0 _14 
PR 461.84 
0.14<1.0 : .. Cumple 
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"Reestructuración A1ixta de un Edificio" 

El espesor de. la placa debe ser el menos igual que el espesor del patín del canal, por lo que 
será de 3/8 ". 

Finalmente revisaremos el pandeo local. La geometría del la sección es la siguiente: 

Para secciones cuadradas: 

d = 8.00 in 

!w = 0.303 in 

/f.= 0.309 in 

he = 7.38 = 24_36 
t.. 0.303 
Sección Compacta 

190 = 190 =31.67 
~JFy ..f36 
24.36 < 31.67 :. Cumple 

No existen problemas de pandeo local. 

----------- Capitulo IV.- Diseño de la Estructura----------- 123 



"Reestructuración Mixt'a de Ú1;Edfficio" 

e) Armaduras 

La Armadura a revisar es Ja ubicada en el segundo nivel entre los ejes B a E y 2 a%: 

(J! 
1 

(..li t5J 
T -. •J·•r ' 

N __ 1 1/ E /, 

La Armadura tiene la siguiente geometría: 

A R M A D U R A AR 1 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

Los perfiles que componen Ja armadura son: 

Tabla de Perfiles 
Marca Descripción 

- c.s. 2, r 4" X 4" X \/.i" 
~ C.I. * 2 J L 4" X 4" X \/.i" 
<C D-1 2, r3"x3"x \/.i" 

D-2 2 , r 2 Y:?' x 2 Y2" x \/.i" 
M-1 PTR 3" X 3" X .J/16" 

*Los elementos extremos de Ja cuerda inferior son de espesor de 3/ 8". 

Los elementos mecánicos para el disefio de la armadura son: 

I-
d 

d 

La geometría de las cuerdas es la siguiente: 

Para un ángulo 

lx =/y= 3.04 in 4 

x=y=l.09 in 

Aa = 1.94 in 2 

X 
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"Reestructuración A1ixta de un Edificio" 

Los dos ángulos 

A = l .94x2 = 3.88 in 2 

fx = 3.04x2 = 6.08 in 4 

/y= 2x[3.04 + l .94x(l.09+ ~)
2

] = 32.l l in
4 

1
6.08 rx = -¡ __ = 1.25 in 

V 3.88 
~ - - j 32.11 - 2 88 . /y-,---. 111 
3.88 

Las relaciones de esbeltez considerando que las uniones son articÚladas (k =l), son: 

(
k* !) = 1.0x33.46 = 26_77 

,. X 1.25 

(
k * /) = l .Ox33.46 = 11 _62 

r Y 2.88 

11.62, 2~. 7 < 200 (Compresión) 

11.62, 26.7 < 300 (Tensión) 

Diseño de la cuerda superior 

Zona de tensión: 

o 

18 

-x SD 

¡.._ L= 

STEEL DESIGN PER 

19 

L40404 

LRFD 

Lz 
O. 85 ME --i Beta= o 

FOR MEMBER= 1 
STRENGTH (KIP.INCH ) 

PNC = 114. 23 
PNT 125. 58 
MNZ= 67.74 

MNY = 188.9 VN = 48.0 
DESIGN SUMMARY- MTO.METE 

Result FAIL 
Condi tion LRFD-Hl-lA-T 

Ratio 1.02 
FX 57.95T 
MY 0.00 
MZ 0.00 

Load = 2 
Location = O. 85 l High • <ow 

Critica! 

Value= 
Location= 

Loading= 

Maximum Force/Moment Summary, Units (MET.MTO) 
Axial Shear Y Shear Z Moment Y 

-57.95 0.00 0.00 0.00 
0.43 0.43 0.43 0.43 

2 2 2 2 

Moment Z 
0.00 
0.43 

2 
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"Reestrucluración Mixta de un Edificio" 

La resistencia a Tensión de la sección es: 

• Fh:íenciaen la sección: 

Pn = F,, * Ág = 36x3.88 = 139.68 kips 

TR = cD * Pn = 0.9xl39.68=125:71 kips 

Pu= 127.76 kips 

Pu =127.76 =1.02 
PR 125.71 
1.02 ~ 1.0 :. Cumple 

• Fractura en el área neta: 

Para perfiles que se unen por medio de soldaduras el área efectiva es igual al área neta. 

Pn =Fu* Ac = 58x3.88 = 225.04 kips 

TR =CD* Pn = 0.75x225.04=168.78 kips 

Pu= 127.76 kips 

Pu= 127.76 = 0_76 
PR 168.78 
0.76 < 1.0 :. Cumple 

Zona de compresión: 

o 

25 

-x SD 

lo-- L= 

STEEL DESIGN PER 

26 

L40404 

LRFD 

O. 85 ME --i Beta= o 

FOR MEMBER= 8 
STRENGTH (KIP.INCH 

PNC = 114. 23 
PNT 125.58 
MNZ = 67.74 

MNV = 188.9 VN 48.0 
DESIGN SUMMARV- MTO.METE 

Result PASS 
Condition LRFD-Hl-1A-C 

Ratio 0.73 
FX 38.03C 
MY = O. 00 
MZ = O. 00 

Load 2 
Location 0.85 L.gh. L= 

Critica! 

Value= 
Location= 

Loading= 

Maximum Force/Moment Summary. Units (MET.MTO) 
Axial Shear Y Shear Z Moment Y 
38.03 0.00 0.00 0.00 
0.43 0.43 0.43 0.43 

2 2 2 2 

Moment .z 
0.00 
0.43 

2 
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"Reestructuración ~Mixta de un Edificio" 

El esfuerzo crítico es: 

k= K*l *,fFy = 26.77 XI 36 =0.30 
r * n- ·~ E ;r ~ 29,000 . 

0.30<1.5 

Fer= (o.658;¡,.
2 
)• Fy = (o.658

0302 ~36 = 34.67 ksi 

·La resistenéia a compresión de la sección es: 

Pn = Fcr*A8 =:=34.67*3.88=134.51 kips 

Pn =el>.* Pn = 0.85.Xi34.s1=114.33 kips 

Pu = 83.84 kips 

Pu = 83.84 = 0.73 
Pn 114.33 
0.73<1.0 :. Cumple 

Diseño de la cuerda inferior 

Zona de tensión: 

o 

STEEL DESIGN PER LRFD 

8 9 

-X LD L40404 

!<--- L= O. 85 ME ---i Beta=180 

Critica! 

FOR MEMBER= 24 
STRENGTH ( KIP. INCH ) 

PNC = 114. 23 
PNT = 125.58 
MNZ= 67.74 

MNY "' 188. 9 VN 48. O 
DESIGN SUMMARY- MTO. METE 

Result PASS 
Condition LRFD-H1-1A-T 

Ratio O. 80 
FX 45.61T 
MY 0.00 
MZ O. 00 

Load = 2 
Location O. 85 

• High • Low 

Value= 
Location= 

Loading= 

Maximu:m Force/Moment Summary, Units (MET, MTO) 
Axial Shear Y Shear Z Moment Y 

-45.Gl 0.00 0.00 0.00 
0.43 0.43 0.43 0.43 

2 2 2 2 

Moment Z 
0.00 
0.43 

2 
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"Reestructuración J\1ixta de un Edificio" 

La resistencia a Tensión de la sección es: 

• Fluencia en la sección: 

Pn = Fy* Ág = 36x3.88=139.68 kips 

Tn = <D*Pn = 0.9xl39.68=125.71 kips 

Pu = 100.55 kips 

. Pu = 100.55 = 0;8 
Pn 125.71 
0.8 < 1.0 :. Cumple 

• Fractura en el área neta: 

Para perfiles que se unen por medio de soldaduras el área efectiva es igual al área neta. 

Zona de compresión: 

16 

-x LD 

i'-- L= 

• High 

Pn =Fu* Ae = 58x3.88 = 225.04 kips 

Tn = CI> * p,, = 0.75x225.04=168.78 kips 

Pu = l 00.55 kips 

Pu = 100.55 = O.GO 
Pu 168.78 
0.60 < 1.0 :. Cumple 

STEEL DESIGN PER LRFD 

17 Lz L40406 

0.80 ME --....¡ Beta=l80 

Critica! 

FOR MEMBER= 32 
STRENGTH (KIP.INCH ) 

PNC = 169.08 
PNT = 185. 26 
MHZ = 98. 70 

MNY = 285.4 VN = 72.0 
DESIGN SUMMARY- MTO.METE 

Result PASS 
Condition = LRFD-Hl-lA-C 

Ratio O. 93 
FX = 71.44C 
MY = 0.00 
MZ O. 00 

Load 2 
Location 0.80 

Maximum Force/Moment Summary. Units (MET.MTO) 

Value= 
Location= 
Loading= 

Axial Shear Y Shear Z Moment Y 
71.44 0.00 0.00 0.00 
0.40 0.40 0.40 0.40 

2 2 2 2 

Moment Z 
0.00 
0.40 

2 
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"ReWJ:J,tcturq_ción Mixta de un Edificio" 

Como la c01npresión máxima se presenta en las cuerdas extremas, estos perfiles tienen un 
espesor mayor que el resto de los ángulos (3 /8"). 

Por lo que la geometría del perfil es la siguiente: 

Un ángulo 

lx = fy :::: 4.36 in 4 

·X=y=l.14 in 

Ao = 2.86 . in2 

Los dos ángulos 

A= 2.86x2 = 5.72 in 2 

lx = 4.36x2 = 8.72 in 4 

J,. = 2x[ 4.36+2.86x(1.14 + iJ2 J = 48.59 in 4 

rx= J8
·
72 

=l.23 in 
5.72 

ry = J48
·
59 

= 2.91 in 
5.72 

Las relaciones de esbeltez son: 

(
k*l) = 1.0x33.46 = 27_20 

r z 1.23 

(
k * l) = 1.0x33.46 = 11 _50 

r Y 2.91 

11.62, 26.7 < 200 (Compresión) 

El esfuerzo critico es: 

k= K*l * {F; = 27.20 X /36 =0.31 
r * n- 1/ E 7l" 1J 29JiQO 

0.31<1.5 

Fer = (o.6ssk
2 
)• Fy = (o.658°312 ~36 = 34.62 ksi 
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"Reestructuración lvlixta de un Edificio" 

La resistencia a compresión de la sección es: 

p,. = Fer* Ág = 34.62 * 5. 72 = 198.05 kips 

Pn = cD * Pn = 0.85xl 98.05 ,,,; 168.34 kips 

Pu= 157 .50 kips 

Pu = _!27.50 = 0_94 
Pn 168.34 
0.94 < 1.0 :. Cumple .. 

Diseño de montante 

o 

2 

STEEL DESIGN PER 

19 

-X DT=76. 2 WT=76. 2 
TH= 4.76 

LRFD 

¡......- L= O. 82 ME --i Beta= o 
Critica! 

• High • Low 

FOR MEMBER= 5 O 
STRENGTH (I<IP. INCH ) 

PNC 59. 24 
PNT 65.45 
MNZ = 68. 04 

MNY = 68.0 VN 40.5 
DESIGN SUMM.ARY- MTO. METE 

Resul t PASS 
Condition LRFD-Hl-lA-C 

Ratio 0.92 
FX 24. 68C 
MY O. 00 
MZ O. 00 

Load 2 
Location O. 00 

Maximum Forc::e/Moment Summary. Units (MET.MTO) 
.i\xial Shear Y Shear Z Moment Y 

Value= 
Loc::ation= 

I.oading= 

24.68 0.00 0.00 0.00 
0.75 0.75 0.75 0.75 

2 2 2 2 

Moment Z 
0.00 
0.75 

2 

y 

y 

----------- Capitulo IV.- Diseño de la Estructura---------- 131 



"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

Las características geométricas del tubo son: 

d=3 in 

I = 3/16 in 

A= 2.02 in 2 

rx = ly = 1.13 in 

La relación de esbeltez es: 

(
k*l) = l .Ox32.28 = 28.57 

,. y 1.13 

28.57 < 200 (Compresión) 

El esfuerzo crítico es: 

k=.K*/ *•·.{F;·F,···y =28 .... 57 x 036 =Ü.32 
r * 1í lj]i. . .1' ~·29,000 

0.39 <.L5 , ;.. , 

Fer= (o.958~2 h~ ~(o.658º·322 ~36 = 34.49 ksi 

¿-. . 

La resistencia a compresión ~·~ 1l~secciÓn es: 

Pn =Fer* Ág = 34.49 * 2.02 = 69.66 kips 

PR = Cl> * Pn = 0.85x69.66 = 59.21 kips 
Pu = 54.41 kips 

Pu = 54.41 = 0.92 
PR 59.21 
0.92 < 1.0 :. Cumple 

Finalmente revisando el pandeo local: 

Para patines de secciones rectangulares: 

!!_=-
3
-=16 

t 3/16 

Sección Compacta 

190 = 190 =31.67 
-JF; .J36 
16 < 31.67 :. Cumple 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

Para almas en flexocompresión: 

d 3 
-=-=16 
t 3í16 

Sección Compacta 

640 = 640 = 106.67 
-/F; ,136 
16 < 106.67 . ·. Cumple 

Se considera un.a sección compacta y no tiene problemas de pandeo local. 

Diseño de diagonal 

o 

STEEL DESIGH PER LRFD 

18 2 

-X SD L30304 

1-- L= 1 . 18 ME -i Beta= O 

Critical 

FOR MEMBER= 33 
STRENGTH ( KIP. IHCH 

PNC 77 .18 
PNT 93.18 
MNZ = 37. 36 

MNY = 131. 2 VN 36. O 
DESIGN SUMMARY- MTO. METE 

Result PASS 
Condition LRFD-Hl-1A-T 

Ratio 0.84 
FX 35.66T 
MY 0.00 
MZ 0.00 

Load 2 
Location 0.00 

• High • Low 

Value= 
Location= 

Loading= 

Maximum Force/Momen t Summary. Uni ts ( MET. MTO) 
Axial Shear Y Shear Z Momen t Y 

-35. 66 o. 00 o. 00 o. 00 
o. 59 o. 59 o. 59 o. 59 

2 2 2 2 

Moment Z 
0.00 
0.59 

2 

La geometría del perfil es la siguiente: 

Un ángulo 

lx=fy=l.24 in4 

X= y= 0.842 in 

Ao = 1.44 in 2 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

Para almas en flexocompresión: 

d =-3-=16 
t 3/16 

Sección Compacta 

640 = 640 = 106.67 
.,¡¡;;, -136 
16<106.67 :. Cumple 

Se considerauna sección compacta y no tiene problemas de pandeo local. 

Diseño de diagonal 

o 

STEEL DESIGN PER LRFD 

18 2 

L.z -X SD L30304 

¡.-- L= 1 .18 ME -i Beta= O 

Critica! 

FOR MEMBER= 33 
STRENGTH { I<IP. INCH 

PNC 77 .18 
PNT 93 .18 
MNZ = 37. 36 

MNY = 131 . 2 VN 3 6 • O 
DESIGN SUMMARY- MTO. METE 

Resul t PASS 
Condition LRFD-Hl-lA-T 

Ratio 0.84 
FX 35.GGT 
MY = 0.00 
MZ 0.00 

Load 2 
Location 0.00 

• Hígh • Low 

Value= 
Location= 

Loading= 

Maximum Force/Moment Summary. Uníts (MET.MTO) 
Axial Shear Y Shear Z Momen t Y 

-35. 66 o. 00 o. 00 o. 00 
o. 59 o. 59 o. 59 o. 59 

2 2 2 2 

Moment Z 
0.00 
0.59 

2 

La geometría del perfil es la siguiente: 

Un ángulo 

fx=fy=l.24 in4 

x =y = o;s42 in 

Ao = 1.44 in2 
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~tructuración Mixta de un &Jifj_cio" 

Los dos ángulos 

A = l .44x2 = 2.88 in 2 

Ix = l .24x2 = 2.48 in 4 

/y = 2x[l .24 + l .44x( 0.842 + ·~) 
2

] = 18.28 in4 

· ¡2.48 
rx = ,,-- = 0.93 in 

V 2.88 

ry = ~18 ·28 = 2.52 in 
2.88 

Las relaciones de esbeltez considerando que las uniones son articuladas (k =l), son: 

(k * l)· = 1.0x46.46 = 45_95 
r " 0.93 

(k*l) = 1.0x46.46= 18.44 
r Y 2.52 

45.95, 18.44 < 300 (Tensión) 

La resistencia a Tensión de.la sección es: 

• Fluencia en la sección: 

Pn = Fy * A 8 = 36x2.88 = 103.68 kips 

TR =et>* Pn = 0.9xl03.68 = 93.31 kips 
Pu = 78.62 kips 

Pu = 78.62 = 0_84 
PR 93.31 
0.84 < 1.0 :. Cumple 
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"Reestructuración Jvlixta de un Edificio" 

• Fractura en el área neta: 

Para perfiles que se unen por medio de soldaduras el área efectiva es igual al área neta. 

Pn =Fu* Ae = 58x2.88=167:04 .·kips 

TR = <D * P,, = O. 75xl 67 .04 :d 125.28 kips 

Pu= 78.62 kips 

Pu = 78.62 = 0_63 
PR 125.28 
0.63 < 1.0 · Cumple 
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,;Reestructuración Mixta de un Edificio" 

t) Muros 

Se revisará el diseño del Muro que se ubica en el eje D, entre los ejes 5 y 6, en el Entrepiso 
de 3er nivel y azotea. 

fG) 
\ .. ::./ 

¡..-::;:·, 
\. ' 
··T~ 

F'LAí,JTA N/\/El 4 

Los elementos mecánicos para condición de cargas accidentales son: 

STRESS VALUES FOR ELEMENT= 1119 
z y"J Si des ··Thickness Length 

Start End·· '(CM ) (MET) 

\ X 180 166 20. 000 6. 00 
166 465 20. 000 4. 28 
465 467 20. 000 6.00 
467 180 20.000 4. 28 

Load Number= 7, Units: (MET, MTO) 
Force or Stress= Force/Width/Thickness 

Moment = Force*Length/Width 
QX= -3.98 MX= 0.17 FX= -110.09 Absolute Stress: 
QY= 0.01 MY= 0.13 FY= -19.72 Top= 216.28 

MXY= O. 35 FXY= 115. 69 Bot= 166. 33 

El eje Z global de la estructura coincide con el eje Z local del muro y el eje X global 
coincide conel eje Y local del muro. 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

Como los momentos están dados en unidades de fuerza por longitud entre Ancho, los 
momentos reales son: 

Mx=0.17x6.0=1.02 T-m 

My = O. l 3x4:28 = 0.56 T- m -

(Ejes Locales) 

El Ja fuerza co11ante está dada en unidades de Fúerza entre unidad de ancho y unidad de 
espesor: 

- . 

Qx = 3.98.i6.0x0.:20 = 4.78. T 

Diseñando el muro para el 01ome11to mas ~ritico en base al Normas Técnicas 
Complementarias' de Concreto:_-·_ 

Como la obra se clasifica dentro del grupo A se usara concreto clase l. Las constantes 
diseño son: 

f~ = 250 kg / cm 2 (Resistencia a compresión) 

Ec = 14,000* ffi = 14,000x-./250 = 221,359.44 kg / cm 2 (Módulo de elásticidad) 

¡;, = 4,200 kg / cm 2 (Es.fuerzo de fluencia del acero) 

Cálculo del peralte efectivo: 

h = 20 cm (Peralte total) 

h520 cm :. . . . 
r = 2 . cm (Recubrilniento) _.· 
d = 20 - 2 =·18. • ~;¡ j-~(Pe;alte efectivo) 

b = 100 c~- (A.ii~h~;imiiario) 
::·.;·~~-~··:·;·,'.;·{ . ·:<· 

De acuerdo con las hipótesis para l~/obtenC:ión' de Ja resistencia de diseño, el cálculo del 
área de acero máxima, mínima y el refüerao'.porcaínbios volumétricos es: 

,•'-::',.- <:· ., . ';-:::;:~·-·." 
z..:-/·. ,::; -"Y~;.:·:.;. 
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"Reestruc(Jdl:gf;ión Mixta de un Edificio" 

. = o.7 *-Jlf: *b*d= o.7 *-!250 xl00x18=4.74 cm 2 

As- fi ~200 

A,"'"= 0.75 * (f'~) * ( 4
•
800 

) * b * d = 0.75 * (~)x( 4
•
800 

)xlOOxl 8 = 25. 71 cm
2 

. . . fi. fi + 6,000 4,200 4,200 + 6,000 

A ..... r = 100 * 660 * h = 1 OOx 
66

(x
2

0 ) = 2.62 cm 2 

fi * (h + 100) 4,200x 20+100 

El índice de refuerzo (q), el porcentaje de acero (p) y el área de acero real para elmayor 
momento actuante es: 

= 
1 

_ 1 _ 2 *Mu = 1 _ 1 _ 2xl.02xI 05 

q Fn * f'~ * b * d 2 
\ 0.9xl 70xI OOxl 8 2 =0.02 

p = ~ * (f"c) = o.02x(___!IQ_) = 0.0008 
fi 4,200 

A .. ,..,= p * b * d = 0.0008xl OOxl 8 = 1.51 cm2 

Asnal < As,.mp < As mi• < As"'" 

Se colocará un área de acero 1.33 veces mayor que el área de acero por. cambios 
volumétricos, utilizando varillas de diámetro 3

/ 8", la separación (S) es: 

As= l .33x2.62 = 3.48 cm 2 

Avar=0.71 cm 2 

S = IOOx0.71 = 2 0.40 
3.48 

Vars #3@2,0 cm 

Para el momento menor se utilizara el mismo armado. 

cm 

Revisando la fuerza cortante considerando el elemento como ancho: 

b ;:;: 4 * d = 4*18 = 72 cm 

100 > 72 cm 

h <60 cm 

20<::60 ·cm 

2.0 > _.!!:!___ = 1.02 = 1.19 
V*d 4.78*0.18 

1.19 <2.0 
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"Reestructuración Mixta de unJidificio" 

Al cumplir las condiciones para considerarlo elemento ancho la fuerza cortante resistente 
es: 

Ver =.?'.S*~n*b*d*-..jf'c =0.5x0.8x100x1Sx.J260 =10,182 kg 

1O.18 > 4.78 Ton :. Cumple 

Finalmente el a'rmadó del muro; es el siguiente: 

#30~0 ?~P20 

r::,L5 ~ ,!,---- ¡- ___J 
• / ~----~.,.___!..___,!' .,__ __ .. •--1 ,.. --V · .. '/ V 

p / _¿___ )1( / 

i-1 . .-----.~------· ~ 
i.5 
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"Reestructuración 1\1ixta de un Edificio" 

CAPITUL.O V 

••DISEÑO DE 
CONEXIONES'' 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

Todas .las soldaduras se diseñaron con base en el sección J del capitulo 6 del LRFD. 

ELTarnáño máximo de la soldadura está en función de Ja placa mas delgada y el mínimo en 
función de la placa mas gruesa. La longitud mínima es cuatro veces el tamaño del filete. 

El espesor mínimo se obtiene de Ja tabla J2.4. 

Espesor de la placa (in) Mínimo tamaño del filete (in) 
~y,. '/g 

> 1.1.taYz "/16 
>YzaY.. y,. 

> Y.. ~116 

Espesor máximo. 

Espesor de la placa (in) Máximo tamaño del filete (in) 
< y,. t ~ espesor de la placa 
~y,. t - '/16 

a) Trabe Secundaria a Trabe Principal. 

Se diseñara la conexión de Ja viga secundaria mostrada en el capitulo anterior con la viga 
principal del eje 4. 

(3) <4) 

®---.--- --- ----

PLANTA NIVEL .3 
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"Reestructuración 1\1ixla de un Edificio" 

La viga principai es una IPR 14 in x 61 lb/ft y la secundaria es una IPR 12 in x 30 lb/ft, se 
conectaran por medio de ángulos de 3 in. 

/ 
'°~~-e<_ SOLDADURA -AH 

/ 

j 
r 
! 

J 

El cortante actuante de acuerdo con la combinación de cargas verticales obtenida en el 
capitulo anterior es: 

V= 12.943 kips 

Vu=l.4x12.943= 18.12 kips 

• Unión viga secundaria-ángulo (Soldadura .. A"): 

Usando el método del centro de rotación para calcular el esfuerzo cortante limite de diseño 
de las soldaduras y con ayuda de la Tabla 9.4 del tomo 2 del LRFD. 

L = 9 in (Longitud de la soldadura) 

es= }í~ in (Espesor de la soldadura) 

D=es*16= J(6 xt6=3 

rjJ * Rn = 275 kips (Capacidad de la soldadura) 

tw = 0.26 in (Espesor del alma) 

twm1o = 5·
16 * D = 

5
·
16

X
3 

= 0.43 in (Espesor del mínimo del alma) 
.fy 36 

0.43 > 0.26 in 

rp * Rn = 275x 
0

·
26

=166.28 kips 
0.43 

166.28>18.12 kips :.Cumple 
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~s~turación !vlixta de 1111 E.di/kio" 

Tabla para el uso del método del centro de rotación. 

' Table 9-4 (cont.). .. 
All-Welded Double-Angle Connections 

' ... 
• . .. 

'• Lmglh of rolum ¡ 
-~ 2 X "°'d slze ~ -= ... 

- A 

.L..; 

·-·)~ª L 
¿_ 

W•b /h/cA',,_.; 1 ~ ""-
1 ~W..WA " In. '"' L¿ '" In. (frp.) .1 In. for L < 16 In. {frp.) -= - ' 

Welda A (70 kal) Welda e (70 kal) 

Weld Mln.Web Wefd Min. Web 

Slze, 4>Rn. Thicknea•, In. Slze, .,R,,, Thlckneas, In. 

L In. ldpa Fy=36 ksl Fy= 50 ksl In. ldps Fy=36ksl Fy= 50 kal 

16 &.1,. 318 0.72 0.52 3/o 222 0.43 0.31 ./. 255 0.57 0.41 5/11 185 0.36 0.26 
.. :t ... ~. 191 0.43 0.31 ./. 148 0.29 0.21 ---· 

14 • ~!' ... S46 0.72 0.52 3/o 185 0.43 0.31 

' ., . 437 0.57 0.41 ........ 154 0.36 - 0.26 
~ ~·~ :'.329 0.43 0.31" 

-~-· 'I'• 123 0.29 0.21 

12 .; ~i· <'< . 516. 0,72 0.52 ~/. 149 0.43 0.31 
.. 

t· ~:~··3 413 0.57 0.41 · .. .!lo/19 124 0.36 0.26 
-,:•.310 0.43-· . '0.31 '·: •. :. 'I'~ 99.3 0.29 0.21 

10,i· <.:··~· &~~·.·,-~~:; .':487_':, 
<º'.72/_ ', :·•to.~y 

-;:: I• •':'34'' 113 0.43 0.31 
.'-::~ :.1;~·-. '. ''390 0.57_ -. ·• ·'0.41 • .- 5/ •• 94.6 0.36 0.26 

1 
. . " 

3/1e· " 292 0.43'"'. ·-- --0.31. '4 75.7 0.29 0.21 
. 9 :. 5/ ... 459 0.72-.. : '- - .. 0.52 "4 96.2 0.43 0.31 . 

'I'• 367 0.57.-· 0.41 .. .,,. 80.2 0.36 0.26' 

:1,1,. 275 0.43 0.31 •4 64.2 0.29 0.21 

8 'I'•• 432 0.72 0.52 ~ 79.5 0.43 0.31 

v. 346 0.57. 0.41 ....... 66.3 0.36 0.26 

"'·· 
259 0.43 0.31 ...... 53.0 0.29 0.21 

7 "'.1,. 404 0.72 0.52 "I'• 63.6 0.43 0.31 
.,.. 323 0.57 0.41 s;; • 53.0 0.36 0.26 

'.1,. 242 0.43 0.31 . ..... 42.4 0.29 0.21 

6 s.1,. 376 0.72 0.52 "I'• 48.7 0.43 0.31 
...... 301 0.57 0.41 5.,,. 40.6 0.36 0.26 

3/,. 226 0.43 0.31 ...... 32.4 0.29 0.21 

5 S/1a 348 0.72 0.52 "Al 35.1 0.43 0.31 
•;4 278 0.57 0.41 s.,, .. 29.2 0.36 0..26 

:1/,. 209 0.43 0.31 ...... - 23.4 0.29 0.21 - . 
4 ....... 318 0.72 0.52 "Al 23.2 0.43 0.31 

. 

'/• o.28 255 0.57 0.41 .. / .. 19.3 0.36 
·~ 5,· . , ..... 191 o.43 0.31 ...,, ... 15.5 0.29 0.21 ..... ,_. .. -

. , ·:. 
. h . 

·•·: •. "'r ... • 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

• Unión viga principal-ángulo (Soldadura "B"): 

Utilizando un método elástico y con ayuda de la Tabla 9.4 del tomo 2 del LRFD. 

l, = 9 • in = (Longitud de la soldadura) 

es=)'~ . in (Espesor de la soldadura) 

D=es*16=J{6 x16=4 

e= 3 in (Ancho del angulo) 

t/J * Rn = 2 * --:=1.=3=92=*=D=*=L= = 2 * 1.3 92 * 4 * 9 
12.96*e 2 ¡ 12.96*3 2 

1 + Li ~ 1 + 92 

= 64.2 kips (Capacidad de la soldadura) 

tw = 0.375 in (Espesor del alma) 

lw.m. = 2 ·58 * D = 2·58
X

4 
= 0.29 in (Espesor del mínimo del alma) 

¡;, 36 

0.29 < 0.375 in :. Cumple 

64.2 > 18.12 kips .·. Cumple 

• Espesor mínimo del ángulo 

Se usará un espesor de 5/16 ". 

• Revisando el espesor de la soldadura 

El espesor mínimo está en función de la placa mas gruesa y eLespesor máximo está 
en función de la placa mas delgada, de acuerdo con el capitulo J del Manual LRFD. 

Soldadura "A" 

lw = ~ in (Espesor del alma) 

tan 8 = 7(6 in (Espesor del angulo) .. 

enün = 7(6 in (Espesor mínimo'.d/ta ;oldadura) 

emax = ~ -){6 ::=.7{6 ./n ... <lfS,P¿~o; máximo de la soldadura) 

.·.·se acepia ~lfsP~s~~}{~:';~~~~······ 
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Soldadura "B" 

3,. 
tw = /g in 

t - 5/ 
ang - /16 

"Reestructuración J\1ixta de un Edificio" 

(Espesor del alma) 

in (Espesor del angulo) 

e min = }í'6 in (Espesor mínimo de la sa,ldadura) 

e max = ,?·{~ - }{6 = J~ in (Espesor mcbcimo dela soldadura) 

.·.Se acepta el espesor}'~. 
' 111 

Para los cálculos se utilizaron electrodos E-70xx y Acero A-36. 

1~1r 
'~ 

[¡[TA.LLE DE UN10i'l 
TP"-BE SEC - TRABE PRll·lC 

VISTA 1 -
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

b) Trabe Principal a Columna 

Se diseñara la conexión entre la viga del nivel de Azote del eje 8 entre el eje J y K y la 
columna de los ejes 8 y J. 

N I V E L 4 

. .•. 

(AZOTEA) MARCO E.)E 8 

~', ... " 
-tr-~ '$-. / 

[_~ 
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"R~cturación .A1ixfa de un Edificio" 

• Datos geométricos. 

Viga Principal (IPR 24 in x 76 lb/ft). 

0.63 t t. 
--¡--: 1-· --,, ~ ~ i .44 

1 
1 

23.88 
10 
~~ _ ~I 

1 J _J_ 
-'-= r===--, 1 1.44 

0.68 l¡__§.99 j ' 
1 1 

Columna (IPR 14 in x 53 Ib/ft). 

o.66 t L 
--¡--:e:::::::::::--· .. .:i4 1 i -------¡- 1 . • 

~ 1 . 

1 1 

13.88 .º·3~1 j L1=-· 1.44 
o.66 t

1 
.. s.06 ~ r 

• Elementos mecánicos de diseño. 

Mu= 887.40 kips-in 

Vu = 27.94 kips 

(Cargas Verticales) 

• Dimensiones de las placas P-1 y P:--2. 

p = M = 
887

.40 = 37.16 kips (Fuerza en los patines) 
d 23.88 

A - p -
37

·16 -115 · 2 (A -'l l ) ------- . m reaue as pacas 
</J * F, 0.9x36 
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"R<J~lrucluración A4ixta de un Edifl_cio" 

Placa p:..2. 

(ancho menor que el ancho del patín de la viga, para evitar soldar sobrecabeza). 

Placa P-1. 

bi = 7.5 < 8.99 in 

/2 = !!._ = l. l 5 = 0.15 
b2 7.5 

:. I = .~'Í·~ in 

in 

(ancho mayor que el ancho del patín de la viga, para evitar soldar sobrecabeza). 

b1=10.5 > 8.99 in 

A 1.15 
/1 =- = -- =0.11 in 

b2 10.5 
·1-5/ z·n .. - /16 

• Unión de placas P-1 y P-2 a la viga. 

Se utilizará la misma unión para las dos placas. 

lp = 1){6 in (Espesor del patín) 

fp = _3{6 in (Espesor de la placa) 

e min = )'~ in (Espesor mínimo de la soldadura) 

e max = 7{6 - ){6 = ~ in (Espesor máximo de lá soldadura) 

. ·. Se acepta el espesor X in 

Calculando 1á capacidad de un filete de Y4 in. 

<P*Fw*b~ = 0.75x(0.6x7~)x{~.7?71x)~J= 5.57 kips/in 
37 16 > < < , ··> ) L . 

L = -·- = 6.67 in2 ,-(Longitud necesaria) 
5.57 ,·, ·'· '> .... \'' :c.; . . '.•: ;• . 

~.; :;x~¿~~A~'~1~~~túd .. ;n;ma) 

Se usaran 4 in a cadalado 

::.'< ,' ··:;:,._::::, :·::.:.: :· . 
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-- ,, -· -- ---·- -

. "R~~structuración Mixta de un Edificio" 

• Unión de placas P-1 y P-2 a la.columna. 

Se utilizarán soldaduras de penetración completas calificadas con un espesor de 
garganta mínimo de V4 in. · 

• Cálculo del apoyo. 

Ru = 27.94 kips 

rp * Rn = (2.5 * K + N)* Fy*tw = ((2.5xl.44)+ N)x36x0.44 

N = 27·94 -(2.Sxl.44)=-1:84 in 
36x0.44 

Se usará un apoyo de 5 in 

• Diseño de placa de cortante P-3. 

Proponiendo un espesor de sold.adura. 

tw = _?-{
6 

in (ESpesor del alma) 

/p = ,J~ in (Espesor de la placa) 

emin = 71~ in (Espesor mínimo de la soldadura) 

emax = ~Í~ - ){6 = fÍ~ in (Espesor máximo de la soldadura) 

:. Se acepta el espesor ~-1/6 . / in 

Calculando la resistencia de la soldadura. 

rp * Fw *be= 0.75x(0.6x70)x(0.1071x }{6)= 4.18 kips I in 

L = 27
·
94 = 6.68 in (Longitud necesaria) 

4.18 

Lmin = 4x )(6 = 0.75 in (Longitud mínima) 

6.68 > 1 :. Cumple 

Se usaran 4 in a cada lado 

Las dimensiones de la placa están restringidas por el peralte efectivo de la viga y la 
longitud del filete de soldadura, por lo que las dimensiones de la placa serán de 
5x8x 3/16 in. La unión de la placa con la columna será por medio de soldaduras de 
penetración completa calificadas. 
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"Reestructuración A4ixta de un Edificio" 

• Revisión de atiesadores. 

<jJ * R,, = </J* [(5 * K)+tb]* Fy* tw = l .oxl(5* l .44)+}{6J* 36 * 0.37 

· </J.* R.11 ~ 100.07 kips (límite de jluen~ia d.e[ alma) 

100.07 >37,16 .·.Cumple 

<P.* .R.,,~ </J *,(5;25 * Fy * t¡ 2 = 0.9x6.25x36x0.66 2 

<jJ ~ Rn .::ss'.21 .. kips (Límite de flexión local. del patín) 

88~21 >37.16 .·.Cumple 

<jJ ~ Rn-~ </J :4,I 00*~JF;,*1 •. 3 = 0. 9X 4,100 * -J36 * 0.37
3 

h ll 
<P *R,, = 101.95 kips (límite de pandeo local del alma) 

~O 1.95 > 37. l 6 :. Cumple 

:. No se necesitan atiesadores 

Como ejemplo diseñaremos los atiesadores . 

. ·:- .. 

• RequisÚos que debe~ cumplir los atiesadores. 
,,:-". ·.,:".:"·:'. 

Ancho mínimo: 

ba2 = bi - lw = 7·5 - 0.37 = 2.32 in (Atiesador 2) 
3 2 3 2 

bai = bi - lw = I0.5 - 0.37 = 3.32 in (Atiesador 1) 
3 2 3 2 

bf = 8.06 = 2.69 in 
3 3 

2.32 < 2.69 :. ba1 = 2.69 in 

Grueso mínimo. 

t 5/ 
ta2 = .2 = M = 0.16 in (Atiesador 2) 

2 2 

la1 = !.!_ = .7{6 = 0.16 in (Atiesador 1) 
.2 2 

Se usarán atiesadores de 3.5 x 3/ 8 in. 
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"Reestructuración Jvfixta de un Edificio" 

Pandeo Local. 

'?... = 3.5=14 
I .td 
95 = 95 = 15.83 

-J .fj. ··J36 

14 < 15.83 .·. Cumple 

Longitud mínima. 
d 14 

La = - = - = 7 in 
2 2 

• Cálculo de soldaduras. 

En el patín. 

/p = 0.66 in (Espesor del patin) 

la= J'~ in (Espesor del atiesador) 

emin = )~ in (Espesor mínfrno de la soldadura) 

em•• = J{6 - ){6 = )·{6 in (Espesor máximo de la soldadura) 

:. Se acepta el espesor ~in 

En el alma. 
. . 

lw = 0.37 in (};spc:soi-deipatbi) 

ta= Ys ·in (Espesorde(aÚesador) 

emin = J{6 in (Espesor mínimo de la soldadura) 
• ce • • -~. -, --

e max = J{6 ._ X6 = 3'(6 , f~ (Espesor máximo de la soldadura) 
;.· .. ,. 

:. Se acepta el espesor.%;~ 

Capacidad de la soldadura y.longitud mínima. 

~.*F'~~~e'.~o:,1~~(ª.6x7o)x(0.7071x ){)= 5.57. kips/in 

L,~=~*/~4~%=1 in 

Se hará el filete en todáfa longÚtfd del atiesador. 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio:' 

e) Armadura 

Se revisará la armadura diseñada en el capitulo anterior. 

La conexión es la siguiente: 

V ! : ~ :"_ 1 -

• Diagonales (, r 3x3x 1/ 4 in) 

La tensión de diseño es 78.62 kips. 

Proponiendo un ancho de la placa de nudo de 4 in para permitir soldar de manera 
adecuada. 

Aan8 =1.44 in 2 (Area d~languló )< 

fp = t.44 = 0.36 in (Espesor dela placa de nudo) 
4 

.·.Se propone Ys in 
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"Reestructuración Mixta de un Edificio" 

Espesor de Ja soldadura. 

tang = ,!~ in (Espesor del ángulo) 

tp = -~-~ in (Espesor de la placa de nudo) 

emin = })~ in (Espesor mínimo de la soldadura) 

ernox =X~ -}{6 = )(6 in (Espesor máximo de la soldadura) 

:. Se acepta el espesor ,~'(6 in 

La longitud de Ja soldadura será: 

l/J * Fw *be= 0.75x(0.6x70)x(0.7071x_.3,,{6)= 4.18 kips/in 

L min = 4 * t = 4x ~--{6 = 0.75 in 

78.62.l 
L = / 2 = 9.4 in (Longitud total) 

4.18 

L' = 
9

.4 -
4

.3 = 2.55 in (Longitud por filete) 
2 

:. Se usarán 2.5 in 

Finalmente revisando la placa de nudo por tensión. 

Por fluencia en la sección. 

Pn = Fy * Ag = 36x(4x){) =:= 54.0. kips 

TR = <I> * Pn = 0.9x54.0 = 48.60 kips 
Pu = 39.31 kips 

Pu = 39.31 = 0_81 
PR 48.60 
0.81 < 1.0 . ·. Cumple 
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"Reestructuración !11ixta de un Edificio" 

Fractura en el área neta: 

Pn = F,, *A.= 58x(4x %)= 87 kips 

Tn = Cl) * Pn = 0.75x87 = 65.25 kips 

Pu= 39.31 kips 

Pu = 39.31 = 0.60 
Pn 65.25 
0.60 < 1.0 :. Cumple 

• Montantes (O 3x3x 3/ 16 in) 

La compresión de diseño es 54.41 kips. 

' . . - . 
Espesor de la. soldadura. 

tan g = Yi~ in (Espesor del PTR) 

)/ 
tp = ./8 in (Espesor de la placa de nudo) 

emin = ,~(~ in (Espesor mínimo de la soldadura) 

emax = }(6 in (Espesor máximo de la soldadura) 

:. Se acepta el espesor Ji6 in 

La longitud de la soldadura será: 

rjJ * Fw *be=,?· 75_x(o.6x:7o)x:(o.10?1x J<cJ= 4.18 kips I in 

L nún = 4 *i ~·4;(;{6'.={:p.75,\~~ .. 
L = S4.4l;: 13.~~ ~· in . c'iong'.itud total) 

4.18 . . ' ···. 

L' = 13~02 = 3.2S in 'cLongitud por filete) 

. ·. Se usarán 4 in . 

• Cuerdas (, r 4x4x 1/ 4 in) 

La tensión de diseño es13 l.02 kips yJa cmnpresión de diseño es 157.50 kips. 
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"Reestruct11ración !v/ixta de un Edifüjo" 

Espesor de la soldadura. 

-tang = % 
t - 3/ 
p- /8 

in (Espesor del ángulo) 

in (Espesor de la placa de nudo) 

e min = ?1(6 in (Espesor mínimo de la soldadura) 

e m•x = )·(
6 

- _){ 
6 

= }{~ in _(Espesor. máximo de la soldadura) 

:. Se acepta el espesor .Ji6 in 

La longitud de la soldadura será: 

</J * Fw* be= 0.75x(0.6x70)xlo.707lx }{6)= 4;18 kipslin 

Lmin=4*t=4x:,1(6 =0.75 in 

157.50,.,~ 
L = / 2 = 18.84 in (Longitu~ total) 

4.18 

L' = 18·84; 6·5 =_6.17 _in (LongÚud·porfilete) 

:. Se usarán 6.5 in 

Finalmente revis~do lti pla~a d~ nudo por tensión. 

Por fluencia en la sección. 

Pn=Fy*Ág=36x~x%)=121.5 kips 

TR = <1>* Pn = 0.9x121.5=109.35 kips 

Pu= l 31.02 ~ 65.51 kips 
2 

Pu = 65.51 = 0 _60 
PR 109.35 
0.60 < 1.0 :. Cumple 
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"Reestructura<:.i/J..11..Mixta de un Edi/l_cio" 

Fractura en el área neta: 

Pn =Fu* Ae = 58x(9x Ys)= 195.75 kips 

TR =CD* Pn = 0.75x195.75=146.81 kips 

Pu= I 3 I.02 =65.51 kips 
2 

Pu = 65.51 = 0.45 
PR 146.81 
0.45 < 1.0 :. Cumple 
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"Reestn1ctu}"ación Mixta de un Edificio" 

d) Columna de Concreto a Columna de Acero. 

Se diseñara la unión de la intersección de los ejes 7 y C pertenecientes al segundo 
entrepiso. 

R e E J E e M A e E 

La columna de concreto es una columna existente de 40x40 cm. 

La columna de acero es un perfil IPR 14 in x 43 lb/ft, con la siguiente geometría en 
centímetros. 
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"Reestructur~isln_Mixl..íLd.._e un Edificio" · 

Los elementos mecánicos sin factorizar para Ja condición de cargas verticales son: 

STEEL DESIGN PER LRFD FOR MEMBER= 505 
STRENGTH (I<IP.rnCH 

110 118 PNC 267.94 ....................... PUT 408.24 
-x ST W14X43 

1---- L= 4. 00 ME --1 Beta= o 

e 
Critical 

MNZ = 2010.15 
MNY = 5 6 O • 5 VN 8 O . 8 
DESIGN SUMMARY- MTO.METE 

Result FAIL 
Condition LRFD-Hl-1A-C 

Ratio 1. 07 
FX lll.21C 
MY -O. 31 
MZ 3.02 

Load 4 
Location 4. 00 

Maximum Force/Moment Summary. Units (MET.MTO) 

Value= 
Location= 

Loading= 

Axial Shear Y Shear Z Moment Y 
74.14 -0.83 -0.10 -0.21 

4.00 4.00 4~00 4.00 
1.. 1 . 1 1 

Moment Z 
-2.02 

4.00 
1 

La conexión se diseñara como una placa de base y se emplea un método basándose en el 
esfuerzo máximo que puede resistir el concreto. 

Se propone una placa de base de 30 x 39 cm. 

e = M = 132,000 = 1. 78 cm (Excentricidad) 
p 74,140 

D 39 
-=-=19.5 cm 
2 2 

1.78<19.5 cm :. Cumple 

Utilizando la formula de la escuadríj;¡para obtener el esfuerzo: 
-. " - '> -

fr, = P + 6 * M = 74,140+6*132,000 
P A - B * D 2 30x39 - 30*392 

Ji,, = 80. 72 kg / cm2 

fi• = 46.01 kg / cm2 

. . 
Fp=0.375* f~=0.375x250=93.75 kg/cm2 

49.01,80.72<93.75 kg/cm2 :.Ok 

No se requieren anclas, ni modificar el diagrama de presiones. 
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~ructuración Mixta de un Edificio_::_ 

Obteniendo la distancia del cantilliver y su diagrama de presiones. 

111 
= D-(0.95*d) = 39-(0.95*34.70) = 3.02 C/11 2 2 . 

Por triangulos semejantes 

fP =fa• - m * ¡¡,, = 80. 72- 3.02x46.0l =77;16 
D 39 . . • 

kg/ C/11
2 

Finalmente calculando el momento y el espesor necesario de la placa: 

M = fp* m 2 + ~fr._P•_*_m_2 = 77.16x3.02
2 + 80.72* 3.02

2 
= 362_69 

6 3 6 3 

t = ~0~7:~h = 
6*362.69 

-----=1.07 
0.75 * 2531.05 

Se usará una placa con un espesor de V:z in. 

cm= 0.42 in 

Se usaran soldaduras a tope con preparaciones a 45°. 

ll"F' I";.. • .!J n, .. rt 

ZONA POP. IO.U 
P.\~A Al.0.Mlt ~O::. 

De f!Cf"l..(P.ZO 

/ ~ 
TIU·Pt / 

cx1s1CNtt 
~crucir;ci '"" 

COl.UMNlll ílll!i. f[i.¡T[ 

DETALLE TIPO DE ANCLAJE DE 
COLUMNA NUEVA CON COLUMNA 

DE CONCRETO EXISTENTE 

/ /' .. 
1.po "''>--..,.,---···,,.. ·</·.·: .. / 

lo1 5 ·. " 

l"""' P0A O(lilQ..(11 P.wt& PASO 

OC "'(íll(lllO !' lttCQ...I" COOI 
UN AOl'MI CSf.-l!llUllDOll CIC 

lQ.VU(l'f 

COf<'TE 

kg-cm 

1- 1 
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e) Contravcntcos 

Diseñaremos la.conexión del contraventeo diseñado previamente. 

Columna (L4-)ílx}·3 lb/ft). 

Viga (12 in x 35 lb/ft). 

o.s3 t L f'! -¡-¡ 
13.66 0.301 ,', 
_L_: t r=---=' ===-i_j_ L32· 

.... r -1 r 
Li.::i.'.' I~ 7.995 -j : 

O C:,') 1 1 
·-~ f L .-=,¡;:::::::::i, !.O 

1 

1?::, 10.5 

[,º~ J_ 10 

-, r 
0.52 1¡ .. 6.56 -j 

Diagonal (2 C 8 in x 13.75 lb/ft.) 

_L. 5.86 
0.375 ~-----

8 

1=:' --:i-0.39 
i--I · --8---1 

7.22 
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Elementos mecánicos de diseño. 

Columna: 8.51 kips (Tensión) 
Viga: 16.27 kips (Compresión) 
Diagonal: 58.71 kips (Tensión) 

La conexión se diseña con el método de la fuerza uniforme, el cual permite a partir de una 
geometría adecuada de la placa de unión no tener momentos en las uniones viga-placa, 
columna-placa y diagonal-placa. Tomo JI Capitulo 11,LRFD 

Los diagramas de cuerpo libre del método de la fuerza uniforme son: 

r.p. 

f Rt1< l'R.,¡, +V., 

(o) Olo9onal brocing conn~clion 

(e) Column lr11-bodf diogrom 

H.:::Hw +Ht.111 
V.=(v,. •dV.,.)+(v.,.-dv.,) 
11.,. ={dY .. )a 

(b) Cuml fro•-lxxly d;.gram 

(d) Blom lrn-body diogtam 

Awt••A.'l,..,111111 •ttSnu ("uNn1n-r1uN 

w.p. 

,. 

t Rw lltllb -V., 

{a) Diagonal bracing connrclion (b) CUS .. f frH-bodf diogrom 

Col f 

1 ....----"• 

"·P·~' v .. H .. 

Beamf ~ -- ~. 
11 .. -v,,. 

(e) Column lrn-body áJOgrom 

Fít.11·10. fo1nlnlnsf•r.Spuia/Casd. 
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• Diseño de la unión Diagonal-Placa. 

Proponiendó una placa de 3/s in de espesor. 

ff =J.~ in (Espes?r de láviga) 

tp = 3.g. in CE.spesór: de !aplaca de nudo) 

e min = }( 6 in (Esp~s~r nÍínimo de la soldadura) 

e mox = Jl6 -){6 = }{6 ··in - . (Espesor niáXimo de la soldadura) 

:. Se acepta ele~p7s~~ }{6 in 

La longitud de la s~ldadu-~a s~rá:: 

ifJ * F,.* be =0. 75x(o.6-"10 )x{o. 707 lx _Yi6) = 4.18 

Lmin=4*t=4x_;{6 =1.25 in 

L = 58
·
71 = 14.05 in (Longitudtotal) 

4.18 

L' = 14·º5 = 3.5 in (Longitud por filete) 
4 

:. Se usarán 4 in 

Revisando la placa 

Por fluencia en la sección. 

Pn = Fy* A8 = 36x(8x,Ys')=l08 kips 

TR = <l> * Pn = 0.9xl 08 = 97.2 kips 

Pu= 
58

·
71

=29.36 kips 
2 

Pu = 29.36 = 0.30 
PR 97.2 
0.30 < 1.0 :. Cumple 

kips/in 
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Fractura en el área neta: 

Pn =F.;* Ae = 58x(8x J/g)= 174 kips 

TR = cp * p,, = 0.75xl 74=130.5 kips 

Pu= 58;7 l = 29.36 kips 
2 

Pu = 29.36 = 0_22 
PR 1130.5 
0.22 < 1.0 :. Cumple 

• Distribución de la.s fuerzas de la diagonal sobre la columna y la viga. 

db 12.5 
eh= - = -- = 6.25 in (excentricidad de la viga) 

2 2 
de 14.0 

ec = - = -- = 7.0 in (excenti·iddad de la columna) 
2 2 

708 
Tan(} = -- = 1.18 (Angulo de inclinación) 

600 

Proponiendo una placa de 12 in horizontalmente y· 1 O in verticalmente. 

12 
a=-=6 in 

2 

P= 10 =5 in 
2 

P=P 
a= (eb *TanB)-ec+ (p * TanB)= (6.25xl.18)-7 +(5xl.18)= 6.28 in 

a-a= 6-6.275 =-0.28 in 

-0.28 <O :. a= 6.275 in 
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• Calculando las fuerza de la placa en la columna y la viga. 

r=~J(a+ec)2 +{¡3+eb)2 =){6+7)2+(5+625)2 =17.19 in 

!-:le= ec *Pu= - 7- * 58.71 = 23.91 · kips 
r 17.19 

p 5 . 
Vc=-*Pu=--*58.71=17.08 kips 

r 17.19 · 

J-fb =a* Pu= 
6

·
275 

*58.71=21A3 kips 
r 17.19 

Vi= eb *Pu= 
6

·
25 

* 58.71 = 21.35 kips 
r 17.19 

• Diseño de la unión placa-columna. 

Pc=-..JI-fc 2 +Vc2 =~}23.91 2 +17.08 2 =29.38 kips 

Espesor de Ja soldadura. 

ff = 0.53 in 

t 3/ . 
p=/8 m 

(Espesor de la columna) 

(Espesor de la placa de nudo) 

e min = J{~ in (Espesor mínimo de la soldadura) 

e m:vc = ~{6 - ){6 = ,7(6 in (Espesor máximo de la soldadura) 

. ·. Se acepta el espesor ~16 . 
/ zn 

La longitud de la soldadura será: 

<)* F ... *be.= 0.75x(0.6x70)x(0.707lxJ{
6

)= 4.18 kips/in 

L min ~ 4 *t = 4x 7(6 = 1.25 in 

L = 29
•
3 8 

= 7.03 in (Longitud total) 
4.18 

L' = 7·
03

=1.76 in (Longitud por filete) 
4 

:. Se llSarán 5 in 
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• Diseño de la unión placa-viga. 

Pc=-}Hb 2 +Vb 2 ="'/21.43 2 +21.35 2 =30.25 kips 

Espesor de la soldadura. 

ff = 0.52 in (Espesor de la viga) 

3 
, 

/ . 
lp = /8 111 (Espesor de la placa de nudo) 

e min = .~{6 in (Espesor mínimo de la soldadura) 

ema~ = 5{6 - }{6 = J{6 in (Espesor máximo de la soldadura) 

:. Se acepta el espesor }{6 in· 

La longitud de la soldadura será: 

rjJ * Fw*bti= O.?Sx(0.6ÚO)x(0.7071x:{6)= 4.18 kips/ in 

L min = 4 * t = 4x ;5{ 6 = 1.25 in 

L = 3025 = 7.24 in (Longitud total) . 
4.18 

L' = 
7

·
24

=1.81 in (Longitud por filete) 
4 

:. Se usarán 4 in 

['<-----+.,,-~J>• rl 

............. ,, .......... 
• 1-

VISTA 1 - 1 

Capitulo V.- Diseño de Conexiones---------- 165 



,,,,. ·- < 

"Reestructuración Ñfixta de un Edificio" 

'~CONCLUSIONES'' 

Capitulo VL- Conclusiones 166 



"Reestrucfuración /t.1ixta de un Edif]_cio" 

Las conclusiones de la tesis son las siguientes: 

• La falta de información de la construcción existente, como la falta de planos 
arquitectónicos, estructurales, bitácora de obra, y en caso de existir no concuerdan 
con lo existente en la obra, presenta el principal problema del ingeniero. El 
conocimiento del proyecto arquitectónico y estructural original permite tener una 
visión clara de las modificaciones a realizarse y ayuda en la planeación del 
procedimiento seguir para el análisis de la estructura, de tal manera que podemos 
ubicar cuales son los elementos que permanecerán en el nuevo diseño y los 
materiales a utilizar, etc. El capitulo I muestra el estado original del edificio y la 
propuesta del proyecto arquitectónico. 

• La compatibilidad económica, estructural y arquitectónica entre lo existente y lo que 
se pretende construir es una de los impedimentos mas fuertes en la remodelación de 
los edificios, ya que se debe de lograr una acuerdo entre todas las partes 
involucradas, de manera que no se planteen soluciones muy costosas (la mayoría de 
los casos es mejor derrumbar el edificio). Esta compatibilidad debe contar 
necesariamente con una estrecha relación con el Arquitecto del proyecto, ya que es 
muy posible que tenga que hacer modificaciones a su proyecto en bien del mejor 
funcionamiento estructural y un beneficio económico, esta relación casi nunca 
existe. 

• El análisis estructural en el caso de edificios que van a ser ampliados o 
reestructurados presenta un comportamiento complejo, por lo que debe apoyarse en 
la bibliografia existente de tal manera que se utilice la experiencia. 

• El capitulo II muestra un procedimiento a seguir para el análisis de edificios 
irregulares, el efecto de las masas y las rigideces de los elementos, la geometría de 
las plantas, etc .. 

• Los elementos que mayor rigidez proporcionan a la estructura son los muros de 
concreto, disminuyendo los desplazamientos considerablemente, además de permitir 
un sistema de vigas y columnas de acero mas ligero, pero tienen el inconveniente de 
ser elementos con mayor masa que una columna y económicamente mas caros, por 
lo que el uso de muros de concreto se debe de hacer una manera racional. 

• El entrepiso de mayor rigidez es el de planta baja, debido a la existencia de las 
vigas, columnas y muros de concreto de concreto que proporcionan una rigidez 
mayor que la combinación de muros de concreto, vigas y columnas de acero de los 
entrepisos superiores. 

• En estructuras irregulares las excentricidades debidas a la no coincidencia del centro 
de masas y el de torsión, son las que afectan a la estructura en un grado mayor, ya 
que existe un momento torsionante adicional al cortantes de entrepiso. 
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• La gran variac10n de la rigidez en entrepisos consecuentes aumenta los efectos 
torsionantes, por lo que es necesario mantener una uniformidad en las rigideces. 
Esto se logra teniendo una estructuración lo mas unifonnemente posible en los 
entrepisos. 

• La importancia de la transmisión de cargas en las juntas de unión de elementos de 
concreto con elementos de acero, es un punto crítico, ya que la carga transmitida por 
las columnas de acero debe ser transmitida a la cimentación a través de los 
elementos de concreto y al ser estos elementos existentes existen problemas de 
espacio para resolver las conexiones y el alineamiento de los elementos no es 
uniforme, por lo que hay tener especial cuidado en las soluciones propuestas. 

• El conocimiento del estado actual de la cimentación para evaluar el impacto que 
sufrirá con el incremento de carga que sufrirá, el deterioro o modificación de las 
propiedades de los materiales, permitiendo tomar una decisión sobre los refuerzos a 
realizarse y aprovechar en la medida que sea posible Ja cimentación existente. Un 
punto importante es realizar un estudio de Mecánica de Suelos para conocer las 
características del suelo actualmente, ya que las condiciones del suelo han variado 
con respecto a las que existían en el momento de la construcción del edificio. 

• Se reforzó la cimentación debido a la adición de los muros de rigidez, transmitiendo 
directamente la carga al suelo. 

• La etapa de diseño nos permite transformar los resultado obtenidos en la etapa de 
análisis en elementos estructurales que cumplan con las solicitaciones a las cuales 
están expuestas y al mismo tiempo sean lo mas baratas y pequeñas posibles. Uno de 
los problemas en la remodclación de edificios es la combinación de criterios, ya que 
el edificio fue calculado bajo el criterio de Esfuerzos Permisibles (de uso común en 
la época) y el reglamento vigente esta basado en un criterio de Resistencia Ultima. 
El uso del criterio de Resistencia Ultima nos permite tener perfiles menos peraltados 
y mas compactos, lo que permite tener un ahorro en economía. El capitulo IV 
muestra el diseño de los tipos de elementos estructurales mas comunes. 

• El capitulo V muestra el diseño de conexiones, a pesar de que comúnmente es de los 
últimos pasos en el proceso de análisis y diseño de la estructura, la conexiones 
deben de estar idealizadas antes de realizarse el análisis, garantizando tener uniones 
realizables, ya que en edificios que van a ser remodelados las posibilidades de 
conexiones son muy limitadas. 

• No puede desligarse el diseño de la estructura del proceso de elaboración de planos, 
ya que es el producto :final del proceso y la herramienta que se va a utilizar durante 
la etapa de construcción. Es importante señalar la necesidad de una correcta 
interpretación de los datos obtenidos de la etapa de diseño y transformarlos en 
detalles que sean fáciles de interpretar por la persona que va a hacer uso de ellos. 
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• Se debe de tener cuidado con el uso de programas de computación para la 
realización del análisis y el diseño estructural, se deben conocer los alcances y las 
limitantes del programa, además de los reglamentos o códigos que utiliza en el 
diseño de los elementos estructurales. Un mal uso de un programa se traduce en 
diseños erróneos. 

Los puntos anteriores muestran las pautas necesarias a considerar para la reestructuración 
de un edificio, aportando una secuerida práéticapar:illevarlos a cabo, de tal forma que se 
cumpla el objetivo en el menor tiempo posible yde una manera mas eficiente. 
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STMDSP1\CE 74 0.000 6.200 -10.470 

INPUT WIDTH 72 75 0.000 10.200 -3.350 

UNIT METER MTON 76 0.000 10.200 -10.470 

JOINT CQOf{DINATES 77 0.000 14.200 -3.350 

1 0.000 0.000 0.000 78 0.000 14.200 -10.470 

2 3.400 0.000 0.000 79 0.000 6.200 -13.800 

3 10.200 0.000 0.000 80 0.000 20.200 -3.350 

5 17.280 0.000 0.000 81 0.000 20.200 -10.470 

6 21.630 0.000 º·ººº 82 3.400 0.000 -3.350 

7 27.130 0.000 0.000 83 3.400 0.000 -10.470 

8 34.280 0.000 0.000 84 3.400 0.000 -13.800 

9 0.000 3.000 0.000 85 3.401 0.000 -19.430 

10 3.400 3.000 0.000 86 3.401 0.000 -25.430 

11 10.200 3.000 0.000 87 3.402 0.000 -31.430 

12 13.400 3.000 0.000 88 3.402 0.000 -37.430 

13 17.280 3.000 0.000 89 3.401 0.000 -43.500 

14 21.630 3.000 0.000 90 3.400 3.000 -3.350 

15 27.130 3.000 0.000 91 3.400 3.000 -10.470 

16 34.280 3.000 0.000 92 3.400 3.000 -13.800 

17 0.000 6.200 0.000 93 3.401 3.000 -19.430 

18 3.400 6.200 0.000 94 3.401 3.000 -25.430 

19 10.200 6.200 0.000 95 3.402 3.000 -31.430 

20 13.400 6.200 º·ººº 96 3.402 3.000 -37.430 

21 21.630 6.200 0.000 97 3.401 3.000 -43.500 

22 27.130 6.200 0.000 98 3.400 6.200 -3.350 

23 34.280 6.200 0.000 99 3.400 6.200 -10.470 

24 0.000 10.200 0.000 100 3.400 6.200 -13.800 

25 3.400 10.200 0.000 101 3.401 6.200 -19.430 

26 10.200 10.200 0.000 102 3.401 6.200 -25.430 

27 13.400 10.200 0.000 103 3.402 6.200 -31.430 

28 21.630 10.200 0.000 104 3.402 6.200 -37.430 

29 27.130 10.200 0.000 105 3.401 6.200 -43.500 

30 34.280 10.200 0.000 106 3.400 10.200 -3.350 

31 0.000 14.200 0.000 107 3.400 10.200 -10.470 

32 3.400 14.200 0.000 108 3.400 10.200 -13.800 
33 10.200 14.200 0.000 109 3.401 10200 -19.430 
34 13.400 14.200 0.000 110 3.401 10.200 -25.430 
35 21.630 14.200 0.000 111 3.402 10.200 -31.430 
36 27.130 14.200 0.000 112 3.402 10.200 -37.430 
37 34.280 14.200 0.000 113 3.401 10.200 -43.500 
38 24.720 0.000 0.000 114 3.400 14.200 -3.350 
39 24.720 3.000 0.000 115 3.400 14.200 -10.470 
40 -0.600 3.000 0.000 116 3.400 14.200 -13.800 
41 -0.600 6.200 0.000 117 3.401 14.200 -19.430 
42 -0.600 10.200 0.000 118 3.401 14.200 -25.430 
43 -0.600 14.200 0.000 119 3.402 14.200 -31.430 
44 º·ººº 20.200 0.000 120 3.402 14.200 -37.430 
4S 3.400 20.200 0.000 121 3.401 14.200 -43.500 
46 10.200 20.200 º·ººº . 122 3.400 20.200 -3.350 
47 13.400 20.200 0.000 123 3.400 20.200 -10.470 
48 21.630 20.200 0.000 124 3.400 20.200 -13.800 
49 27.130 20.200 0.000 125 3.401 20.200 -19.430 
50 34.280 20.200 0.000 126 3.401 20.200 -25.430 
SI -0.600 20.200 0.000 127 3.402 20.200 -31.430 
52 6.800 4.600 0.000 128 3.402 20.200 -37.430 
SS 6.800 8.200 0.000 129 3.401 20.200 -43.500 
57 30.705 8.200 0.000 130 10.200 0.000 -3.350 
58 6.800 12.200 0.000 131 10.200 0.000 -10.470 
60 30.705 12.200 0.000 132 10.200 0.000 -13.800 
61 6.800 17.200 0.000 133 10.201 0.000 -19.430 
63 30.705 17.200 0.000 134 10.201 0.000 -25.430 
67 17.515 17.200 0.000 135 10.202 0.000 -31.430 
68 17.515 12.200 0.000 136 10.202 0.000 -37.430 
69 0.000 0.000 -3.350 137 10.201 0.000 -43.500 
70 0.000 0.000 -10.470 138 10.200 3.000 -3.350 
71 0.000 3.000 -3.3SO 139 10.200 3.000 -10.470 
72 0.000 3.000 -10.470 140 10.200 3.000 -13.800 
73 º·ººº 6.200 -3.350 141 10.201 3.000 -19.430 
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142 10.201 3.000 -25.430 211 13.400 14.200 -13.800 

143 10.202 3.000 -31.430 212 l 3.400 20.200 -3.350 

144 10.202 3.000 -37.430 213 13.400 20.200 -10.470 

145 10.201 3.000 -43.500 214 13.400 20.200 -l 3.800 

146 10.200 6.200 -3.350 215 17.280 0.000 -3.350 

147 10.200 6.200 -10.470 216 17.280 0.000 -10.470 

148 10.200 6.200 -13.800 217 17.281 0.000 -19.430 

149 10.201 6.200 -19.430 218 17.281 0.000 -25.430 

150 10.201 6.200 -25.430 219 17.282 0.000 -31.430 

151 10.202 6.200 -31.430 220 17.282 0.000 -37.430 

152 10.202 6.200 -37.430 221 17.281 0.000 -43.500 

153 10.201 6.200 -43.500 222 17.280 3.000 -3.350 

154 10.200 10.200 -3.350 223 17.280 3.000 -10.470 

155 10.200 10.200 -10.470 224 17.281 3.000 -19.430 

156 10.200 10 200 -13.800 225 17.281 3.000 -25.430 

157 10.201 10.200 -19.430 226 17.282 3.000 -31.430 

158 10.201 10.200 -25.430 227 17.282 3.000 -37.430 

159 10.202 10.200 -31.430 228 17.281 3.000 -43.500 

160 10.202 10.200 -37.430 229 17.281 6.200 -25.430 

161 10.201 10.200 -·13.500 230 17.282 6.200 -31.430 

162 10.200 14.200 -3.350 231 17.282 6.200 -37.430 
163 I0.200 14.200 -10.470 232 17.281 6.200 -43.500 
164 10.200 14.200 -13.800 233 17.281 10.200 -25.430 
165 10.201 14.200 -19.430 234 17.282 I0.200 -31.430 
166 I0.201 14.200 -25.430 235 17.282 10.200 -37.430 
167 10.202 14.200 -31.430 236 17.281 10.200 -43.500 
168 10.202 14.200 -37.430 237 17.281 14.200 -25.430 
169 I0.201 14.200 -43.500 238 17.282 14.200 -31.430 
170 10.201 0.000 -22.730 239 17.282 14.200 -37.430 
171 10.201 3.000 -22.730 240 17.281 14.200 -43.500 
172 10.201 6.200 -22.730 241 17.281 20.200 -25.430 
173 10.201 10.200 -22. 730 242 17.282 20.200 -31.430 
174 10.201 14.200 -22.730 243 17.282 20.200 -37.430 
175 10.200 20.200 -3.350 244 17.281 20.200 -43.500 
176 10.200 20.200 -10.470 245 21.630 0.000 -3.350 
177 10.200 20.200 -13.800 246 21.630 0.000 -10.470 
178 10.201 20.200 -19.430 247 21.630 0.000 -13.800 
179 10.201 20.200 -22.730 248 21.631 0.000 -19.430 
180 10.201 20.200 -25.430 249 21.631 0.000 -25.430 
181 10.202 20.200 -31.430 250 21.632 0.000 -31.430 
182 10.202 20.200 -37.430 251 21.632 0.000 -37.430 
183 10.201 20.200 -43.500 252 21.631 0.000 -43.500 
184 10.200 3.000 -17.000 253 21.630 3.000 -3.350 
185 10.200 6.200 -17.000 254 21.630 3.000 -10.470 
186 10.200 10.200 -17.000 255 21.630 3.000 -13.800 
187 10.200 14.200 -17.000 256 21.631 3.000 -19.430 
188 10.200 20.200 -l 7.000 257 21.631 3.000 -25.430 
189 10.200 0.000 -17.000 258 21.632 3.000 -31.430 
190 10.201 3.000 -40.300 259 21.632 3.000 -37.430 
191 10.201 6.200 -40.300 260 21.631 3.000 -43.500 
192 10.201 10.200 -40.300 261 21.630 6.200 -3.350 
193 10.201 14.200 -40.300 262 21.630 6.200 -10.470 
194 10.201 20.200 -40.300 263 21.630 6.200 -13.800 
195 10.201 0.000 -40.300 264 21.631 6.200 -19.430 
196 13.400 0.000 -3.350 265 21.631 6.200 -25.430 
197 13.400 0.000 -10.470 266 21.632 6.200 -31.430 
198 13.400 0.000 -13.800 267 21.632 6.200 -37.430 
199 13.400 3.000 -3.350 268 21.631 6.200 -43.500 
200 13.400 3.000 -10.470 269 21.630 10.200 -3.350 
201 13.400 3.000 -13.800 270 21.630 10.200 -10.470 
202 13.400 6.200 -3.350 271 21.630 10.200 -13.800 
203 13.400 6.200 -10.470 272 21.631 10.200 -19.430 
204 13.400 6.200 -13.800 273 21.631 10.200 -25.430 
205 13.401 3.000 -19.430 274 21.632 10.200 -31.430 
206 13.400 10.200 -3.350 275 21.632 10.200 -37.430 
207 13.400 I0.200 -10.470 276 21.631 10.200 -43.500 
208 13.400 10.200 -13.800 277 21.630 14.200 -3.350 
209 13.400 14.200 -3.350 278 21.630 14.200 -10.470 
210 13.400 14.200 -10.470 279 21.630 14.200 -13.800 

Anexo.- Listado del Programa 174 



"Reestructuración lvfixta de un Ediflcio" 

280 21.631 14.200 -19.430 349 27.132 14.200 -37.430 

281 21.631 14.200 -25.430 350 27.131 14.200 -43.500 

282 21.632 14.200 -31.430 351 27.130 20.200 -3.350 

283 21.632 14.200 -37.430 352 27.130 20.200 -10.470 

284 21.631 14.200 -43.500 353 27.130 20.200 -13.800 

285 21.631 0.000 -22.730 354 27.131 20.200 -19.430 

286 21.631 3.000 -22.730 355 27.131 20.200 -25.430 

287 21.631 6.200 -22.730 356 27.132 20.200 -31.430 

288 21.631 10.200 -22.730 357 27.132 20.200 -37.430 

289 21.631 14.200 -22.730 358 27.131 20.200 -43.500 

290 21.630 20.200 -3.350 359 34.280 0.000 -3.350 

291 21.630 20.200 -10.470 360 34.280 0.000 -10.470 

292 21.630 20.200 -13.800 361 34.280 0.000 -13.800 

293 21.631 20.200 -19.430 362 34.281 0.000 -19.430 

294 21.631 20.200 -22.730 363 34.281 0.000 -25.430 

295 21.631 20.200 -25.430 364 34.282 0.000 -31.430 

296 21.632 20.200 -31.430 365 34.282 0.000 -37.430 

297 21.632 20.200 -37.430 366 34.281 0.000 -43.500 

298 21.631 20.200 -43.500 367 34.280 3.000 -3.350 

299 21.630 3.000 -17.000 368 34.280 3.000 -10.470 

300 21.630 ... 6.200 -17.000 369 34.280 3.000 -13.800 

301 21.630 10.200 -17.000 370 34.281 3.000 -19.430 

302 21.630 14.200 -17.000 371 34.281 3.000 -25.430 

303 21.630 20.200 -17.000 372 34.282 3.000 -31.430 

304 21.630 0.000 -17.000 373 34.282 3.000 -37.430 

305 21.631 3.000 -40.300 374 34.281 3.000 -43.500 

306 21.631 6.200 -40.300 375 34.280 6.200 -3.350 

307 21.631 10.200 -40.300 376 34.280 6.200 -10.470 

308 21.631 14.200 -40.300 377 34.280 6.200 -13.800 

309 21.631 20.200 -40.300 378 34.281 6.200 -19.430 
310 21.631 0.000 -40.300 379 34.281 6.200 -25.430 

311 27. 130 0.000 -3.350 380 34.282 6.200 -31.430 
312 27.130 0000 -10.470 381 34.282 6.200 -37.430 
313 27.130 0.000 -13.800 382 34.281 6.200 -43.500 
314 27.131 0.000 -19.430 383 34.280 10.200 -3.350 
315 27.131 0.000 -25.430 384 34.280 10.200 -10.470 
316 27.132 0.000 -31.430 385 34.280 10.200 -13.800 
317 27.132 0.000 -37.430 386 34.281 10.200 -19.430 
318 27.131 0.000 -43.500 387 34.281 10.200 -25.430 
319 27.130 3.000 -3.350 388 34.282 10.200 -31.430 
320 27.130 3.000 -10.470 389 34.282 10.200 -37.430 
321 27.130 3.000 -13.800 390 34.281 J0.200 -43.500 
322 27.131 3.000 -19.430 391 34.280 14.200 -3.350 
323 27.131 3.000 -25.430 392 34.280 14.200 -10.470 
324 27.132 3.000 -31.430 393 34.280 14.200 -13.800 
325 27.132 3.000 -37.430 394 34.281 14.200 -19.430 
326 27.131 3.000 -43.500 395 34.281 14.200 -25.430 
327 27.130 6.200 -3.350 396 34.282 14.200 -31.430 
328 27.130 6.200 -10.470 397 34.282 14.200 -37.430 
329 27.130 6.200 -13.800 398 34.281 14.200 -43.500 
330 27.131 6.200 -19.430 399 34.280 20.200 -3.350 
331 27.131 6.200 -25.430 400 34.280 20.200 -10.470 
332 27.132 6.200 -31.430 401 34.280 20.200 -13.800 
333 27.132 6.200 -37.430 402 34.281 20.200 -19.430 
334 27.131 6.200 -43.500 403 34.281 20.200 -25.430 
335 27.130 10.200 -3.350 404 34.282 20.200 -31.430 
336 27.130 J0.200 -10.470 405 34.282 20.200 -37.430 
337 27.130 10.200 -13.800 406 34.281 20.200 -43.500 
338 27.131 10.200 -19.430 410 34.280 4.600 -6.910 
339 27.131 10.200 -25.430 411 34.281 4.600 -22.430 
340 27.132 10.200 -31.430 412 34.282 4.600 -34.430 
341 27.132 10.200 -37.430 413 34.280 8.200 -6.910 
342 27.131 J0.200 -43.500 414 34.281 8.200 -22.430 
343 27.130 14.200 -3.350 415 34.282 8.200 -34.430 
344 27.130 14.200 -J0.470 416 34.280 12.200 -6.910 
345 27.130 14.200 -13.800 417 34.281 12.200 -22.430 
346 27.131 14.200 -19.430 418 34.282 12.200 -34.430 
347 27.131 14.200 -25.430 419 34.280 17.200 -6.910 
348 27.132 14.200 -31.430 420 34.282 17.200 -34.430 
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"Reestructuración Jvfixta de l/]1 Edificio" 

421 34.281 17.200 -22.430 493 13.741 4.600 -43.500 

422 -1.180 6.200 -3.350 494 19.456 4.600 -43.500 

423 -1.180 10.200 -3.350 495 6.801 8.200 -43.500 

424 -1.180 14.200 -3.350 496 13.741 8.200 -43.500 

425 -1.180 3.000 -3.350 497 19.456 8.200 -43.500 

426 24.720 3.000 -3.350 498 6.801 12.200 -13.500 

427 -1.180 20.200 -3.350 499 13.741 12.200 -43.500 

428 -2.410 6.200 -10.470 500 19.456 12.200 -43.500 

429 -2.410 10.200 -I0.470 501 6.801 17.200 -43.500 

430 -2.410 14.200 -10.470 502 13.741 17.200 -43.500 

431 -2.410 3.000 -I0.470 503 19.456 17.200 -43.500 

432 24.720 3.000 -10.470 505 -4.998 8 200 -40.465 

433 -2.410 20.200 -I0.470 506 -4.998 17.200 -40.465 

434 -3.300 0.000 -13.800 507 -4.998 12.200 -10.465 

435 -3.300 3.000 -13.800 508 -4.998 6.200 -40.465 

436 -3.300 6.200 -13.800 509 -4.998 10.200 -28.430 

437 -3.300 10.200 -13.ROO 510 -4.998 14.200 -28.430 

438 -3.300 14.200 -13.800 511 -4.998 20.200 -28.430 

439 -3.300 20.200 -13.800 512 -4.699 20.200 -22.430 

440 18.430 6.200 -13.800 515 -3.849 6.200 -16.615 

441 18.430 10.200 -13.800 516 -3.849 8.200 -16.615 

442 18.430 14.200 -13.800 517 -3.849 12.200 -16.615 

443 18.430 20.200 -13.800 518 -3.849 17.200 -16.615 

444 18.430 3.ooo· -13.800 519 -2.410 0.000 -10.470 

445 18.430 0.000 -13.800 520 -1.180 0.000 -3.350 

446 17.280 3.000 -13.800 521 -0.600 0.000 0.000 

447 -4.399 0.000 -19.430 522 13.400 0.000 0.000 

448 -4.399 3.000 -19.430 MEMBER INCIDENCES 
449 -4.399 6.200 -19.430 1 2 10 
450 -4.399 10.200 -19.430 2 3 11 
451 -4.399 14.200 -19.430 3 5 13 
452 -4.399 20.200 -19.430 4 6 14 
453 -4.999 0.000 -25.430 5 7 IS 
454 -4.999 3.000 -25.430 6 8 16 
455 -4.999 6.200 -25.430 7 9 17 
456 -4.999 10.200 -25.430 8 10 18 
457 -4.999 l•l.200 -25.430 9 11 19 
458 -4.999 20.200 -25.430 10 12 20 
459 14.481 3.000 -25.430 11 14 21 
460 18.431 3.000 -25.430 12 15 22 
461 18.431 6.200 -25.430 13 16 23 
462 14.481 6.200 -25.430 14 17 24 
463 14.481 10.200 -25.430 15 18 25 
464 18.431 10.200 -25.430 16 19 26 
465 14.481 14.200 -25.430 17 20 27 
466 18.431 14.200 -25.430 18 69 71 
467 14.481 20.200 -25.430 19 71 73 
468 18.431 20.200 -25.430 . 20 73 75 
469 14.481 0.000 -25.430 21 70 72 
470 18.431 0.000 -25.430 22 . 72 74 
471 -4.998 0.000 -31.430 23 74 76 
472 -4.998 3.000 -31.430 24 82 90 
473 -4.998 6.200 -31.430 25 83 91 
474 -4.998 10.200 -31.430 26 84 92 
475 -4.998 14.200 -31.430 27 85 93 
476 -4.998 20.200 -31.430 28 86 94 
477 -4.998 0.000 -37.430 29 87 95 
478 -4.998 3.000 -37.430 30 88 96 
479 -4.998 6.200 -37.430 31 89 97 
480 -4.998 10.200 -37.430 32 92 100 
481 -4.998 14.200 -37.430 33 93 101 
482 -4.998 20.200 -37.430 34 94 102 
483 -4.999 0.000 -43.500 35 95 103 
484 -4.999 3.000 -43.500 36 96 104 
485 -4.999 6.200 -43.500 37 97 105 
486 -4.999 10.200 -43.500 38 100 108 
487 -4.999 14.200 -43.500 39 101 109 
488 -4.999 20.200 -43.500 40 102 110 
492 6.801 4.600 -43.500 41 103 111 
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"Reestructuración Mixta de-1111-Ediflcio" 

42 104 112 111 255 263 

43 105 113 112 256 264 

44 130 138 113 257 265 

45 131 139 114 258 266 

46 132 140 115 259 267 

47 133 141 116 260 268 

48 134 142 117 263 271 

49 135 143 118 264 272 -

50 -136 144 119 - 265- ~-273 

51 137 145 120 266 '. 274 

52 140 148 121 267 275 

53 141 149 122 268 ·:276 
54 142 150 123 '271 >279 

55 143 151 124 273 '281 
56 144 152 125 274 :282 

57 145 153 126 275 283 
58 148 156 127 e--:- 276 284 
59 149 157 128 279 292 
60 150 158 129 281 295 

61 151 159 130 ; 283 297 

62 152 160 131 284 298 
63 153 161 132 311 319 
64 156 164 133 312 320 
65 157 165 134 313 321 
66 158 166 135 314. 322 
67 159 167 136 315 323 
68 160 168 137 316 324 
69 161 169 138 317 325 
70 164 177 139 318 326 
71 165 178 140 319 327 
72 166 180 141 320 328 
73 168 182 142 321 329 
74 169 183 143 322 330 
75 196 199 144 323 331 
76 197 200 145 324 332 
77 198 201 146 325 333 
78 199 202 147 330 338 
79 200 203 148 359 .367 
80 201 204 149 360 368 
81 202 206 150 361 369 
82 203 207 151 362 370 
83 204 208 152 363 371 
84 208 211 153 364 372 
85 211 214 154 365 373 
86 215 222 155 366 374 
87 216 223 156 367 375 
88 217 224 157 368 376 
89 218 225 158 369 377 
90 219 226 159 370 378 
91 220 227 160 371 379 
92 221 228 161 372 380 
93 225 229 162 373 381 
94 226 230 163 374 382 
95 227 231 164 375 383 
96 229 233 165 376 384 
97 230 234 166 377 385 
98 231 235 167 378 386 
99 233 237 168 379 387 
100 237 241 169 380 388 
101 245 253 170 381 389 
102 246 254 171 382 390 
103 247 255 172 383 391 
104 248 256 173 384 392 
105 249 251 174 385 393 
106 250 258 175 386 394 
107 251 259 176 387 395 
108 252 260 177 388 396 
109 253 261 178 389 397 
110 254 262 179 390 398 
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"Reestructuración A1ixta de un Edificio" 

180 391 399 249 464 273 

181 392 400 250 166 465 

182 393 401 251 465 237 

183 394 402 252 237 466 

184 395 403 253 466 281 

185 396 404 254 180 467 

186 397 405 255 467 241 

187 398 406 256 241 468 

188 434 435 257 468 295 

189 435 436 258 472 95 

190 436 437 259 95 143 

191 437 438 260 143 226 

192 438 439 261 226 258 

193 447 448 262 258 324 
194 448 449 263 324 372 

195 449 450 264 473 103 
196 450 - 451 265 103 151 
197 451 452 266 151 230 
198 453 454 267 478 96 
199 454 455 268 96 144 
200 455 456 269 144 227 
201 456 457 270 227 259 
202 457 458 271 259 325 
203 471 .472 272 325 373 
204 472 473 273 479 104 
205 473 474 274 104 152 
206 474 475 275 152 231 
207 475 476 276 484 97 
208 477 478 277 97 145 
209 478 479 278 145 228 
210 479 480 279 228 260 
211 480 481 280 260 326 
212 481 482 281 326 374 
213 483 484 282 485 105 
214 484 485 283 105 153 
215 485 486 284 153 232 
216 486 487 285 484 478 
217 487 488 286 478 472 
218 12 522 287 472 454 
219 167 181 288 454 448 
220 282 296 289 448 435 
221 1 9 290 485 508 
222 173 174 291 479 473 
223 174 179 292 473 455 
224 285 286 293 455 449 
225 286 287 294 449 515 
226 287 288 29S 508. 479 
227 288 289 296 SIS 436 
228 289 294 297 435 431 
229 224 2S6 298 431 42S 
230 256 322 299 425 40 
231 322 370 300 436 428 
232 449 101 301 428 422 
233 JO) 149 302 422 41 
234 454 94 303 9 JO 
235 94 142 304 JO 11 
236 142 459 305 11 12 
237 459 22S 306 12 13 
238 225 460 307 13 14 
239 460 257 308 39 15 
240 257 323 309 15 16 
241 323 371 310 40 9 
242 ISO 462 311 41 17 
243 462 229 312 42 24 
244 229 461 313 43 31 
245 461 26S 314 SI 44 
246 158 463 31S 9 71 
247 463 233 316 .71 . 72 

248 233 464 317. 10 90 
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"Reestructuración Mixta de un E~ 

318 90 91 389 30S 260 

319 91 92 390 263 300 
320 92 93 391 300 264 

321 93 94 392 264 287 

322 94 9S 393 287 265 

323 95 96 394 267 306 
324 96 97 395 306 268 

325 100 101 396 271 301 

326 101 102 397 301 272 

327 102 103 398 272 288 

328 103 104 399 288 273 
329 104 JOS 400 27S 307 
330 11 138 401 307 276 
331 138 139 402 279 302 
332 139 140 403 302 280 
333 140 184 404 280 289 
334 184 141 405 289 281 
335 141 171 406 283 308 
336 171 142 407 308 284 
337 142 143 408 292 303 
338 143 144 409 303 293 
339 144 190 410 293 294 
340 190 14S 411 294 295 
341 148 18S 412 297 309. 
342 185 149 413 309 298 
343 149 172 414 IS 319 
344 172 ISO 415 319 320 
345 152 191 416 320 321 
346 191 153 417 321 322 
347 156 186 418 322 323 
348 186 JS7 419 323 324 
349 157 173 420 324 325 
350 173 JS8 421 325 326 
351 160 192 422 16 367 
352 192 161 423 367 368 
353 164 187 424 368 369 
354 187 165 425 369 370 
355 165 174 426 370 371 
356 174 166 427 371 372 
357 168 193 428 372 373 
358 193 169 429 373 374 
359 177 188 430 425 71 
360 188 178 431 71 90 
361 178 179 432 90 138 
362 179 180 433 138 199 
363 182 194 434 199 222 
364 194 183 435 426 319 
36S 12 199 436 319 367 
366 199 200 437 422 73 
367 200 201 438 423 75 
368 201 205 439 424 77 
369 13 222 440 427 80 
370 222 223 441 431 72 
371 223 224 442 72 91 
372 224 22S 443 91 139 
373 225 226 444 139 200 
374 226 227 445 200 223 
375 227 228 446 432 320 
376 229 230 447 320 368 
377 230 231 448 428 74 
378 231 232 449 429 76 
379 14 253 450 430 78 
382 255 299 451 433 81 
383 299 256 452 435 92 
384 256 286 453 92 140 
385 286 2S7 454 140 201 
386 257 258 455 201 446 
387 258 259 456 255 321 
388 259 305 457 321 369 
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"Reestructuración Mixta ck.J111 Edificio" 

458 148 204 S27 326 334 

459 204 440 S28 327 33S 

460 IS6 208 S29 328 3j6 

461 208 441 S30 329 337 
462 164 211 S31 331 339 

463 211 442 S32 332 340 

464 177 214 S33 333 341 

465 214 443 S34 334 342 

466 440 263 S3S 33S 343 

467 441 271 S36 336 344 

468 442 279 S37 337 345 
469 443 292 S38 338 346 
470 444 2SS S39 339 347 
471 446 444 S40 340 348 
472 448 93 S41 341 349 
473 93 141 S42 342 350 
474 141 20S 543 350 358 
47S 26S 266 544 238 242 
476 266 267 545 210 213 
477 102 150 546 278 291 
478 20S 224 547 346 354 
479 38 39 548 117 12S 
480 170 171 549 21 28 
481 171 172 5SO 2S 106 
482 172 173 551 106 107 
483 22 29 5S2 107 108 
484 23 30 5S3 32 114 
48S 24 31 5S4 114 115 
486 25 32 555 115 116 
487 26 33 556 4S 122 
488 27 . 34 5S7 122 123 
489 28 35 S58 123 124 
490 29 36 559 26 154 
491 30 37 560 154 IS5 
492 31 44 561 !SS 156 
493 32 45 562 33 162 
494 33 46 563 162 163 
49S 34 47 564 163 164 
496 35 48 56S 46 175 
497 36 49 S66 175 176 
498 37 50 567 176 177 
499 7S 77 568 73 98 
soo 76 78 S69 98 146 
SOi 77 80 570 146 202 
S02 78 81 571 7S 106 
S03 108 116 S72 106 IS4 
S04 109 117 S73 1S4 206 
sos 110 118 574 77 114 
S06 111 119 S7S 114 162 
S07 112 120 . S76 162 209 
S08 113 121 577 80 122 
S09 121 129 S78 122 175 
SIO 206 209 579 17S 212 
Sil 207 210 S80 74 99 
512 209 212 S81 99 147 
Sl3 228 232 S82 147 203 
Sl4 232 236 583 76 107 
SIS 234 238 S84 107 ISS 
Sl6 23S 239 S8S IS5 207 
Sl7 236 240 586 78 115 
Sl8 239 243 S87 115 163 
519 240 244 588 163 210 
520 261 269 589 81 123 
521 262 270 590 123 176 
S22 269 277 591 176 213 
523 270 278 S92 17 18 
524 272 280 593 18 19 
525 277 290 594 19 20 
526 280 293 595 21 22 
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"Reestructura~n fvfixta de un Edificio" 

596 22 23 665 233 234 

597 24 25 666 234 235 

598 25 26 667 235 236 

599 26 27 668 237 238 

600 28 29 669 238 239 

601 29 30 670 239 240 

602 31 32 671 241 242 

603 32 33 672 242 243 

604 33 34 673 243 244 

605 35 36 674 21 261 

606 36 37 675 261 262 

607 44 45 676 262 263 

608 45 46 677 28 269 

609 46 47 678 269 270 
610 48 49 679 270 271 
611 49 so 680 273 274 
612 27 28 681 274 275 
613 34 35 682 35 277 
614 41 48 683 277 278 
615 17 73 684 278 279 
616 73 74 685 281 282 
617 24 75 686 282 283 
618 15 76 687 48 290 
619 31 77 688 290 291 
620 71 78 689 291 292 
621 74 79 690 295 296 
622 44 80 691 296 297 
623 80 81 692 22 327 
624 18 98 693 327 328 
625 98 99 694 328 329 
626 99 100 695 329 330 
627 JOS 109 696 330 331 
628 109 110 697 331 332 
629 110 111 698 332 333 
630 111 112 699 333 334 
631 112 113 700 29 335 
632 116 117 701 335 336 
633 117 118 702 336 337 
634 118 119 703 337 338 
635 119 120 704 338 339 
636 120 121 105 339 340 
637 124 125 706 340 341 
638 125 126 707 341 342 
639 126 127 708 36 343 
640 127 128 . 709 343 344 
641 128 129 710 344 345 
642 19 146 ·111 .345 346 
643 146 147 712. 346 347 
644 147 148 713 347 348 
645 150 151 714 ~348 ·349 
646 151 152 715 349 350 
647 158 159 716 . . 49 351 
648 159 160 717 351 352 
649 166 167 718 352 353 
650 167 168 719 353 354 
651 180 181 720 354 355 
652 181 182 721 355 356 
653 20 202 722 356 357 
654 202 203 723 357 358 
655 203 204 724 23 375 
656 27 206 725 375 376 
657 206 207 726 376 377 
658 207 208 727 377 378 
659 34 209 728 378 379 
660 209 210 729 379 380 
661 210 211 730 380 381 
662 41 212 731 381 382 
663 212 213 732 30 383 
664 213 214 733 383 384 
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"Reestructuración Jvfixta de un Ediflcio" 

734 384 385 803 280 346 

735 385 386 804 346 394 

736 386 387 805 452 125 

737 387 388 806 125 178 

738 388 389 807 293 354 

739 389 390 808 354 402 

740 37 391 809 455 102 

741 391 392 810 265 331 

742 392 393 811 331 379 

743 393 394 812 456 110 

744 394 395 813 110 158 
745 395 396 814 273 339 
746 396 397 815 339. 387 
747 397 398 816 457 118 
748 50 399 817 118 ·166 
749 399 400 818 . · 281. 347 .. 

750 400 401 819 c"347> 395 
751 401 402 820 é453 126 
752 402 403 821 126 .. 180 
753 403 404 822 295 355 
754 404 405 823 355 403 
755 405 406 824 230 266 
756 261 327 825 266 332 
757 327 . 375 826 332 380 
758 206 269 827 474 111 
759 269 335 828 111 159 
760 335 383 829 159 234 
761 209 277 830 234 274 
762 277 343 831 274 340 
763 343 391 832 340 388 
764 212 290 833 475 119 
765 290 351 834 119 167 
766 351 399 835 167 238 
767 262 328 836 238 282 
768 328 376 837 282 348 
769 207 270 838 348 396 
770 270 336 839 476 127 
771 336 384 840 127 181 
772 210 278 841 181 242 
773 278 344 842 242 296 
774 344 392 843 296 356 
775 203 262 844 356 404 
776 213 291 845 231 267 
777 291 352 846 267 333 
778 352 400 847 333 381 
779 436 79 848 480 112 
780 100 148 849 112 160 
781 263 329 850 160 235 
782 329 377 851 235 275 
783 437 108 852 275 341 
784 108 156 853 341 389 
785 271 337 854 481 120 
786 337 385 855 120 168 
787 438 116 856 168 239 
788 116 164 857 . 239 283 
789 279 345 858 283 349 ·. 
790 345 393 859 349 . 397 
791 439 124 860 ·432. 128 
792 124 177 .. 861 128 182 
793 292 353 862 182 243 
794 353 401 863 243 297 
795 264 330 864 297 357 
796 330 378 865 357 405 
797 450 109 866 232 268 
798 109 157 .867 268 334 
799 272 338 868 334 382 
800 338 386 869 486 113 
801 451 117 870 113 161 
802 117 165 871 161 236 
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"&@ructuración Mixta de un Edilicio" 

1010 494 268 1079 451 518 

1011 105 495 1080 438 518 

1012 153 495 1081 518 452 

1013 495 113 1082 518 439 

1014 49S 161 1083 10 S2 

IOIS 153 496 1154 118 126 

1016 232 496 l IS5 116 124 

1017 496 161 l IS6 34S 3S3 

1018 496 236 i IS7 344 3S2 

1019 232 497 1158 343 351 

1020 268 497 1159 349 3S7 
1021 497 236 1160 348 3S6 

1022 497' 276 1161 347 3SS 
1023 113 ·, 498 ELEMENT INCIDEN CES 
1024 161 498 1084 132 198 201 140 

102S 498 121 108S 140 201 204 148 

1026 498c 169 1086 148 204 208 IS6 

1027 161 499 1087 IS6 208 211 164 

1028 236 499 1088 164 211 214 177 

1029 499 169 1089 445 247 2SS 444 

1030 499 240 1090 444 2S5 263 440 

1031 236 500 1091 440 263 271 441 

1032 276 500 1092 441 271 279 442 
1033 soo 240 1093 442 279 292 443 
1034 soo 284 1094 470 249 2S7 460 

103S 121 501 1095 460 2S7 265 461 
1036 169 501 1096 461 265 273 464 
1037 SOi 129 1097 464 273 281 466 
1038 SOi 183 1098 466 281 295 468 
1039 169 502 1099 140 132 189 184 
1040 240 502 1100 148 140 184 18S 
1041 502 183 1101 156 148 185 186 
1042 S02 244 1102 164 IS6 186 187 
1043 240 S03 1103 177 164 187 188 
1044 284 S03 1104 ' 190 19S 137 14S 
104S S03 244 1105 191 190 14S IS3 
1046 S03 298 1106 192 191 153 161 
1047 48S 505 1107 193 192 161 169 
1048 486 sos 1108 194 193 169 183 
1049 sos 479 1109 2S5 247 304 299 
1050 sos 480 1110 263 2SS 299 300 
!OSI 487 S06 J 111 271 263 300 301 
1052 481 S06 1112 279 271 301 302 
1053 506 488 1113 292 279 302 303 
IOS4 506 482 1114 305 310 2S2 260 
JOS5 486 S07 1115 306 305 260 268 
JOS6 480 507 1116 307 306 268 276 
1057 S07 487 1117 308 307 276 284 
IOS8 507 481 1118 309 308 284 298 
JOS9 484 S08 1119 180 166 465 467 
1060 478 508 1120 166 IS8 463 46S 
1061 473 509 1121 158 ISO 462 463 
1062 509 455 1122 150 142 4S9 462 
1063 474 510 1123 142 134 469 4S9 
1064 510 4S6 1124 478 484 483 477 
I06S 475 Sil 1125 472 478 477 471 
1066 Sil 457 1126 454 472 471 4S3 
1067 4S7 512 1127 448 4S4 4S3 447 
1068 Sl2 451 1128 43S 448 447 434 
1069 448 SIS 1129 431 43S 434 519 
1070 SIS 435 1130 42S 431 Sl9 520 
1071 449 516 1131 40 42S S20 521 
1072 436 516 1132 9 40 521 1 
1073 516 450 
1074 Sl6 437 1133 JO 9 1 2 
107S 4SO SJ7 1134 11 JO 2 3 
1076 437 517 113S 14 13 s 6 
1077 517 451 1136 IS 39 38 7 
1078 S17 438 1137 16 IS 7 8 
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1138 367 16 8 
1139 368 367 359 
1140 369 368 360 
1141 370 369 361 
1142 371 370 362 
1143 372 371 363 
1144 373 372 364 
1145 374 373 365 
1146 326 374 366 
1147 260 326 318 
1148 228 260 252 
1149 145 228 221 
1150 97 145 137 
1151 484 97 89 
1152 11 3 522 
1153 12 522 5 

START GROUP DEFINITION 
CONC 1 TO 379 382 TO 482 

-ACE 483 TO 1083 
-COL 1 T0221 
- COLCONC 1 TO 221 

359 
360 
361 
362 
363 
364 
365 
366 
318 
252 
221 
137 
89 

483 
12 
13 

- TRABCONC 222 TO 3 79 382 TO 4 82 
- COLACE 483 TO 549 
-TRABACE 550 TO 915 
-CONT 916 TO 1083 
-MUROS 1084 TO 1153 
-NUEVOACE 1154 TO 1161 
END 
MEMBER PROPERTY AMERICAN 
2 TO 4 9 TO 11 16 17 218 479 PRI YD 0.6 ZD 0.4 
44 TO 59 61 TO 63 75 76 78 79 81 82 86 TO 95 97 98 IOI 
TO 116118-
120 TO 122 132 TO l ·16 222 TO 228 •180 TO 482 PRI YD 0.6 
ZD0.6 
303 TO 309 PRI YD 0.5 ZD 0.25 
3IOT0314 l'RI YD 0.5 ZD0.2 
431 TO 43·1 PRI YD 0.55 ZD 0.2 
435 436 PRI YD O. 7 ZD 0.5 
430 437 TO 440 PRI YD 0.5 ZD 0.2 
442 TO 447 l'RI YD 0.5 ZD 0.2 
441 448 TO 451 PRI YD 0.45 ZD 0.2 
452 453 PRI YD 0.55 ZD 0.2 
456 457 PRI YD 0.65 ZD 0.15 
454 455 470 471 PRI YD 0.5 ZD 0.2 
458 TO 469 PRI YD 1. ZD 0.2 
229 472 TO 474 478 PRI YD 0.55 ZD 0.3 
230 231 PRI YD 0.9 ZD 0.4 
233 PRI YD 0.6 ZO 0.3 
232 PRJ AX 0.1 IX 0.2 IY 0.2 IZ 0.2 
234 TO 237 477 PRI YO 0.6 ZD 0.3 
238 TO 241 PRI YO 0.65 ZO 0.25 
242 243 245 TO 257 PRI YO 1. ZD 0.2 
244 PRI YD l. ZO 0.2 
258 TO 260 265 266 PRI YD 0.6 ZO 0.3 
261 TO 263 PRI YD 0.65 ZD 0.25 
264 PRI AX 0.1 IX 0.1 IY 0.1IZ0.1 
267 TO 269 274 275 PRI YD 0.6 ZO 0.3 
270 TO 272 PRI YO 0.65 ZD 0.25 
273PRJAX0.31XO.l IYO.l IZO.I 
276 TO 281 283 284 PRI YO 0.6 ZO 0.3 
282 PRJ AX 0.3 IX 0.1 IY 0.1 IZ 0.1 
315 PRJ YO 0.5 ZD 0.2 
316 PRI YD 0.6 ZO 0.4 
325 TO 329 PRI YO 0.6 ZD 0.2 
317 TO 323 PRI YO 0.6 ZD 0.3 
324 PRI YD 0.65 ZO 0.4 
330 TO 332 337 338 PRI YO 0.6 ZD 0.3 
341 TO 344 347 TO 350 353 TO 356 359 TO 362 PRJ YD l. 
ZD0.2 

333 TO 336 PRI YD 0.6 ZO 0.3 
339 340 PRI YO 0.65 ZO 0.4 
345 346351 352 357 358 363 364 PRI YO 1. ZO 0.2 
365 TO 367 PRI YO 0.6 ZO 0.3 
368 PRI AX 0.3 IX 0.3 IY 0.3 IZ 0.3 
369 TO 378 PRI YD 0.5 ZD 0.2 
687 TABLE ST Wl2X26 
379 382 TO 387 475 476 PRI YD 0.6 ZD 0.3 
388 389 PRI YO 0.65 ZO 0.4 
390TO 413 PRI YD l. ZD 0.2 
414 TO 416 PRI YD 0.6 ZD 0.3 
417 418 PRI YO 0.9 ZO 0.4 
419 TO 421 PRI YO 0.9 ZD 0.4 
422 TO 429 PRI YD 0.6 ZD 0.2 
887 889 891 TO 914 TABLE ST \V 12X26 
290 TO 296 300 TO 302 PRI YO 0.6 ZO 0.2 
285 TO 289 297 TO 299 PRI YO 0.6 ZO 0.3 
888 890 TABLE ST Wl4X34 
616 618 TABLE STWl4X61 
645 646 TABLE ST W l 6X·10 
649 650 TABLE ST Wl2X35 
651 652 TABLE ST Wl2X26 
653 655 656 658 659 661 662 664 TABLE ST WIOX26 
654 TABLE ST Wl4X48 
665 666 668 669 TABLE ST W l 2X35 
678 683 688 TABLE ST Wl4X48 
679 684 689 TABLE ST Wl6X40 
680 681 685 686 TABLE ST Wl2X35 
692 700 708 TABLE ST Wl2X26 
693701 709TABLESTWl6X40 
694 702 710 TABLE ST W 12X26 
695 TO 699 703 TO 707 711TO715 721TO723 TABLE ST 
Wl2X26 
724 732 TABLE ST W l 2X26 
735 743 TABLE ST W l 2X35 
727 729 731 739 747 TABLE ST Wl4X34 
592 TABLE ST Wl8X60 
593 596 598 601606611 TABLE ST Wl2X40 
605 612 TO 614 TABLE ST Wl4X48 
599 TABLE ST W24X62 
610 TABLE ST Wl2X40 
595 600 TABLE ST Wl8X76 
757 TO 763 TABLE ST Wl4X61 
756 TABLE ST Wl6X40 
769 772 TABLE ST Wl8X76 
775 TABLE ST Wl4X48 
767 770 TABLE ST Wl2X35 
768 773 774 TABLE ST Wl4X61 
779915 TABLESTWl4X48 
780 TABLE ST Wl4X61 
781 TABLESTW16X40 
782 TABLE ST Wl4X61 
795 TABLE ST Wl4X53 
796 TABLE ST Wl4X61 
809 TABLE ST Wl8X76 
810TABLESTWl6X40 
811 TABLESTWl4X61 
834 TABLE ST Wl8X60 
824 825 836 TABLE ST Wl4X48 
826 TABLE ST Wl8X60 
847 TABLE ST Wl8X60 
845 846 TABLE ST Wl4X48 
871 877 883 TABLE ST Wl2X35 
866 TABLE ST Wl4X48 
••••••••* .. CONTRA VENTEO 
916TO 926 943 T0950 1083 TABLE DCIOX25 
1059TO 106410691070TABLEDCIOX25 
999 TO 1013 1015 TO 1026 1031TO1034 TABLE D 
CIOX20 
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1047 TO 1050 1071TO1074 TABLE D ClOX20 
951 TO 978 983 TO 986 1014 TABLE D ClOX20 
1051 TO 1058 1065 TO 1068 1075 TO 1082 TABLE D 
C8Xl3 
1027 TO 1030 1035 TO 1046 TABLE D C8Xl3 
927 TO 9·12 979 TO 982 987 TO 998 TABLE D C8X 13 
•••••*ARMADURAS 
524 526 TABLE ST Wl4X43 
568 TO 570 580 TO 582 642 TO 644 TABLE D ClOX20 
511 545 TABLE ST Wl4X61 
64 70 77 80 83 TO 85 117 123 128 PRl YD 0.4 ZD 0.4 
60 66 72 96 99 100 119 124 129 l'Rl YD 0.4 ZD 0.4 
68 73 126 130 PRI YD 0.4 ZD 0.4 
513 514 527 TABLE ST \V 14X53 
69 7•1 127 131 PRI YD 0.4 ZD 0..1 
565 567 TABLE ST \V24X68 

7 1·1 18 TO 23 221 PRI YD 0.4 ZD 0.4 
1 8 15 24 TO 43 PRl YD 0.4 ZD 0.4 
486 493 TABLE ST \Vl4X99 
503 TABLE ST Wl4X61 
632 TABLE ST W 18X60 
627 TO 630 633 TO 635 TABLE ST Wl2X35 
624 TO 626 TABLE ST C 1 OX20 
639 TO 641 TABLE ST W l 2X26 
504 508 509 548 TABLE ST Wl4X53 
•187 494 TABLE ST Wl·lX99 
65 71 PRI YD 0.4 ZD 0.4 
550 TO 552 TABLE ST W27X84 
553 TO 555 TABLE ST W l 8X76 
638 TABLE ST \Vl4X30 
559 561 562 564 TABLE ST W l 8X76 
560 TABLE ST W l 8X60 
563 566 TABLE ST \V l 2X·IO 
488 TABLE ST Wl4X61 
510 512 TABLE ST \Vl6X67 
483 490 528 TO 5•13 547 TABLE ST Wl4X53 
716 TABLE ST \Vl4X22 
717 TABLE ST \Vl2X26 
718 TABLE ST \Vl4X34 
719 TABLE ST Wl8X35 
720 TABLE ST Wl4X34 
740 TABLE ST W l 4X22 
725 733 741 TABLE ST \Vl4X22 
742 TABLE ST Wl4X22 
748 TABLE ST Wl2X30 
749 751 753 755 TABLE ST W l 2X30 
726 728 730 734 736 TO 738 744 TO 746 750 752 754 
TABLE ST Wl2X26 
607 TABLE ST Wl2X40 
5 12 PRl YD 0.7 ZD 0.65 
6 PRl YD 0.7 ZD 0.65 
13 PRl YD l. ZD 0.65 
571TO579 TABLE ST W27Xl02 
764 TABLE ST W l 8X50 
765 766 TABLE ST W24X68 
583 TO 591 TABLE ST W27Xl02 
777 778 TABLE ST W24X76 
771 TABLE ST Wl6X36 
148 TO 187 PRI YD 0.65 ZD 0.7 
188 TO 217 PRI YD0.65 Z00.7 
791 792 TABLE ST W24X84 
787 TABLE ST Wl8X50 
788 TABLE ST W l 6X40 
797 801 805 TABLE ST Wl8X50 
798 802 806 TABLE ST W l 6X40 
807 TABLE ST Wl4X34 
799 803 TABLE ST Wl2X40 
808 TABLE ST Wl6X40 

800 804 TABLE ST Wl4X61 
820 821 TABLE ST W30X 132 
822 823 TABLE ST W27X84 
835 TABLE ST Wl8X40 
829 TABLE ST Wl6X40 
8110 TABLE ST W30X99 
841 843 844 TABLE ST W24X76 
842 TABLE ST W24X55 
67 125 219220PRI YO 0.4 ZD0.4 
861 TABLE ST W30X99 
864 865 TABLE ST W24X84 
862 TABLE ST W24X76 
863 TABLE ST W24X5 5 
839 860 TABLE ST W30X99 
674 TABLE ST Wl2X30 
675 TABLE STWl4X48 
1156 TO 1158 TABLE ST Wl4X53 
1155 TABLESTW14X61 
1159 TO 1161 TABLE ST Wl4X53 
615 617 619T0623 TABLE ST Wl2X30 
485 492 TABLESTW14X61 
631 636 TABLE ST W l 2X35 
637 TABLE STW14X34 
556 558 TABLE ST W24X84 
557 TABLE STW16X77 
505 TO 507 1154 TABLE ST Wl4X43 
499 TO 502 TABLE ST Wl4X99 
647 648 TABLE ST Wl4X34 
657 660 663 TABLE ST Wl4X34 
671TO673 TABLE ST Wl2X26 
667 670 TAIJLE ST Wl4X34 
517 519TABLESTW14X43 
515 516 518544TABLE STW14X53 
690 691 TABLE ST Wl2X35 
677 682 TABLE ST \V l 2X26 
489 520 TO 522 549 TABLE ST Wl4X53 
525 TABLE STW18X76 
676 TABLE ST Wl6X40 
147 TABLE ST Wl4X53 
484 491 498 TABLE ST Wl4X43 
597 602 TABLE ST Wl4X61 
603 608 TABLE ST Wl2X40 
604 609 TABLE ST \VI 8X40 
594 TABLE ST W24X55 
495 TO 497 TABLE ST Wl4X43 
523 546TABLESTW14X61 
776 TABLE ST Wl6X67 
783 TABLE ST Wl4X43 
784 TABLE ST Wl4X48 
785 786 789 TABLE ST Wl4X43 
790 TABLE ST Wl6X40 
793 794 TABLE ST W24X76 
816 TABLE ST W24X55 
812 TABLESTW18X55 
817 TABLE ST Wl6X45 
813 815 TABLEST \Vl6X40 
819 TABLE STW18X50 
818 TABLE STW16X26 
814 TABLE ST Wl4X34 
833 TABLE ST W24X55 
827 TABLE ST Wl8X55 
828 837 TABLEST Wl6X40 
830831 TABLESTWl4X30 
832 TABLE ST Wl6X45 
838 TABLE ST W21X44 
854 856 TABLE ST W24X55 
855 859 TABLE ST W2 I X44 
848 TABLE ST Wl8X60 
849 850 858 TABLE ST W l 6X40 
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857 TABLEST Wl4X30 
851 852 TABLE ST W 16X26 
853 TABLE ST W l 6X45 
881 TABLE ST Wl4X61 
869 875 TABLE ST W 14X53 
882 TABLE ST W 16X50 
870 872 876 878 884 TABLE ST W14X34 
867 868 873 874 879 TABLE ST W MX34 
880 TABLE ST \V 16X40 
885 886TABLE ST W12X40 
ELEMENT PROPERTY 
1 084 TO 1153 TlllCKNESS 0.2 
CONSTANT 
DENSITY 2.4 MEMB CONC 
DENSITY STEEL MErvlB _ACE 
E 2213590. MEMB CONC 
E STEEL MEMB ACE 
POISSON CONCl~ETE MEMB _CONC 
POISSON STEEI. MEMB _/\CE 
SUPPORT 
1TO3 5 TO 8 38 69 70 82 TO 89 130 TO 137 170 189 195 
TO 198-
215 TO 221 245 TO 252 285 304 310 TO 318 359TO 366 
434 445 447 453 -
469 TO 471 477 ·183 522 PlNNED 
98 99 146 147 FIXED 13UT FX FZ MX MY MZ 
LOAD 1 CM< Wl\1 
SELFWEIGllT Y -1. 
MEMBER LOAD 
*••••••EJE 2•••••••••• 
l'vlEMBER LOAD 
303 UNI Y-1.76 
304 305 UNI Y -1.8 
308 UNI Y -1.89 
309 UNI Y-1.8 
592 UNI Y-1.5 
593 UNI Y-1.8 
594 UNI Y-1.5 
595 UNI Y-1.0'I O. 3.12 
595 UNI Y -1.89 3.12 5.5 
595 CON Y -3.4 2.25 
596 UNI Y -0.63 
596 CON Y -3.5 3.575 
591 UNI Y -1.4 
598 UNI Y -0.9 
598 CON Y -2.3 l. 7 
598 CON Y -2.3 3.4 
598 CON Y-2.3 5.1 
599 UNI Y ·0.94 
599 CON Y -2.3 1.6 
600 UNI Y-0.87 O. 3.12 
600 UNI Y -1.89 3.12 5.5 
600 CON Y -3.4 2.25 
601 UNI Y ·0.63 
601 CON Y -3.5 3.575 
602 UNI Y-1.4 
603 UNI Y -0.9 
603 CON Y-2.3 1.7 
603 CON Y-2.3 3.4 
603 CON Y -2.3 5.1 
604 UNI Y -0.94 
604 CON Y -2.3 J .6 
605 UNI Y ·0.87 O. 3.12 
605 UNJ Y-1.89 3.12 5.5 
605 CON Y -3.4 2.25 
606 UNI Y -0.63 
606 CON Y -3.5 3.575 
310 CON Y-5. 0.001 
311 CON Y -1.75 0.001 

312 CON Y -1.4 0.001 
313 CON Y-1.4 0.001 
314 CON Y -1.5 0.001 
**•••EJE 3•••••••••••• • 
430 CON Y -7.65 0.001 
431 UNI Y -1.5 
432 UNI Y -2.1 
433 434 UNI Y -1.5 
435 UNI Y -1.54 
436 UNI Y -2.4 
437 CON Y -7.65 0.001 
568 UNI Y -1.6 
569 UNI Y -1. 
569 CON Y -4.6 1.7 
569 CON Y -4.6 3.4 
569 CON Y -4.6 5.1 
570 UNI Y -1.6 
756 CON Y -10.5 2.75 
757 CON Y -7. 2.38 
757 CON Y -9. 4.76 
438 CON Y -7.65 0.001 
571 UNI Y -1.6 
572 CON Y -6.8 1.7 
572 CON Y -6.8 3A 
572 CON Y-6.8 5.1 
573 CON Y -6.8 1.6 
758 CON Y -5.4 2.1 
758 CON Y -5.4 4.2 
758 CON Y -6.05 6.3 
759 CON Y -10.5 2.75 
760 CON Y -10.5 2.38 
760 CON Y -9. 4.76 
572 CON Y -7.65 0.001 
574 UNI Y -1.6 
575 CON Y -6.8 1.7 
575 CON Y -6.8 3.4 
575 CON Y -6.8 5.1 
576 CON Y -6.8 1.6 
761 CON Y -5.4 2.1 
761 CON Y -5.4 4.2 
761 CON Y -6.05 6.3 
762 CON Y -10.5 2.75 
763 CON Y -10.5 2.38 
763 CON Y -9. 4.76 
440 CON Y -6.35 0.001 
•••••••EJE 4••••••• 
441 UNl Y -1.8 
441 CON Y-8.15 0.001 
442 UNl Y-2. 
443 UNl y -2.3 
444 UNI Y -1.5 
445 UNl Y -1.2 
446 UNI Y -1.54 
446 CON Y -6. 0.001 
447 UNI Y -2.69 
448 UNl Y-1. 
448 CON Y -5.3 0.001 
580 UNI Y -1.4 
581 UNI Y-1. 
581 CON Y -4.6 1.7 
581 CON Y -4.6 3.4 
581 CON Y-4.65.1 
582 UNl Y -1.4 
775 CON Y -2.7 2.1 
775 CON Y -2.7 4.2 
775 CON Y-3.1 6.3 
767 CON Y-6.8 2.75 
768 CON Y -7. 2.38 
768 CON Y -8.25 4.76 
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449 UNI Y -0.85 
449 CON Y -4.2 0.001 
449 CON Y -2.85 0.8 
583 UNI Y -0.9 
583 CON Y -2.85 1.13 
584 CON Y -6.8 1.7 
584 CON Y -6.8 3.4 
584 CON Y -6.8 5.1 
585 CON Y -6.8 1.6 
769 CON Y -8.1 2.1 
769 CON Y -8.1 4.2 
769 CON Y -9.05 6.3 
770 CON Y ·6.8 2.75 
771 CON Y -10.5 2.38 
771 CON Y-8.25 4.76 
450 UNI Y -0.85 
450 CON Y -4.2 0.001 
450 CON Y -2.85 0.8 
586 UNI Y -0.9 
586 CON Y -2.85 1.13 
587 CON Y -6.8 1.7 
587 CON Y -6.8 3.4 
587 CON Y -6.8 5.1 
588 CON Y -6.8 1.6 
772 CON Y-8.1 2.1 
772 CON Y -8.1 4.2 
772 CON Y -9.05 6.3 
773 CON Y -6.8 2.75 
774 CON Y -10.5 2.38 
774 CON Y -8.25 4.76 
u+•••**EJES 
452 453 UNI Y -2. 
454 UNI Y -2.5 
455 UNI Y-1.5 
456UNIY-l.15 
456 CON Y -6. 2. 75 
457 UNI Y -2.06 
779 UNI Y -0.7 
779 CON Y -2.2 3.3 
780 UNI Y -1.1 
458 UNI Y -1.41 
459 CON Y-2.7 2.1 
459CONY-2.74.19 
466 CON Y-3.1 2.1 
781 CON Y -6.8 2.7 
782 CON Y -9. 2.38 
782 CON Y-8.3 4.77 
787 CON Y-7.5 2.23 
787 CON Y -7.5 4.46 
788 CON Y -1.4 
788 CON Y -6.05 1.7 
788 CON Y -6.05 3.4 
788 CON Y -6.05 5.1 
462 CON Y -6.3 1.7 
463 CON Y -2.7 2.1 
463 CON Y-2.74.19 
468 CON Y-3.1 2.1 
789 CON Y -6.8 2.75 
790 CON Y ·9. 2.38 
790 CON Y-8.3 4.76 
787 CON Y-7.5 2.23 
787 CON Y -7.5 4.46 
784 CON Y-1.4 
784 CON Y -6.05 1.7 
784 CON Y -6.05 3.4 
784 CON Y-6.05 5.1 
460 CON Y -6.3 1.7 
461 CONY-2.72.I 
461 CON Y-2.7 4.199 

"Reestructuración MixtQde un Edificio" 

467 CON Y-3.1 2.1 
785 CON Y-6.8 2.75 
786 CON Y -9. 2.38 
786 CON Y -8.3 4.76 
••••••••••••EJE 6 
472 TO 474 UNI Y -2.2 
229 TO 231 UNI Y -2.5 
232 CON Y -5.5 1 .3 
232 CON Y -5.5 2.6 
232 CON Y -5.5 3.9 
232 CON Y -5.5 5.2 
232 CON Y -5.5 6.5 
233 UNI Y-2.1 
795 CON Y -9.05 2.75 
796 CON Y -9.3 2.38 
796 CON Y-9.3 4.76 
797 CON Y -9.6 1.95 
797 CON Y -9.6 3.9 
797 CON Y -9.6 5.85 
798 CON Y -7.8 1.7 
798 CON Y -7.8 3.4 
798 CON Y -7.8 5.1 
799 CON Y -4.7 2.75 
800 CON Y -11.45 2.38 
800 CON Y-11.9 4.77 
801 CON Y -9.6 1.95 
801 CON Y -9.6 3.9 
801 CON Y -9.6 5.85 
802 CON Y -7.8 1.7 
802 CON Y -7.8 3.4 
802 CON Y -7.8 5.1 
803 CON Y -4.7 2.75 
804 CON Y -11.45 2.38 
804 CON Y -11.9 4.77 
474 CON Y -6.44 3. 
••••••••••••EJE 1•••••••• 
234 235 UNI Y -2.2 
236 241 UNI Y-1.9 
237 TO 239 UNI Y -1.7 
240 UNI Y-1.8 
809 CON Y -5.7 1.4 
809 CON Y-5.7 2.8 
809 CON Y -5.7 4.2 
809 CON Y-5.7 5.6 
809 CON Y-5.7 7. 
242 TO 245 477 UN! Y -2. 
810 CON Y-5.5 1.87 
810 CON Y -5.5 3.73 
811 CON Y-2.5 1.75 
811 CON Y-8. 3.5 
811 CON Y -2.5 5.25 
812 CON Y-10. 2.1 
812CONY-10.4.2 
812 CON Y-10. 6.6 
813 CON Y -8. J. 7 
813 CON Y -8. 3.4 
813 CON Y-8. 5.1 
246 CON Y -6.3 1.87 
247 CON Y -6.3 0.925 
248 CON Y-6.8 1.15 
249 CON Y -6.8 l. 
814 CON Y -5.5 1.87 
814 CON Y-S.5 3.73 
815 CON Y-11.9 2.38 
815 CON Y-11.9 4.76 
816 CON Y -10. 2.1 
816CONY-10.4.2 
816 CON Y-JO. 6.6 
817CONY-8. 1.7 
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817 CON Y-8. 3.4 
817CON Y-8. 5.1 
250 CON Y -6.3 1.87 
251 CON Y -6.3 0.925 
252 CON Y -6.8 1.15 
253 CON Y -6.8 1. 
818CONY-5.5 1.87 
818 CON Y-5.5 3.73 
819 CON Y -11.9 2.38 
819 CON Y -11.9 4.76 
••••••EJE s•••••••••••• 
258 UNI Y -2.3 
259 UNI Y -2.2 
260 TO 262 UNI Y -2. 
263 UNI Y -1.7 
264 CON Y -5.7 1.4 
264 CON Y -5.7 2.8 
264 CON Y -5.7 4.2 
264 CON Y -5.7 5.6 
264 CON Y -5.7 7. 
265 266 824 UNI Y -2. 
825 CON Y -8. 1.83 
825 CON Y -8. 3.67 
826CON Y-17. 3.5 
827CON Y-10. 2.1 
827 CON Y -1 O. 4.2 
827 CON Y-10. 6.3 
828 CON Y -8. 1. 7 
828 CON Y -8. 3.4 
828CON Y-8. 5.1 
829 CON Y -9. 1.87 
829CON Y-9.3.73 
830 CON Y -10. 2.07 
830CONY-10.4.13 
831 CON Y-8. 1.83 
831 CON Y -8. 3.666 
832 CON Y-11.9 2.38 
832 CON Y -11.9 4.76 
833 CON Y-10. 2.1 
833 CON Y-10. 4.2 
833 CON Y-10. 6.3 
834 CON Y -8. 1.7 
834 CON Y -8. 3.4 
834 CON Y -8. 5.1 
835 CON Y -9. 1.87 
835 CON Y -9. 3.73 
836 CON Y -10. 2.07 
836CON Y-10.4.13 
837 CON Y -8. 1.833 
837 CON Y -8. 3.666 
838 CON Y -11.9 2.38 
838 CON Y -11.9 4. 76 
••••••EJE9•••••••••••••• 
267 UNI Y -2.3 
268 UNI Y -2.2 
269 TO 271 UNI Y -2. 
272 UNJ Y -1.7 
273 CON Y -5.7 1.4 
273 CON Y -5.7 2.8 
273 CON Y -5.7 4.2 
273 CON Y -5.7 5.6 
273 CON Y -5.7 7. 
274 275 845 UNI Y -2. 
846 CON Y -8. 1.83 
846 CON Y -8. 3.67 
847 CON Y -17. 3.5 
856CON Y-10. 2.1 
856 CON Y -10. 4.2 
856 CON Y -JO. 6.3 
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8·19 CON Y -8. 1.7 
849 CON Y -8. 3.4 
849 CON Y -8. 5.1 
850 CON Y -9. 1.87 
850 CON Y -9. 3.73 
851 CON Y-10. 2.13 
851 CON Y -10. 4.27 
852 CON Y -8. 1. 733 
852 CON Y -8. 3.666 
853 CON Y -11.9 2.33 
853 CON Y -11.9 4.66 
854 CON Y-10. 2.1 
854 CON Y -10. 4.2 
854 CON Y -IO. 6.3 
855 CON Y -8. 1.7 
855 CON Y -8. 3.4 
855 CON Y -8. 5.1 
856 CON Y-9. 1.73 
856 CON Y -9. 3.47 
857 CON Y-10. 2.13 
857 CON Y -10. 4.27 
858 CON Y -8. 1.83 
858 CON Y -8. 3.67 
859 CON Y -11.9 2.38 
859 CON Y -11.9 4.77 
••••••EJE 10•••••••••• 
276 277 UNI Y -2. I 
280 UNI Y -1.3 
281 UNI Y -1.4 
282 CON Y -2.9 1.4 
282 CON Y -2.9 2.8 
282 CON Y -2.9 4.2 
282 CON Y -2.9 5.6 
282 CON Y -2.9 6. 
283 UNI Y -1.5 
283 CON Y -6. 3.4 
867 873 879 CON Y -4. 1.833 
867 873 879 CON Y -4. 3.666 
868 874 880 UNI Y -1. 
868 874 880 CON Y -4. 1. 75 
868 874 880 CON Y -6. 3.5 
869 875 UNJ Y -0.9 
869 875 CON Y -5. 2.1 
869 875 CON Y -5. 4.2 
869 875 CON Y -5. 6.3 
870 876 CON Y -4. l. 7 
870 876 CON Y -4. 3.4 
870 876 CON Y -4. 5.1 
••••EJEA••••••••••••• 
288 289 UNJ Y-1.54 
289 CON Y-6.85 2.815 
288 CON Y -8.25 3. 
285 TO 287 UNJ Y -1. 77 
285 TO 287 CON Y -9.05 3. 
294 296 UNJ Y-1. 
293 UNI Y -1.5 
291 292 UNJ Y -1.28 
290 295 UNJ Y-1.5 
891 UNI Y-1. 
890 UNI Y-1.5 
889 902 UNI Y-1.78 
896 UNI Y-1. 
895 UNI Y-1.5 
887 888 892 TO 894 903 UNI Y -1. 78 
•••••EJEB••••••••••••• 
315 UNI Y-1.2 
316 UNI Y -1.4 
615 UNI Y-1. 
616 UNI Y-1.7 
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316 CON Y -3. 3.4 
617 619 CON Y-3.2 1.675 
618 620 CON Y -4.5 2.27 
618 620 CON Y -5. 4.53 
621 UN! Y -1.3 
••••****EJE c••tt••••** 
317319 UNlY-1.64 
318 UN! Y -1.54 
318CON Y-9.8 
320 UN! Y-1.5 
320CON Y-13.62.815 
321 TO 324 UNI Y-1.5 
321 CON Y -15.2 3. 
322 TO 324 CON Y-16. 3. 
624 626 UNI Y -1.4 
625 UNI Y-1.6 
325 UN! Y-1.2 
325 CON Y -6.8 2.815 
326 TO 328 UNI Y-1.3 
326 TO 328 CON Y -7.5 3. 
329 UNl Y-1.5 
550 55 1 553 554 UNl Y -0.8 
550 CON Y -2.3 1.675 
552 555 627 TO 636 UNl Y -1.5 
550 553 CON Y -2.3 1.7 
551 554 CON Y -3.1 2.27 
551 554 CON Y-3.1 4.53 
"'*••••••EJE o••••••••• 
330 TO 332 UNl Y -1.64 
331 CON Y -9.87 
333 334 UNl Y -2.7 
333 CON Y -8.62 0.6 
333 CON Y -12.6 2.815 
335 TO 339 UNl Y -1.5 
337 CON Y -12.6 3. 
338 CON Y -12.3 3. 
340 CON Y -16. 0.165 
&12 644 UNl Y-1.4 
643 UN! Y -1.7 
341 342 UNI Y -1.7 
341 CON Y -6.3 2.815 
343 344 UNl Y -0.9 
645 646 UNl Y -1.5 
645 646 CON Y -7.5 3. 
345 346 UN! Y -1.5 
346 CON Y -5.4 0.165 
559 TO 564 UNI Y -1.3 
349 350 355 356 UNl Y -1.5 
347 348 353 354 UN! Y -1.7 
647 TO 650 UN! Y-1.42 
351 352 357 358 UN! Y-1.2 
352 358 CON Y -1.2 0.165 
363 364 UN! Y-1.1 
••••••EJE E•••• 0 •••••• 

365 TO 367 UNl Y -2.4 
653 UN! Y -1.5 
654 UN! Y-1.8 
368 655 UN! Y-1.4 
368 CON Y -6. 3.75 
656 UN! Y -1.3 
657 UNI Y -1.5 
658 UNI Y -1.9 
659UNI Y-1.3 
660 UN! Y -1.S 
661 UN! Y -1.9 
••••••EJE F•••••••••••• 
369 UN! Y -0.91 
370 UN! Y -0.91 
370 CON Y -2. 3.56 
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371 UNl Y -0.91 
371 CON Y -2.1 3.33 
371 CON Y-5.5 6.15 
372UN1 Y-1.7 
372 CON Y-15.7 3. 
373 UNl Y -1.7 
373 CON Y-11.2 
374 UNl Y -1.7 
374 CON Y -11.35 3. 
375 UN! Y -1.5 
375 CON Y-14,4 3.035 
376 377 UNl Y -1.4 
376 377 CON Y -11.5 3. 
378 UNl Y -1.5 O. 3.35 
665 666 668 669 UN! Y -1.6 
667 670 UN! Y -1.6 O. 3.35 
378 667 670 673 CON Y -9.5 3.35 
•••••••EJE H*•*•••••••• 
379 382 383 UNI Y -0.36 
384 385 UNl Y -1.9 
386 387 UNl Y -2. 7 
386 CON Y -11.3 3. 
387 CON Y-11. 3. 
388 UNl Y -2.7 
389 UNl Y-2.7 O. 0.165 
389 UNl Y-2.10.1653.035 
389 CON Y-13.9 0.165 
674 UNI Y -1.85 
675 UNl Y -1.7 
676 UNl Y -1.44 
390 391 UNI Y -1.1 
392 UNl Y -1.88 
393 UNl Y -1.37 
475 476 UNl Y -1.4 
475 476 CON Y -5.85 3. 
394 UNl Y -5.85 O. 3.2 
395 UNl Y -5.85 O. 2.87 
395 CON Y -4.9 0.165 
677 UNI Y-1.31 
678 UNl Y -1.97 
679 UNl Y -2.1 
396 397 UNl Y -1.1 
398 UNl Y -1.88 
399 UNl Y -1.61 
680 681 UNl Y -1.5 
400 UNl Y -1.48 
401 UNl Y -1.48 O. 0.165 
401 UNI Y -1.32 0.165 3.035 
401 CON Y-2.9 0.165 
682 UN! Y-1.31 
683 UNI Y -1.97 
684 UNI Y -2.1 
402 403 UNI Y -1.1 
403 UNl Y -1.88 
405 UNl Y -1.61 
685 686 UNl Y -1.5 
406 UNl Y -1.48 
407 UN! Y-1.48 O. 0.165 
407 UNI Y -1.32 0.165 3.035 
406 CON Y -2.9 
692 693 UN! Y -0.9 
693 CON Y-2.9 0.165 
••••••••••••EJE J••••••••••• 
414 UN! Y -1.5 
415 UNI Y -1.9 
415 CON Y-9.93 3.56 
416 UN! Y-2.3 
417 UNI Y-1.8 
417 CON Y-9. 2.815 
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418 UNI Y-2. 
418 CON Y-13. 3.3 
419 420 UNI Y -2.7 
419 •120 CON Y -13.25 3. 
·121 UNI Y -2. 
421 CON Y-5.75 3.035 
692 694 700 702 708 710 lJNI Y -2.06 
693 701 709 UNI Y -1.97 
695 696 703 704 711 712 UNI Y -1.9 
697 698 705 706 713 714 UNI Y -2. 
699 707 715 VNI Y-1.5 
••••••EJE K***••••••••• 
422 llNI Y -1.8 
423 UNI Y -2.4 
424 UN! Y -1 .8 
425 UNI Y -1.7 
425 CON Y -7.5 2.815 
426 UNI Y -1.8 
426 CON Y -7.6 3.3 
427 428 UNI Y -1.8 
•127 428 CON Y -7.5 3. 
429UNI Y -3. 
724 TO 728 VNI Y -1.8 
729 TO 731 VNI Y -2.3 
732 TO 738 740 TO 746 UN! Y -1.8 
739 7•17 VNI Y -2. 
••••••**AZOTEA••• 
254 CON Y -6.78 1.87 
255 CON Y -6.78 0.925 
256 CON Y -7.26 115 
257 CON Y -7.26 l. 
359 360 UNI Y -1.82 
361 362 UNI Y -0.85 
364 CON Y-1.21 0.165 
408 409 UNI Y -1.33 
41 O UNI Y -2.27 
411 UNI Y-1.95 
451 CON Y-7.680001 
451 UNI Y - 1.03 
451 CON Y-3.03 0.8 
464 CON Y -2.72 1.7 
465 CON Y-2.9 2.1 
465 CON Y-2.9 4.19 
469 CON Y-3.21 2.1 
556 CON Y -2.42 1.7 
557 CON Y-3.15 2.27 
557 CON Y -3.15 4.53 
565 TO 567 VNI Y-1.45 
577 VNI Y -1.94 
578 CON Y -7.26 1.7 
578 CON Y -7.26 3.4 
578 CON Y -7.26 5.1 
579 CON Y -7.26 1.7 
589 VNI Y -0.94 
589 CON Y -3.03 1.13 
590 CON Y -7.26 1.7 
590 CON Y -7.26 3.4 
590 CON Y -7.26 5.1 
591 CON Y -7.26 1.7 
607 608 UNI Y -1.09 
608 CON Y -2.42 1.7 
608 CON Y -2.42 3.4 
608 CON Y -2.42 5.1 
609 UNI Y -1.17 
609 CON Y -2.42 1.6 
610 UNI Y -0.99 
610 CON Y -3.75 2.25 
611 UNI Y-0.76 
611 CON Y -3.75 3.575 

622 CON Y -3.63 1. 7 
623 CON Y -5.2 2.27 
623 CON Y -5.2 4.53 
556 557 UNI Y-0.73 
558 637 TO 641 UNI Y -1.57 
651 652 UNI Y -1.54 
671 672 UNI Y -1.69 
673 UNI Y -1.69 O. 3.35 
687 UNI Y -1.38 
688 UNI Y -2.06 
689 UNI Y -2.2 
690 691 UNI Y -1.57 
716 718 UNI Y -2.2 
717 UNI Y-2.11 
7 19 720 UNI Y -2.06 
721 722 UNI Y-1.82 
723 UNI Y -1.45 
748 TO 754 UNI Y -2.18 
755 UNI Y -1.21 
764 CON Y -5.75 2. 1 
764 CON Y-5.75 4.2 
764 CON Y -5.75 6.3 
765 CON Y-I0.89 2. 75 
766CON.Y-11.25 2.38 
766CONY-ll.25 4.76 
776 CON Y -8.65 2.1 
776 CON Y -8.65 4.2 
776 CON Y -8.65 6.3 
777 CON Y -I0.89 2. 75 
778 CON Y -11.25 2.38 
778 CON Y -11.25 4. 76 
791 CON Y-7.99 2.23 
791 CON Y-7.99 4.46 
792 CON Y -6.78 1.7 
792 CON Y -6.78 3.4 
792 CON Y -6.78 5.1 
793 CON Y-7.5 2.75 
794 CON Y-9.68 2.38 
794 CON Y -9.68 4. 76 
805 CON Y -10.29 1.95 
805 CON Y -10.29 3.9 
805 CON Y-I0.29 5.85 
806 CON Y -8.35 1 . 7 
806 CON Y-835 3.4 
806 CON Y -8.35 5 .1 
807 CON Y -5.08 2.85 
808 CON Y -12.71 2.38 
808 CON Y -12.34 4. 76 
820 CON Y -I0.65 2.1 
820 CON Y -10.65 4.2 
820 CON Y -10.65 6.3 
821 CON Y -8.35 l. 7 
821 CON Y -8.35 3.4 
821 CON Y-8.35 5.1 
822 CON Y -5.93 1.87 
822 CON Y-5.93 3.73 
823 CON Y-12.71 2.38 
823 CON Y -12.71 4. 76 
839 CON Y -10.65 2.1 
839 CON Y -10.65 4.2 
839 CON Y -10.65 6.3 
840 CON Y -8.59 l. 7 
840 CON Y -8.59 3.4 
840 CON Y -8.59 5.1 
841 CON Y-9.68 1.87 
841 CON Y-9.68 3.73 
842 CON Y -10.65 2.07 
842 CON Y -10.65 4.13 
843 CON Y -8.59 1.833 
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843 CON Y -8.59 3.666 
844 CON Y -12.71 2.38 
844 CON Y-12.71 4.76 
860 CON Y -10.65 2.1 
860 CON Y -10.65 4.2 
860 CON Y -10.65 6.3 
861 CON Y -8.59 1.7 
861 CON Y -8.59 3.4 
861 CON Y -8.59 5.1 
862 CON Y -9.68 1.87 
862 CON Y-9.68 3.73 
863 CON Y-10.65 2.13 
863 CON Y -10.65 4.27 
864 CON Y -8.59 1.83 
864 CON Y -8.59 3.67 
865 CON Y -12.71 2.38 
865 CON Y -12.71 4.77 
881 CON Y -5.32 2.1 
881 CON Y -5.32 4.2 
881 CON Y -5.32 6.3 
881 882 UNI Y -1.09 
882 CON Y -1.36 1. 7 
882 CON Y -4.36 3.4 
882 CON Y -4.36 5.1 
885 CON Y -4.36 1.833 
885 CON Y -4.36 3.666 
886 UNI Y-1.21 
886 CON Y -4.36 1. 75 
886 CON Y -4.84 3.5 
901 UNI Y -1.21 
900 905 UNI Y -1.82 
897 TO 899 904 UNI Y -1 .57 
******TAPANCO**•** 
JOINTLOAD 
78 FY-5.03 
438 FY -8.37 
451 FY-11.03 
457 FY -0.76 
118 FY -2.33 
117 FY -30.66 
116 FY -32.07 
164 FY -20.05 
165 FY-7.79 
174 FY-2.67 
33 FY-2.5 
34 FY-0.44 
209 FY -24.47 
210 FY-35.98 
211 FY -1.3 
277 FY -21.6 
278 FY -31.67 
279 FY -4.53 
36FY-5.I1 
343 FY -33.41 
344 FY -31.98 
345 FY -3.88 
37 FY-2.15 
391 FY -13.55 
392 FY -13.63 
393 FY -2.32 
MEMBERLOAD 
790 CON GY -14.41 2.383 
804 CON GY -29.17 2.383 
819 CON GY -30.72 2.383 
838 CON GY -15.36 2.383 
790 CON GY -14.41 4.767 
804 CON GY -29.17 4. 767 
819 CON GY -30.72 4.767 
838 CON GY -15.36 4.767 
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790 CON GY -7.21 0.001 
804 CON GY -14.89 0.001 
819 CON GY -15.36 0.001 
838 CON GY -7.68 0.001 
790 CON GY -7.21 7.145 
804 CON GY-14.89 7.145 
819 CON GY-15.36 7.145 
838 CON GY-7.68 7.145 
LOAD 2 SISMO EN X 
JOINTLOAD 
44 TO 50 FX 5.83 
31TO37 FX -35.12 
24 TO 30 FX 47.96 
17 TO 23 FX 35.31 
80212290351399FX2.16 
77 209 277 343 391 FX -5.79 
75 206 269 335 383 FX 9.34 
73 202 261 327 375 FX 6.96 
81213291352400 FX 2.57 
78 210 278 344 392 FX -30.96 
76 207 270 336 384 FX 9.96 
74 203 262 328 376 FX 2.87 
124 177 214 292 353 401 439 FX 20.14 
116 164211279345 393 438 FX 8.23 
108 156 208 271 337 385 437 FX 60.71 
100 148 204 263 329 377 436 FX -22.61 
125 178 293 354 402 452 FX 5.53 
117 165 280 346 394 451 FX -2.68 
109 157 272 338 386 450 FX 14.03 
101 149 264 330 378 449 FX 27.57 
126 180 241 295 355 403 458 FX 37.84 
118 166 237 281 3-17 395 457 FX 110.92 
110 158 233 273 339 387 456 FX -66.77 
102 150 229 265 331 379 455 FX -33.34 
181242296 356 404 476 FX 2.06 
119167238282348396475 FXO·l·l 
111 159 234 274 340 388 474 FX 8.59 
103 151 230 266 332 380 473 FX 3.6 
182 243 297 357 405 482 FX 3.12 
120 168 239 283 349 397 481FX1.95 
112 160 235 275 341389480 FX 11.18 
104 152231267333 381 479 FX 7.1 
129 183 244 298 358 406 488 FX 19.59 
121 169 240 284 350 398 487 FX 6.09 
113 161236276 342 390 486 FX 56.69 
105 153 232 268 334 382 485 FX 0.96 
CALCULATENATURALFREQUENCY 
LOAD 3 SISMO EN Z 
JOINTLOAD 
439 452 458 476 482 488 FZ 24.52 
438 451457475 481 487 FZ 16.93 
437 450 456 474 480 486 FZ 1.64 
436 449 455 473 479 485 FZ 55.93 
448081 FZ9.31 
317778FZ1.04 
24 75 76 FZ 25.51 
17 73 74 FZ S.05 
45 124 TO 126 129 FZ 5.36 
32116TO 121 FZ-0.74 
25 108TO113 FZ 14.86 
18 IOOTO JOS FZ3.66 
46177TO 183 FZSS.63 
33 164 TO 169 174 FZ 1.57 
26 156 TO 161 173 FZ 50.62 
19 148 TO 153 172 FZ -60. 
47 212 TO 214 FZ 13.84 
34 209 TO 211 FZ 2.05 
27 206 TO 208 FZ 23.02 
20 202 TO 204 FZ -8.09 
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241 TO 244 FZ 5.66 
237 TO 240 FZ 3.03 
233 TO 236 FZ 14. 71 
229 TO 232 FZ -15.97 
48 290 TO 298 FZ 20.47 
35 277 TO 284 289 FZ 12.5 
28 269 TO 276 288 FZ -1 1.07 
21 261TO268 287 FZ 76.8 
49351 TO 358 FZ 0.89 
36 343 TO 350 F7.. -0. I 7 
29 335 TO 342 FZ -0.03 
22 327 TO 334 FZ -15.44 
50 399 TO 406 FZ -41.38 
37391 T0398FZ5256 
30 383 TO 390 FZ -0.88 
23 375 TO 382 FZ -34.5•1 
LOADCOMB4 
1 1.5 
LOAD COMB5 
10.962 0.55 3 0.165 
LOADCOMB6 
1 0.96 2 0.55 3 -0.165 
LOADCOMB 7 
1 0.96 2 -0.55 3 0.165 
LOADCOMB8 
10.962 -0.55 3 -0.165 
LOADCOMB9 
10.9620.165 3 0.55 
LOADCOMB 10 
10.962 0.165 3 -0.55 
LOADCOMB 11 
10.962 -0.165 3 0.55 
LOADCOMB 12 
10.962 -0.165 3 -0.55 
PERFORM ANALYSIS PRINT STATICS CHECK 
PRINTCG 
LOAD LIST 4 TO 12 
START CONCRETE DESIGN 
CODEACI 
FC2000. ALL 
NSECTION 10. ALL 
TRACK2.ALL 
DESIGN COLUMN 1 TO 221 
DESIGN BEAM TRADCONC 
END CONCRETE DESIGN 
PARM1ETER 
CODE LRFD 
BEAM 1. MEMB 483 TO 1083 
UNL 0.3 MEMB TRABACE 
L Y 3.5 MEMB CONT 
CHECK CODEMEMB 483 TO 1083 
STEEL T AKE OFF 
PLOT DENDING FILE 
PLOT DISPLACEMENT FILE 
PLOT STRESS FILE 
PLOT MODE FILE 
PLOT SECTION FILE 
LOADLIST 1 
PRINT MEMBER FORCES LIST70TO 74 85 100 128TO 
131 180 TO 187 192 -
197 202 207 212217 219 220 223 228 492 TO 498 501 502 
509 512 518 -
519 525 526 543 TO 548 1154 TO 1161 
PRINT MEMBER FORCES LIST 64 TO 69 84 99 123 TO 
127 172 TO 179 191 196 -
201 206 211216222 227 485 TO 491 499 500 503 TO 508 
510SI1 -
515 TO 517 522 TO 524 535 TO 542 

PRINT MEMBER FORCES LIST 14 TO 1720 23 38 T043 
58 TO 63 8 1 TO 83 -
96 TO 98 117 TO 122 147 164 TO 171 190 195 200 205 210 
215 226 -
482 TO 484 514 520 521 528 TO 534 549 
PRINT MEMDER FORCES LIST 7 TO 13 19 22 32 TO 37 52. 
TO 57 78 TO 80 -
93 TO 95 109 TO 116 140 TO 146 156 TO 163 189 194 199 
204 209 214 225 -
481 513 527 
START CONCRETE DESIGN 
CODEACI 
DESIGN ELEMENT 1119 
END CONCRETE DESIGN 
LOAD LIST4 6 
PRINT MEMBER FORCES LIST 1TO379 382 TO 1083 
1154TO 1161 
FINISH 
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