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PREFACIO

El presente trabajo tiene como finalidad presentar en forma global y en algunos casos
detallada la informacion que solicita el ingeniero estructurista para disefiar una edificacion;
proyecto arquitectonico, estudio de mecanica de suelos, informacion minima necesaria para
realizar el proyecto estructural, ademas de esta informacion debe estar en comunicacion
con los profesionales ejecutores de los proyectos de instalaciones (hidraulica, sanitaria,
eléctrica, etc.) para conocer sus necesidades de espacio. También presenta el trabajo que un
ingeniero civil dedicado al area de las estructuras debe realizar para analizar y dimensionar
la super estructura y la cimentacion, teniendo presente los procesos constructivos de
excavacion, cimentacion y estructura.

La estructura en estudio presenté problemas interesantes impuestos por una arquitectura
asimétrica, problemas que se resolvieron aplicando conocimientos teoricos y practicos
propios de la materia.

Espero que los conocimientos plasmados en este trabajo puedan servir a quienes les
interesa el tema, y vean en él un ejemplo de como se puede presentar un proyecto
estructural profesionalmente aceptable.

En general este trabajo sirvié para poner en practica los conocimientos adquiridos a lo largo
de toda la carrera, y también para darme cuenta que ain hay mas por conocer y atin mas por

investigar en el campo de la ingenieria estructural.
INTRODUCCION

Se resuelve la estructura requerida por el disefio arquitecténico de la mejor manera posible
aplicando los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de ingenieria Civil cursadas
en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México. Es obvio
que se puede mejorar la calidad del trabajo en cuanto se conozca mas sobre el tema, por eso

un Ingeniero Civil siempre debe estar actualizando sus conocimientos.
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1. PROYECTO ARQUITECTONICO
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1 PROYECTO ARQUITECTONICO.

El proyecto arquitecténico cumple con los requerimientos establecidos en el titulo quinto
(proyecto arquitectonico), del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal en
donde se establecen las condiciones de habitabilidad, funcionamiento, higiene,
acondicionamiento ambiental, comunicacion, seguridad en emergencias, seguridad
estructural, ademas, integracion al contexto e imagen urbana de las edificaciones en el
distrito federal. El uso de la edificacion sera habitacional que por las condiciones de
espacio y de acabados se deduce que sera vivienda de interés medio-alto.

El edificio contara con veinticinco cajones de estacionamiento, rampa de acceso vehicular,
rampa de acceso peatonal a zona de escaleras y clevadores; en planta baja, se encuentra al
fondo el departamento uno de 110.77m2, en la parte central el departamento dos con
96.50m2, y al frente el departamento tres con 86.39m2; en planta de primer nivel, en la
zona posterior el departamento cuatro con 110.78m2, en la parte central el departamento
cinco con 96.44m2, y la parte frontal el departamento tres con 94.31m2; planta de nivel
dos, en la zona posterior del edificio se encuentra el departamento seis con 110.78m2, y en
la parte central el departamento siete con 96.03m2, y en la parte frontal el departamento
diez con 100.14m2 que también tiene area habitable en la planta de nivel tres con una area
de 105.92m2 y en la planta de nivel cuatro un arca de 63.08m2 el departamento nueve se
ubica en la parte central en la planta de nivel tres tiene un area de 88.08m2 y en la planta de
nivel cuatro un arca de 85.89m2 el departamento ocho se ubica en la zona posterior en el
nivel tres con un area de 102.87m2 y en la planta de nivel cuatro con un area de 81.82m2.

Es costumbre presentar el proyecto arquitectonico en planos de 90x60 cm, a escalas
manejables 1: 100, 1:75, 1:50, pero en este caso en particular se presentara en figuras.

Para un mejor estudio del proyecto arquitectonico se detalla la lista de figuras a
continuacién:

Primero se presentan las figuras de la A-0O1 a la A-07 que contienen las plantas del proyecto
A-01 planta de sétano
A-02 planta baja
A-03 planta de nivel 1
A-04 planta del nivel 2
A-05 planta del nivel 3
A-06 planta del nivel 4
A-07 planta de azotea
A continuacion se presenta las figuras de la A-08 a la A-015 que muestra los cortes
transversales
A-08 corte longitudinal 1
A-09 corte longitudinal 2
A-10 corte transversal 3
A-11 corte longitudinal 4
A-12 corte transversal 5
A-13 corte transversal 6
A-14 corte transversal 7
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A-15 corte transversal 8

Y por ultimo se presentan en las figuras de la A-16 a la A-21 las fachadas del proyecto.
A-16 fachada principal exterior
A-17 fachada derecha exterior
A-18 fachada izquierda exterior
A-19 fachada principal interior
A-20 fachada derecha interior
A-21 fachada izquierda interior

El ingenicro estructurista en general no interviene en el proyecto arquitectonico, asi que
toma el proyecto arquitecténico como informacién de partida, requisitos, y después de
hacer su propuesta de estructuramiento, en caso de ser necesario, solicita al arquitecto
cambios en su proyecto para mejorar el estructnramiento.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO

I.- Introduccién

11.- Estratigrafia y Propiedades

I11.- Resistencia al Esfuerzo Cortante
I1V.- Compresibilidad

V.- Conclusiones y Recomendaciones

Lista de figuras

1.- Perfil Estratigrafico Sondeo Mixto

2.- Perfil de Pozo a Ciclo Abierto No. 1

3.- Perfil de Pozo a Ciclo Abierto No. 2

4.- Perfil de Esfuerzos Efectivos Sondeo Mixto

5.- Perfil de Golpes a la Penetracién Sondeo Mixto

6.~ Perfil de Compresiones no Confinadas

7.- Perfil de Médulos de Deformacion Elastica

8.- Curva de Compresibilidad a 6.34 m de profundidad
9.~ Curva de Compresibilidad a 9.08 m de profundidad
10.- Curva de Compresibilidad a 14.30 m de profundidad
11.- Curva de Compresibilidad a 18.40 m de profundidad

1 INTRODUCCION

Como parte de los Proyectos y Estudios que se realizaran para la construccion de
una edificacion en el predio de referencia, se efectud la presente investigacion de Mecanica
de Suelos, tomando en cuenta la edificacion a construir y las condiciones conocidas del
Subsuelo, cl estudio se inicid en campo con la realizacion de dos Pozos a Cielo Abierto y 1

Sondeo Mixto de Penetracion y Muestreo.
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De los pozos a Cielo Abierto (figuras 2 a 3) se obtuvo ademas de la estratigrafia
superficial, caracteristicas de cimentacion de las estructuras colindantes, observandose,
mamposterias con profundidades de hasta 1.00m, que en algunos puntos quedan dentro del
predio en estudio, lo anteriormente sefialado resulta importante considerarlo, especialmente

durante el proceso de excavacion que se requerira para alojar la cimentacion.

Del sondeo mixto se obtuvo la estratigrafia hasta una profundidad de 24.00m, con el
fin de establecer los parametros necesarios para el disefio de la cimentacién, hasta una

profundidad donde se localiza una capa firme de alta resistencia.

De los sondeos realizados se obtuvieron muestras alteradas e inalteradas para su
analisis detallado en el laboratorio, en los siguientes capitulos se presenta una descripcion
detallada de las pruebas e investigaciones realizadas, asi como las conclusiones y

recomendaciones derivadas de ellas.

11 ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES

En la figura 1 se presenta el Perfil Estratigrafico del sondeo realizado,
consignandose el perfil de contenido naturales de agua (w%6). En donde se observan valores
de hasta 300%, lo cual sefiala materiales con altas oquedades y por lo tanto muy
compresibles. Existen también contenidos de agua de 30% a 50% en los marcadores de
arena, que se localizan en toda la profundidad y en los estratos limo arenosos, a través de

ellos es posible definir y delimitar los estratos compresibles y las condiciones de drenado

natural.

Tomando como base la clasificacion manual y visual en campo, asi como el estudio
detallado en el laboratorio de las muestras obtenidas, se concluye que la Estratigrafia esta

compuesta por: depositos arcillo limosos y limo arenosos que se intercalan, teniéndose
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mayores depdsitos compresibles arcillosos entre las profundidades de 4.00m a 10.00m.
Todos los estratos estudiados seiialan una con gran cantidad de carbonatos de calcio, que
indica variacion en el nivel de agua superficial, en la actualidad este nivel se localiza a

1.5m de profundidad. Estas variaciones modifican a diferentes profundidades los esfuerzos
hidraulicos y por tanto los Esfuerzos Efectivos (GO01), los cuales son la base para los

analisis de hundimientos.

El perfil de Esfuerzos Efectivos (501), para el sondeo mixto realizado considerando

una presion hidrostatica, se consigna en la figura 4.

Dentro de los trabajos de campo y como parte de este estudio, se realizé la prueba
de Penetracion al Golpeo, esta es una prueba empirica en donde se introduce una pieza de
dimensiones conocidas dejando caer una pesa de una altura determinada. Los resultados de
esta prueba se consignan en la figura 5, concluyéndose que solamente tenemos valores
importantes en los depositos de mas de 15.00m de profundidad, con disminucion entre

18.00m y 2Im de profundidad. En todos los otros materiales el valor de resistencia por

golpeo es muy bajo.

Il RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE

La Propiedad de Resistencia al Esfuerzo Cortante se investigd por medio de pruebas
la Compresion No Confinada (qu), el perfil resuitado de esta prueba se observa en la figura

6 de donde se concluye y confirma que después de 15.00m tenemos resistencias medias en

general.

Esta propiedad de Resistencia al Esfuerzo Cortante nos permitira establecer la

Capacidades de Carga. ya que se defina al detalle las dimensiones de la edificacion.
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Un parametro importante en el disefio de los procesos constructivos de excavacion,
son los Médulos de Deformacion Elastica (Me), estos modulos se obtienen de las curvas

esfuerzo deformacion de las pruebas de Compresion No Confinada realizadas.

En la figura 7 se consignan los Modulos de Deformacion Elastica (Me) para las
profundidades estudiadas. Del estudio de esta figura se seiiala la existencia de valores muy
altos para este modulo (Me), hasta profundidades de 10.00m, especialmente dentro de los

estratos arcillo limosos.

Basandose en lo descrito anteriormente, sera necesario diseiiar los procesos de

excavacion en etapas, de tal forma que no se presente bufamiento importante en el fondo de

las mencionadas excavaciones.

IV COMPRESIBILIDAD

La propiedad de Compresibilidad se estudido por medio de cuatro pruebas de
consolidacion unidimensional en el odometro, los resultados de estas pruebas estan en las

figuras 8 a 11, por medio de las curvas de compresibilidad.

Del estudio de las curvas sefialadas se concluye que los depositos estudiados
presentan de alta a muy alta compresibilidad, que se vera afectada por los esfuerzos que
transmita la estructura, y por los cambios que pudieran presentarse en los esfuerzos
efectivos por variaciones en la presion hidraulica. Es importante sefialar que las oquedades

son altas y bajo pequefios esfuerzos se presentarian variaciones importantes de estas.

V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En los capitulos anteriores se han sefialado que los materiales en estudio se

clasifican como limo arcillosos intercalados con limos arenosos. Los contenidos de agua
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tienen variacion erratica con la profundidad, teniéndose valores especialmente altos en los

depositos arcillosos de 4.00m a 10.00m de profundidad.

Las propiedades de Resistencia y Compresibilidad nos sefialan condiciones medias
y altas en Resistencia al Esfuerzo Cortante, y de altas a muy altas en Compresibilidad,
debiendo analizarse las dos propiedades en conjunto ya que de ello dependera el eficiente
disefio y construccion de la cimentacion, para tal fin se recomienda utilizar una cimentacion

que transmita homogéneamente los esfuerzos.

Las excavaciones deberan disefiarse, para no tener bufamientos que deformen la
cimentacion, es necesario que esta excavacion se efectiie por etapas, y el proceso tomara en

cuenta las cimentaciones de las colindancias.

Finalmente se recomienda llevar a cabo nivelacion, antes, durante y después de la

construccidn, con el fin de realizar los ajustes necesarios cuando estos se presenten.

a) El subsuelo es representativo de la zona de la ciudad, denominada de alta
compresibilidad, constituido principalmente por estratos arcillosos de mediano espesor con
contenidos de agua altos y muy baja resistencia al corte. La formacion arcillosa superior se
extiende hasta 37.5m de profundidad respecto a la superficie del terreno natural.

b) El comportamiento de las cimentaciones del lugar esta influenciado por el hundimiento
general de la ciudad, actualmente del orden de 8cn/afio.

c) Por razones impuestas por el trabajo de la estructura, mayor simetria y homogeneidad en

la cimentacion, se concluye que la solucion adecuada es la de pilotes de adherencia,
friccion.
RECOMENDACIONES

A continuacion se presentan las recomendaciones para el disefio y procedimientos

constructivos de la cimentacion.
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a)

b)

<)

d)

€)

8)

h)

»

La subestructura estara constituida por pilotes de friccion o adherencia, que
trabajaran a compresion para equilibrar el momento de volteo impuesto por la
excentricidad de la estructura.

Los pilotes se colocaran de tal forma que queden entre los ejes de las trabes para
que en un determinado momento se puedan deshabilitar y poder controlar los
asentamientos diferenciales.

La punta de los pilotes se desplantara a 34m de profundidad. Para una profundidad
efectiva de 31m, la carga de trabajo para pilotes de seccion cuadrada, con chaflanes
grandes.

Como se requiere que la zona de la cimentacion con pilotes también se hunda se
disefiaran con un factor de seguridad de 1.

La separacion minima entre centros de pilotes sera de tres veces el diametro o lado

de los mismos.
Los pilotes tendran una longitud adicional requerida para anclar el acero con la

subestructura.

La separacion entre las hileras de pilotes se elegira tal que no se altere la
excentricidad longitudinal.

No se requieren perforaciones previas para facilitar el hincado. Sin embargo, se
recomienda que se realice una perforacion previa para que el hincado no tenga
contra tiempos, tomando en cuenta el remoldeo de la arcilla y la capacidad de carga
de los pilotes.

Con el objeto de limitar las expansiones durante la excavacion, se recomienda
realizar ésta en etapas, dividiendo el area por excavar en franjas parciales, que den
lugar a expansiones tolerables.

Para controlar las excavaciones que se produciran durante la excavacion asi como
para poder trabajar en seco. debera abatirse el N.A F. cundo menos un metro por
debajo del fondo de la excavacion, por medio de un sistema de bombeo adecuado.

El procedimiento se detallara en el siguiente apartado.
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IN1.1 ESTRUCTURACION

Estructuracion. En esta parte del proceso se determinan los materiales con los que se va a
construir la estructura, la forma global de ésta, el arreglo de sus elementos principales y
secundarios y sus dimensiones y caracteristicas mas importantes. Esta es la parte
fundamental del proceso. De la correcta eleccion del sistema estructural depende mas que

de ningtin otro aspecto la respuesta de la estructura.

Como se puede ver en las plantas arquitectonicas no hay espacio designado para columnas
y trabes, dada esta condicionante se opta por hacer todos los muros, muros de carga, ya
sean de mamposteria o de concreto, con losas reticulares. Este sistema permite una
estructura muy rigida con periodo natural de vibracion aproximado de 0.5 segundos que
esta lejos del periodo dominante mas largo del terreno estimado del suelo en 2 segundos.
Teniendo asi un sistema con una baja respuesta sismica. Es recomendable hacer estructuras
con periodo natural alejado del periodo dominante del suelo, para no tener grandes

amplificaciones en la respuesta.

I11.2 DEFINICION DEL SISTEMA DE PISO, UBICACION DE MUROS DE
CARGA, TRABES, COLUMNAS, LOSAS, ETC.

Por las condiciones impuestas por el proyecto arquitectonico de alturas libres se propone
sistemas de piso que funcionen como diafragmas rigidos constituidos por trabes poco
peraltadas en ambos sentidos, conocida como losa reticular, este sistema se propone para
todos los niveles excepto azotea, donde se propone una losa maciza de concreto armado en

general perimetralmente apoyada.

Para efectos de descripcion practica se menciona que todos los muros son de carga ya sean

de mamposteria o de concreto armado, de diferentes espesores.
Solo en algunos casos se libran grandes claros utilizando columnas como apoyos

intermedios.

Se utilizara concreto clase 1 con fc=250 kg/cm2. Mortero clase 1 y para los muros de
mamposteria se utilizara tabique rojo recocido. Estos requisitos se complementan con las
notas, y en general con la informacion contenida en los planos estructurales ubicados en el

apartado de planos estructurales.
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IV. ANALISIS SISMICO
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IV.1 ESPECIFICACION DE CARGAS

Azotea horizontal [peso vol. [ espesor [ vm2 ]
Losa de concreto, 12 cm 2.400 0120 | 0.288
Refleno de Tezontle de 10 cm 1.300 0.100 { 0.130
Aplanado inferior o Plafén 2 000 0.020 | 0.040
Mortoro para pegar teoja 2.000 0.015 | 0.030
Enladnilado o teja 2000 0015 | 0030
Carga muerta adicional (art 197 RCDF) 0040
[Total Carga muerta ] um2
CM +CV
[Carga viva gravitacional (art 199 RCDF) ] [0100] 0658 Jvmz
[Carga viva accidental (art. 199 RCDF) | 1 0070 | 0628 jum2
Losa Encasotonada {peso vol. [ espesor] ym2 |
Peralte 50 cm. Nervaduras 10 cm 2400 0.500 | 0.640 |
Platon 0.030 !
Instalaciones 0.005
Mortoro para pegar prso 2.000 0010 | 0030
Acabado de xso 2.000 0010 | 0.020
Carga muerta adrcsonal (art 197 RCDF) 0040
[Total Carga muerta ] [o765] vm2
CM +CV
Carga viva gravitacional (art 199 RCDF) | o250} 1015 Jum2
Carga viva accidental (art_ 199 RCDF) ] [0.100] 0865 jum2
Losa Encasetonada [peso voi. Tespesor | vm2 ]
Peralte 30 cm. Nenvaduras 10 cm 2 400 0300 | 0373
Platén 0 030
Instatacones 0 0Cs
A tero para pegar peso 2000 0010 | 0020
Acabado Je pso 2000 0010 { 000
Carga muertn adconal (art 197 RCDF) Q 040
[Totat Carga muerta ] [c48s ym2
CM +CV
Campa vna gravitacona (st 199 RCDF) 0170 | 0658 {vm2
Carga via acodental (et 183 RCOF) 000 | 0578 jym2
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Cubierta de vidrio ( DOMOS ) [ peso vol.Tespesor[| ym2 ]
{Vidrio de 9mm | I T 0031}
|Soporteria y accesorios | | [0.012]
[Total Carga muerta ] 0.043 vm2
CM +CV
Carga viva gravitacional (art. 199 RCDF) | 0100 [ 0.143 Jym2
Carga viva accidental (art. 199 RCDF) | 0.070 ] 0.113 |Ym2
Muros aplanados por ambas caras ANCHO 15
Altura Peso
m ton/m
1.00 | 0.262
Muros de concreto . - . . ANCHO 20
Altura Peso
m ton/m
1.00 | 0.480
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IV.2 OBTENCION DE MASAS

Las masas se obtienen al cargar el modelo y pedirle las cargas por nivel. Se obtiene la
siguiente informacion:

AZ 309.999 ton
N4 377.968 ton
N3 414.550 ton
N2 434.881 ton
N1 742.563 ton
PB 742.563 ton

Las masas se obtienen al dividir el peso entre la aceleracion de la gravedad.
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IV.3 ANALISIS SiSMICO ESTATICO

TESIS
PRIMER MODO
DATOS DE ANALISIS:
c=04
Q=2
H N E Wi Hi W' HI Fi Vi Y]
M) (TON) M) (TON'M) (TON) (TON) (TON'M) _
6 309 999 18 57998 133.15 2397
3 6 133.15
5 377.968 15 5660 52 136.28 2029
36 5 268. 03
4 41455 11.4 472587 112.77 1286
33 4 381.20
3 434 881 8.1 6254 84.05 681
33 3 465.25
2 419 281 48 201255 48.02 231
33 2 513.27
1 742.563 1.5 1113.84 26.58 0
15 1 Va = 5585
IWI 2660 242 £ Wi*HI 22,62430 IMi= 6,663
0.8VB= 431.88
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IV.4 ANALISIS SiSMICO DINAMICO

ldentificacisn: TESIS DIS
IRREGULAR
Niveles: 7 lid:
Ejes X: 24 [ida:
Ejes Y: 14 [id:
nudos: 1397
apoyos: a4
secciones transversales: 26
trabes: 2207
columnas: 573
ditagonales: o]
muros: 481
factor de zona riglda
anslisia estético: 0.5000
andlisis dinamico: 0.5000
GEOMETRIA_
ELEVACION_
H.PARCIAL  H.TOTAL_
NIVEL (m) (m)_
1 1.500 1.500
2 1.500 3.000
3 3.300 6.300
4 3.300 9.600
S 3.300 12.900
6 3.600 16.500
7 3.000 19.500
DATOS SISMICOS [RCDF93-NTCS9S)_
Grupo: B c=0.4000
Zona: 111 Ta~0.63 Tb=3.

Regular: No

Combinacion para masas:

Qx: 2

Qy: 2

Niveles sin sismo: 1
Modos a calcular: 12
Excentricidad accidental: 0.1

COMBINACIONES

+1.1CV1 +1,15M2
+1.1CV1 +1.15M2
41.1CV]1 +1.15M2
+1.1CV1 +1.15M2
+1.1CV1 +1.15M2
+1.1CV1 +1.15M2
+1.1CV1 +1.15M2
41.1CV1 +1.15M2
10 +1.1CV1 +1.15M2
11 +1.1CV1 +1.1SM2
12 +1.1CV1 +1.1s5M2
13 +1.1CVY +1.1SM2
14 +1.1CV1 +l.1sM2
15 +1.1CVY +1.15M2
16 +1.1CVLE s1.185M2
17 +1.1CV1 +¢1.15M2
18 41.1CV1 +1.15M2
19 +1.1CV1 +1.18M2
20 +1.1CVE +1.15M2
21 +1.1CV1 ¢1.185M2
22 41.1CVY +1.185M2
23 +1,1CV1 ¢1.185M2
24 +1.1CV1 «1.185M2
25 +1.1CVE «1.185M0

VD NAY . Wy

2 +1.1CVY sl.isM2
27 +41.1CV1 «1.18MQ
2 +1.1CV1 +1.15M0

(RCOF93) _
Cb Estados de Carga_
+2.64CVY +1.45M2 +1.4CM1 +1.45M1

41.10M1
+1.10M1
+1.1CM1
+1.1CH1
41.1CM1
+1.10M41
+1.10M°
+1.1CM1
+1.1CM2
+1.10M2
+1.1CM1
+1.1CM1
1. 1CM
+1.10M1
+1.1CM1
*1.10M1
+1.10M1
*1.1CM1
+1.1CH1
«1.10M1
«1.1Q1
«1.10M
«l.10M1
el.10M2
s1.10M1
el.10M2
1 101

b

+1.15M1
+1.15M1
+41.15M1
+1.15M1
+1.18M1
+1.18M1
+1.15M1
+1.15M1
+1.1s5M1
+1.15M1
+1.15M1
+1.18M1
+1.18M1
+1.18M1
+1.15M1
+1.185M1
+1.15M1
+1.18M1
¢1.16M1
+1.18M1

«1.15M1
+l.isMl

(cml+am]l esm24cvl)/qQ

+1.151Ix1
+1.151Ix2
+1.151Ix1
+1.1S1Ix1
-1.1s51x1
-1.181Ix1
-1.1s81x1
-1.3151x1
+1.151x2
+1.1S1Ix2
+1.1S1x2
+1.1851x2
-1.181x2
-1.181x2
-1.151x2
~1.151x2
+0.31sIx1
+0,32351x1
+0.3351Ix1
+0.3381Ix1
-0.3351x1
-0, 3251x)
~3.2351Ix1
-0.23351x2
<0, 3351Ix2
+0.3351Ix2
+0.338Ix2

ERO DE UN EDIFICIO HABITACICNAL CON ESTRUCTURA

0o 31 2 3 4 5 &
i1 10 3B 9P 93 8 P
SP 5 4P 4 3T 3B 3P

2 1B 1P 1)

A AP
EP EB ET FI]

93 =1

+0.3381yl
-0.33s1y!l
+0.3381y2
~0.33S1y2
+0.33s51y1
-0.3351yt
+0,.3351y2
-0.33s1y2
+0.3351yl
-0.33S1y!
+0.33SIy2
~0.3351y2
+0.3381y1
~0.3351yl
+0.331S1y2
-0.33s1y2
41,181yl
~1.1S1y1
+1.181y2
-1.181y2
+1.151Iy}
-1.1s1y1
+1.181y2
-1.181y2
*1.151y1
~1.1S1yl
*1.1851y2

7]
7 6P 6
3 28 2P

B BP CCP DDP DB E
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I3 +1.,1CV1 +1,1SM2 +1.1CM1 +1,18M1 40.3351Ix2 -1.151y2
0 41.1CV1 +1.18M2 +1.1CM1 -1.1SM} -0.33SIx2 +1.1SlIyl
3l +1.1CV1 +1,1SM2 +1.1CM1 +3.1SM1 -0.335Ix2 -1.151yl
“1.1ICVI +1.15M2 +1.1CM1 -:.18sM1 +1.181y2
i +1.ICVY ¢l 1S5M2 el 1CMI -1 ISME 1,151y
ANALISIS SISMICO. RESPUESTA A ESFELCTRO {RCDF93-NTCS23%) _
200 PERIODO  ACELERACION CCEF.PARTICIFACION

{seq) ESPECTRAL x b Q'x QY_

1 0.33823 0.269 4.8606 10.2586 1.25103 1.25103

2 0.3037 .252 10.1809 -5.1307 1.26487 1.20487

2 0.2886 0.244 -2.8629 0.0641 1.18479 1.18479

4 0.2778 0.239 ~-3.6786 -0.5958 1.17045 1.17045

H 0.2677 0.234 ~G.1264 2.0436 1.15688 1.15688

5 0.2420 0.221 -0.3317 ~1.4859 1.12265 1.12265

2,699.511 T
451.373 T
464.601 T

pesc total en sismo:
cortante basal minimo X:
{0.8%a*Wo/Q") Y:

ANALISIS SISMICO. RESPUESTA A ESPECTRO. SISMO EN DIRECCION X
A

R E S P U E 5 T -
NIVEL Modo vx (T) vy (T) Mz (T*m)_
7 1 12.376 32.023 106.285
2 64.669 -36.904 ~23.156

3 0.729 -0.092 -0.503

4 10.000 0.681 -30.048

s 0.011 -0.002 -0.087

6 0.939 0.704 -20.156

6 1 27.241 62.766 230.324
2 130.328 ~68.795 8.526

3 1.496 -0.156 -0.586

4 15.160 2.137 -57.979

5 0.020 -0.006 -0.179

6 1.482 1.457 -40.776

5 1 38.488 85.239 322.043
2 176.403 -30.085 71.352

3 1.986 -0.186 -0.482

4 21.577 3.195 -72.586

H 0.026 -0.008 -0.239

6 1.697 2.051 -55.432

4 1 45,705 98.886 377.918
2 204.186 -102.888 130.773

3 2.260 -0.201 -0.260

] 25.212 3.954 -76.607

s 0.030 -0.010 -0.267

6 1.687 2.460 -63.107

3 1 49.056 104.319 396.301
2 217.003 -108.130 160.662

3 1.474 -0.112 -0.281

¢ 26.530 4.319 -76.030

H 0.031 -0.011 -0.273

6 1.661 2.644 -65.214

2 1 49.060 105.234 396.542
2 220.95% -109.205 161.579

3 1.506 -0.112 -0.367

‘ 27.098 4.3089 -17.268

5 0.032 -0.011 -0.275

6 1.698 2.691 ~65.863

ANALISIS S1SMICO. RESPUESTA A ESPECTRO. S15MD EN DIRECCION X _
PESO EFECTIVO_

HODO (T) \ PESO TOTAL_

H 231.766 a.v8%1

2 1,057,164 39,1618

3 7.304 0.271

] 132.751 4.3180

< 0.1%7 ©.006% .

s 8.626 0.320%
SuMAa 1,437.768 S3.260\
ANALISIS SISMIQD. RESPUESTA A ES 51SMO EN DIRECTION X_

KESFUESTA TOTAL CENTRO DE MASA EXC.ACC EXC.DIN PO S I C I ON_

NUDD {XRH]) Fx {T) Fy (T2 MZ (T*m) X {m) Y (m) ®a (m} ed (m) Y1(m) Y2 {m)_
“apeA/? 78.429 -34.908 -101.83% 6.844 17.277 2.500 1.299 21.076 16.076
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2+CP/6
S+EB/6
S+E/6
SH+ER/6
ReES G
SR+DB/G
10+DB/6
11+D/6
*10+A/6
24CP/S
*11+D/S
2+CP/4
*11+D/4
2+CP/3
9B+DR/3
aB+D/3
10+0/3
10e¢CP/2
11+DRB/3
11+D/3
“10+A/13
1B+CP/2
10+E/2
*11+D/2
SUMA :

0.111
0.052
0.093
0.088
0.030
0.040
14.434
0.001
0.016
4.761

266.845 -

~30.014 33
-21.676 11

-13.086 8

-5.076 3

-0.979
10¢.938 47

0.000
0.003
0.001
G.002
7.021
0.0610
0.601
0.0Cc0
2.971
0.000
7.205
0.000
7.119
G.000
0.001
0.000
0.000
0.000
G.000
0.000
6.214
0.000
0.000
0.608
2.302

5.520
15.276
11.970
15.117
11.9570
10.570
10.436

7.390

7.24%%

5.%20

7.817

5.520

7.760

$.5%20
10.570

7.390

7.390

6.910
10.330

7.390

7.844

5.710
11.970

9.753

NOTA: Las respuestas se multiplican por 1.6915 para
con cortanto basal minimo (451,

ANALISIS SISMICO. RESPUESTA A FSPECTR
U

NIVEL Modo
7

-~
PUEPURNE AN RGNS AV AWNHOANA WS AR R WNS YR W)

s P

vx (T) vy (T)
26.120 61.586
-31.962 18.279
~0.054 0.007
1.620 0.110
-0.004 0.001
1.487 1.116
57.495 132,472
-64.414 34.001
-0.111 0.012
2.455 0.346
-0.007 0.002
2.349 2.308
81.231 179.904
-87.186 44.524
~0.147 0.014
3.495 0.517
-0.009 0.003
2.688 3.249
96.464 208.707
-100.917 50.851
-0.168 0.015
4.084 0.640
-0.010 0.003
2.673 3.897
103.536 220.172
-107.252 53.442
-0.109 0.008
4.297 0.699
-0.011 0.004
2.632 4.189
105.234¢ 222.103
-109.265 53.973
-0.112 0.008
4.389 0.711
-0.011 0.004
2.691 4.264

373}

26.980
14.250
14.250
12.728
12.0%0
a.3i0
1.030
0.000
16.5%68
26.980
16.272
26.990
16.229
26.3%80
2.330
2.330
1.030
1.030
0.600
0.000
17.449
27.480
1.030
15.453

cumplir

Q. SISMO EN DIRECCION Y_

E s

T A_
Mz (T*°m)_
224.322
11.445

0.037
~4.867
0.030
-31.939
486.115
-4.214
0.044
-9.391
0.062
-64.613
679.694
-35.265
0.036
-11.756
0.082
-87.836
797.623
-64.631
0.019
-12.408
0.092
~99.997
B836.421
-79.406
0.021
-12.314
0.094¢
-103.337
836.931
~79.859%
0.027
-12.315
0.095
-104.365

ANALISIS SISMICO. RESPUESTA A ESPECTRO. S1SMO EN DIRECCION Y _
PESO EFECTIVO

MODO [N Y

1 1,032.403

2 2%8.238

3 0.040

] 3.482

B 6.019

6 21.659
SUMA 1,315.841

PESO TOTAL_
38.2440
9.5661
0.001
o.129
0.0011
0.802%
48,744

0.000
-0.006
-0.002
0.007
5.00%
~0.015
-0.Cc05%
-0.003
-4.433

0.000
~2.065

0.000
-2.5%40

0.000
~0.009
-0.003
-0.002
~0.004
-0.010
-0.001
-2.509

0.000

0.000
-0.128

30.453
4.003
18.298

24.007
11.271
11.275
2,048
aLau2
~{i.65%K
~1.348
-2.976
9.162
24.007
11.234
24.007
10.715%
24.007
-0.652
-0.646
~1.945
-1.947
-2.983
~2.974
11.967
24.507
-1.943
12.352
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AMNALISIS SISMICO. RESPUESTA A ESPECTRO. SISMO EN DIRECCION Y_

HUDO [NM]
*9P+A/?
2+CP/6
5+EB/6
S+E/6
SP+EB/6
6+E/6
9B+DB/6
10+DB/6
11+D/6
*10+A/6
2+CP/5
*11+D/5S
24CP/4
*11+D/4
24+CP/3
9B+DB/3
9B+D/3
104D/3
10+CP/3
11+DB/3
11+D/3
*10+A/3
1B+CP/2
10+E/2
*11+D/2
SUMA:

NOTA: Las respuestas se multiplican por 1.82319 para

RESPUESTA TOTAL CENTRO DE

Fx (T3
292,302
0.008
0.249
0.217
0.146
0.066
0.268
0.041
0.073
30.790
0.00%
23.06%
0.002
14.415%
0.002
0.050
0.022
0.042
0.040
0.013
0.018
6.486
0.000
0.006
1.810

106.938

Py (T}
78,1327
0.019
0.%78
0.5%04
0. 340
0.154
0.623
N.096
0.169
71.578
0.¢12
53.509
0.007
32.472
0.002
0.097
0.04%
c.o081
0.077
0.026
0.035
12.61%
0.000
0.008
2.243
253.621

M (Te*m)
08,1893
0.060
0.502
0.061
0.002
6.031
8.008
0.000
0.000
252.7%8
0.000
1768.951
0.000
105,149
0.06G0
G.001
0.000
0.000
0.000
0.000
G.000
32.728
0.000
0.000
0.369
198.315

con cortante basal minimo (464.601)

¥ (m)
6.844
$.%20
15.276
11.970
15.117
11.970
10.570
10.436
7.390
7.251
5.9%20
7.817
$.%20
7.760
9,520
10.%570
7.390
7.390
6.9310
10.330
7.390
7.844
5.710
11.970
9.75%3

G.000
16.568
76,780
16.272
6. 980
16.229
26,960

&.330

2.3230

1.030

1.0130

0.000

0.000
17.449
27.480

1.030
15.49%3

cumplir

MASA FXC.ACC

“ra (M}
1.4689
1.6893
1.689
1.€83
1.689
1.689
1.689
1.689
1.€89
1.689
1.9%7
1.927
1.957
1.95%7

o
-

N Uy
WOV OLOOW
RV RO RN
PO I R R R

-
2
v

)

1.9%7
1.957

FAT.DIN

«q im)
2,915
0.000
0.00%
0.001
0.005%
0.004
0.012
7.004
0.00Z2
3.%31
0.000
3.344
0.000
3.238
0.000
¢.009
0.003
0.002
0.60%
0.010
0.001
2,594
0.000
0.000
0.164

POs 11
Xitm)
11.448
7.202
16.969
13.660
16.811
13.6613
12.2mM1
12.129
3.081
i2.472
7.477
13.118
7.477
12.955
7.4717
12.536
3s0
9.349
e.e72
12.297
9.348
12.395
7.667
13.927
11.874

TouN
X2 (m}
8.070
3.6831

13.591

10.282

13.433

10.285
B.893
8.751
5.703
9.094
3.563
9.204
3.563
9.041
3.563
B.622
5.436
5.435
4.958
8.383
5.434
8.481
3.753

10.013
7.960
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IV.5 DISTRIBUCION DE CORTANTES SiSMICOS

Distribucion del cortante en los niveles suponiendo forma modal lineal

Fi=v, Ve= 451.373 ton
> Wihi
En forma tabular queda: .
H N E Wi “Hi Wi*Hi Fi MR
M) (Ton) (m) (Ton*m) (Ton) (Ton)
309.999 18 5579.98 111.33
3 6 111.33
5 377.968 15 5669.52 113.11
3.6 5 224 .44
4 414.55 11.4 4725.87 94.28
33 4 318.72
3 434.881 8.1 3522.54 70.28
3.3 3 389.00
2 419.281 4.8 2012.55 40.15
33 2 429.15
1 742.563 1.5 1113.84 2222
1.5 1 Ve = 451373
T Wi 2699.242 T Wi*Hi 22,624.20
Vg= 451.373

En la siguiente tabla podemos ver que la forma en la distribucién de la fuerza cortante suponiendo distribucién Unicamente
del primer modo es diferente a la distribucién obtenida tonando en cuenta modos superiores.

También hay diferencias en el momento de volteo de la estructura, la diferencia es del orden del 9%

Estatico Dindmico Estatico Dindmico
Altura Fi Fi Mi Mi

18 111.33 132.664 2003.85 2387.95
15 113.11 131.471 1696.67 1972.07
11.4 94.28 96.013 1074.85 1094.55
8.1 70.28 58.022 569.25 469.98
4.8 40.15 25122 192.73 120.59
1.5 22.22 8.081 33.33 12.12
T Mi= 5570.68 6057.25
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Estatico Dindmico
nivel Fi Fi
1 22.22 8.081
2 40.15 25.122
3 70.28 58.022
4 94.28 96.013
5 113.11 131.471
6 111.33 132.664

DISTRIBUCION DE FUERZA

o @ DINAMICO
2 BESTATICO
1
0.00 50.00 por 100,00 150.00
1 2 3 | a4 5 6
[WOINAMICO | 8.081 |25.122[58.022 | 96.013 [ 131.47 | 132.68
|MESTATICO | 2222 | 4015 [ 70.28 | 9428 [113.11 11133

Distribucién de Fuerza Cortante en la Altura

Estatico Dinamico
nivel Vi Vi
1 451.37 451.37
2 429.15 443.29
3 389.00 418.17
4 318.72 360.15
5 224 .44 264.14
6 111.33 132.66

N W2 O

-—b

=

0.00

~+ T

100.00 200.00 300

.00 400.00 500.00

B Vi (dindmico)
B Vi (estitico)
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V. ANALISIS ESTRUCTURAL

59



Tesis Profesional

Awvilés Franco Jesus Julian

V.1 ANALISIS DE CARGAS

cV1
CM1
SM1
SMm2

Carga Viva 1

Carga Muerta 1
Sobre Carga Muerta 1
Sobre Carga Muerta 2

En la Carga Viva 1 se consignan las cargas vivas instantaneas

En la Carga Muerta 1 se consignan las cargas muertas
En el grupo de Sobre Carga Muerta 1 se dan las cargas de las losas

En el grupo de Sobre Carga Muerta 2 se dan las cargas del elevador y sobrepaso

NIVEL Cv1 CM1 SM1 SM2 Total
AZ 17.514 132.377 145.236 14.872 309.999
N4 21.58 193.278 160.392 2.718 377.968
N3 24.695 201.053 186.084 2.718 414.55
N2 24.476 221.6 186.084 2.714 434.874
N1 23.485 223.752 169.326 2.718 419.281
PB 28.907 305.323 405.615 2.718 742.563
ES 0 120.118 ) 0 120.118

Peso total= 2,819.35

Estas cargas fueron obtenidas del programa después de cargar el modelo

Para ver de que orden son las cargas totales por metro cuadrado se divide la carga

por los metros cuadrados del nivel.

NIVEL Total area ton/m2 JINIVEL
o] 120.118 581 0.207 fES
1]  742.563 511 1.453  |PB
2] 419.281 361 1.161  jIN1
3] 41455 361 1.148  [IN2
4 414.55 331 1.252 fIN3
5] 377.968 303 1.247 N4
6] 309.999 241 1286 BAZ
Peso Total=  2,819.3§ ton

AZ
N4

N3
N2 |

ton
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Utilizando la especificacion de cargas y las areas obtenidas con ayuda de un programa de
dibujo técnico, que podemos ver en las figuras F-01 y F-02 obtenemos:
e §

especificacién II
NIVEL| decarga peso area NIVEL
] 0.558 317.942 569.788 JIES
1 0.765 403.625 527.614 |iPB
2 0.488 167.835 343,925 [IN1
3 0.488 183.835 376.712 HN2
4 0.488 183.185 375.379 N3
5 0.488 159.015 325.851  [iN4
6 0.558 142.044 254.559 Jlaz
del modelo | de analisis % de
NIVEL SM1 SM1 NIVEL diferencia
0 0 (8] ES
1 405.615 403.625 PB 0.493
2 169.326 1687.835 N1 0.888
3 186.084 183.835 N2 1.223
4] 186.084 183.185 |[N3 1.583
5 160.392 159.015 N4 0.866
8 145.236 142.044 AZ 2.247

La diferencia maxima entre la carga de analisis y la carga esperada por geometria es del
2.25% que considero adecuada para el nivel de incertidumbre en cuanto a la presencia de la
carga de diseno

Se puede decir que la carga del modelo si representa a las cargas de diseiio esperadas

B analisis
82 modelo
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V.2 ANALISIS EN EL PROGRAMA ECOgc

Ident ificacidn: TESIS DISERO DE UN

ESTRUCTURA IHKReGULAK
Hivel]aes: 7 fid: o 1
Ejes Wz 24 fid: 11 10
5p 5
2 1B
Ejes Y: 14 {id: A AP
EP EB
nudos: 1397
apoyos: 84
secciones transversales: 26
trabes: 2207
columnas: 573
diagonales: 0
muros: 481
factor de zona rigida
analisis estatico: 0.5000
anAlisis dinadmico: 0.5000
GEOMETRIA_ 9B+BP
ELEVACION 9B+C
H.PARCIAL H.TOTAL _ 9p+CP
NIVEL (m) (m) _ IB+D
1 1.500 1.500 9B+ DP
2 1.500 3.000 9B+DB
3 3.300 6.300 9B+E
4 3.300 9.600 9B+EP
5 3.300 12.900 9B+EB
6 3.600 16.500 9B+ET
7 3.000 19.500 9B+F
9P+A
PLANTA IP+AP
X Y 9pP+B
PUNTO {m} {m) 9P+BP
11+A 0.000 0.000 9pP+C
11+4AP 1.100 0.000 Ip+CP
11+8B 3.030 0.000 9P+D
11+BP 3.630 0.000 SP+DP
11+4C 5.010 0.000 9pP+DB
11+CP 6.910 0.000 9P+E
11+D 7.390 0.000 9P+EP
11+DpP 8.860 0.000 9P+EB
11+0B  10.330 0.000 9P+ET
11+E 11.970 0.000 9P+ F
11+EP 12.880 0.000 9+A
11+E8 13.790 0.000 9+AP
11+ET 16.680 0.000 9+B
11+F 19.570 0.000 9+BP
10+A 0.0060 1.030 9+C
10+AP 1.100 1.030 9+CP
10+B 3.030 1.030 9+D
10+BP 3.630 1.030 9+DP
10+C 5.010 1.030 9+DB
10+CP 6.910 1.030 9+E
10+D 7.390 1.030 S+EP
10+DP 8.913 1.030 9+EB
10+DB 10.436 1.030 9+ET
10+E 11.970 1.030 9+F
104EP 12.934¢ 1.03¢0 8+A
10+EB 13.897 1.030 8+AP
10+ET 16.734 1.030 8+B
108 19.570 1.030 8+BP
IB+A 0.000 2.330 8+C
9p+AP 1.100 2.330 8+CP
9B«B 3.030 2.230 8+D

2 3 4 5
eB 9p 9 @&
4P 4 3T 3B
1P 1}
B BP CCP
ET F)

3.630
5.010
6.910
7.390
8.980
10.570
11.970
13.001
14.033
16.801
19.570
0.000
1.100
3.030
3.630
5.010
6.910
7.390
9.103
10.817
11.970
13.127
14.283
16.927
19.570
0.000
1.100
3.030
3.630
5.010
6.910
7.390
9.1238
10.887
11.970
13.162
14.354
16.962
19.570°
0.060
1.100
3.030
3.630
5.010
6.910
7.3%0

EDTIFICIO HABITACIONAL CON

6 7]
¢ 7 6P 6
3P 3 2B 2P

D DP DB E

2.330
2.330
2.330
2.330
2.330
2.330
2.330
2.330
2.330
2.330
2.330
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
5.410
5.410
5.410
5.410
5.410
5.410
5.410
5.410
5.410
5.410
5.410
5.410
5.410
5.410
7.140
7.140
7.140
7.140
7.140
7.140
7.140
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34 DP
8+DB
B8+E
AsEP
3+EB
8+ET
8+F
TP+A
TP+AP
7P+B
1P+BP
1P+4C
TP+CP
TP+D
7P+DP
1P+ DB
TP+E
TP+EP
TP+EB
TP+ET
TP+F
T+A
T+AP
7+8
T7+BP
T7+C
7+CP
74D
7+40P
7+DB
7+E
T+EP
T+EB
T+ET
T+F
6P+A
6P+AP
&6P+B
6p+BP
6P+C
6P+CP
6P+D
6P+ DP
6eP+DB
6P+E
6P+EP
6P+EB
6P+ET
6P+F
6+A
6+AP
6+B
6+BP
6+4C
6+CP
6+D
6+DP
6+DB
6+E
6+EP
6+EB
6+ET
6+F
S5P+A
SpPeAP
SP+B
SpP+RP
SPeC
LPeCP
S5pP+D
SP+DP

9.227
11.065%
11.970
13.252
14.534
17.052
19.570

0.000

1.100

3.030

3.630

5.010

6.910

7.390

9.29%
11.199
11.970
13.320
14.670
17.120
19.570

0.000

1.100

3.030

3.630

5.010

6.910

7.390

9.347
11.305
11.970
13.374
14.777

17.174
19,570

0.000

1.100

3.030

3.630
5.010
6.910
7.390
9.394
11.397
11.970
13.421
14.871
17.22
19.570
0.000
1.100
3.030
3.630
$.010
6.910
7.390
9.480
11.460
11.970
13.508
15.046
17.308
19.570
0.000
1.100
3.03¢0
3.63G
5.010

7.390
9.445

7.140
7.140
7.140
7.140
T.140
7.140
7.140
B8.440
8.440
#.440
B.440
B8.440
B.440
H.440
85.440
B.440
8.440
B.440
8.440
8.440
8.440
9.470
9.470
9.470
9.470
9.470
9.470
9.470
9.470
9.470
9.470
9.470
9.470
9.470
9.470
10.370
10.370
10.370
10.370
10.370
10.370
10.370
10.370
10.370
10.370
10.370
10.370
10.370
10.370
12.050
12.050
12.05%0
12.050
12.050
12.050
12.050
12.050
12.080
12.0%0
12.050
12.050
17.050
12.050
12.728
1,728
1z2.728
12.728
12.728
12.728
12.728
12.728

5P+DB
SP+E
SP+EP
SP+EB
SP+ET
SP+F
S5+A
S+AP
54B
5+BP
5+C
5+CP
54D
5+DP
5+DB
5+E
S5+EP
S+EB
S5+4ET
5+F
4P+NA
4P+AP
4P+B
4P+BP
4P+C
4p+CP
4P+D
4P+DP
4pP+DB
4P+E
4P+EP
4P+EB
4P+ET
4P+F
4+A
4+AP
4+08
4+BP
4+C
4+CP

4+DP

4+DB

4+E

4+EP

4+EB

4+ET

4+F

3T+A
3T+AP
3AT+B

3T+BP
3IT+C
AT+CP
3T+D
3T+DP
3T+DB
3T+E

3IT+EP
3T+EB
3T+ET
3T+F
3B+A
3B+AP
aB+B
AB+BP
B+ C
3B+CP
3B+D
3B.DP
3B+DB

11.499
11.9%70
13.543
15.117
17.344
19.570
0.000
1.100
3.030
3.630
5.010
6.910
7.390
9.366
11.341
11.970
13.623
15.276
17.423
19.570
0.000
1.100
3.030
3.630
5.010
6.910
7.390
9.329
11.268
11.9270
13.660
15.349
17.459
19.570
0.000
1.100
3.030
3.630
5.010
6.910
7.3%0
9.173
10.956
11.970
13.81€
15.662
17.616
19.570
0.000
1.100
3.030
3.630
5.010
6.910
7.390
9.122
10.854
11.970
13.867
15.764
17.667
19.570
0.000
1.100
3.030
3.630
$.010
6.910
7.390
9.059
10.728

15.450
15.450
15.450
15.450
15.450
15.450
15.450
15.450
15.450
15.450
17.950
17.950
17.950
17.950
17.950
17.950
17.950
17.950
17.950
17.950
17.950
17.950
17.950
17.950
18.930
18.9%30
18.930
18.930
18.930
18.930
18.930
i8.930
18.930
18.930
18.930
18.930
18.930
18.930
20.140
20.140
20.140
20.140
20.140
20.140
20.140
Z0.140
20.140
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3B+E
3B+EP
3B+EB
IBET
IB+F
3IP+A
3P+AP
2p+B
3p+BP
2pP+C
3ap+CP
3P+D
3p+DP
3p+DB
3P+E
3P+EP
3P+EB
3P+ET
3P+ F
J+A
3+AP
3+8
3+BP
3+C
3+CP
3+D
3+DP
3+D08B
3+4E
A+EP
3+EB
3+ET
3+F
2B+A
2B+AP
2B+B
2B+8BP
2B+C
2B+Cp
2B+D
2B+DP
28+DB
ZB+E
2B+EP
2B+EB
IB+ET
2B+ F
2P+A
2P+AP
2p+B
2p+BP
2pP+C
2pP+CP
2P+D
2p+DP
2P+DB
CP+E
2P+EP
ZP+EB

11.970
13.930
15.890
17,735
19,570
0.000
1.100
3.030
3.630
5.010
6.210
7.390
8.985
10.579
11.970
14.005
16.039
17.80%
19.570
0.000
1.100
3.030
3.630
5.010
6.910
7.390
8.948
10.506
11.970
14.041
16.112
17.841
19.570
0.000
1.100
3.030
3.630
5.010
6.9210
7.390
8.848
10.2306
11.970
14.142
16.313
17.4a42
19.570
0.000
1.100
3.03¢C
3.630
5.010
6.910
8.890
9.496
10.103
11.970
14.243
16.517

22.
22.270

8NN
~
(= Ne)

2P NP
L N O A N )
e
RN
QOO0
0000

oN
[=]=]
[« =]

SRS )
[=Nele)
oo

Y
N
o
o

LIRSS I S R R X RN S X NS

18.0423

19.570
0.000
1,160

2.020
3.630
L.010C
5.520
7.390
8.953

10.516

11.970

14.287

16.603

18.087

1%.570
0.000
1.100
3.030
3.630
5.010
5.710
7.644
9.204

10.764

11.970

14.3123

16.656

18.113

19.570
0.000
1.100
3.030
3.630
5.010
6.410
8.026
9.506

10.986

11.970

14.352

16.734

18.152

19.570
0.000

1.100
3.030
3.630
5.010
8.590
8.990
9.360

10.450

11.970

14.430

16.890

18.230

19.570
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DATOS SISMICOS [RCDF93-NTCS95) _

Grupo: B c=0,.4000
Zona: T11 Ta=0.558 Tp=3.9%98 r=1
Reqgular: No
Ox: 2
Qys: 2

Combinacidén para masas: (cml+smi+smZ+cvl)/g
Niveles sin sismc: 1
Modos a calcular: 12
Excentricidad accidental: 0.1 b

COMBINACIONES (RCDF93)_

Cb Estados de Carga_

+2.64CV1 +1.4SM2 +1.4Q41 +1.45M1

2 +1.1CV1 +1.18M2 +1.1CMl +1.1SM1 +1.1SIx1 +0.33SIyl
3 +1.1CV1 +1,1S8SM2 +1.1iCM1 +1.1SM1 +1.1SIx1 -0.33SIyl
4 +1.1CV1 +1.18M2 +1.,1CM1 +1.1SM1 +1.1SIxi +0.33SIy2
5 +1.1CV1 +1.1SM2 +1.1CM]1 +1.1SM1 +1.1S8Ixl1 -0.33S1y2
6 4+1.1CV1 +1.18M2 +1.1CMl ¢1.1SM1 -1.1SIx] +0.33S51yl
4
8
9

3 =

+1.1CV1 +1.15M2 +1,1CM1 +1.18M1 -1.1SIx1 -0.33S5Iyl

+1.1CV1 +1.1SM2 +1.1CM1 +1.15M1 -1.1S1Ix1 +0.32SIy2

41.1CV]1 +41.185M2 +1,.1CML +1.18M1 -1.1SIx1 -0.33SIy2
10 +1.1CV] +1.15M2 +1.1CM] +1.15M1 +1.1S8Ix2 +0.335Iyl
11 +1.1CV]1 +1.1SM2 +1.1CHM1 +1.1SM1 +1.1SIx2 ~-0.33S1lyl
12 +1.1CV]1 +41.18SM2 +1.1CM1 +1.1SM1 +1.1SIx2 +0.33SIy2
13 +1.1CV]1 +1.1SM2 +1.1CM1 +1.15M1 +1.1SIx2 -0.335Iy2
14 #1,1CV1 41.15M2 +1.1CM]1 +1.1SM1 ~-1.18Ix2 +0.3351yl
15 4+1.1CV]1 +1.1SM2 +1.1CM1 +1.1SM1 -1.1SIx2 -0.33SIyl
16 +1.1CV1 +1.1SM2 +1.1CM1I +1.15M1 -1.1S5Ix2 +0.33S1y2
17 4+1.1CV]1 41.1SM2 +1.1CM]1 +1.1SM) ~1.15Ix2 -0.33SIy2
18 +1.1CV]1 +1.18M2 +1.1CM1 +1.15M1 +0.335Ix1 +1.1SIyl
19 +1.1CV]1 41.18SM2 +1.1CM1 +1.18M1 +0.33SIx1 -1.1S1lyl
20 +1.1CV]1 +1.1SM2 +1.1CM1 +1.15M1 +0.335Ix1 +1.1S81y2
21 #1.1CV1 +1.18M2 +1.1CM1 +1.15M1 +0.335Ix1 -1.131y2
22 +1.1CV]1 +1.1SM2 +1.1CM1 +1.15M1 -0.335Ix1 +1.1S81Iyl
23 +1.1CV1 +1.1SM2 +1.1CM1 +1.1SM} -0.335Ix1 -1.1S81yl
24 +1.1CV1 +1.15M2 +1.1CM1 ¢1.15M1 -0.33SIx1 +1.181y2
25 +1.1CV1 +1.,18M2 +1.1CM1 +1.15M1 -0.33S5Ix1 -1.1S81y2
26 4+1.1CV1 +1.15M2 +1.10M1 +1.1SM1 +0.33SIx2 +1.181yl
27 +1.1CVY +1.15M2 +1.1CM1 +1.18M1 +0.33SIx2 -1.1S1Iyl
28 +1.1CV]1 +1.1SM2 +1.1CM1 +1.1SM1 +0.33SIx2 +1.1Sly2
29 +1.1CV1 +1.1SM2 +1.1CM1 +1.18M1 +0.33SIx2 -1.1S51y2
30 +1.1CV1 +1.15M2 +1.1CM1 +1.1SM1 -0.33SIx2 +1.1SIyl
3 +1.1CV1 +1.1SM2 +1.1CM] +1.1SM1 -0.33SIx2 ~-1.1S1Iy}
32 +1.1CV]1 +1.1SM2 +1.1CM1 +¢1.1SM1 -0.33SIx2 +1.1S51y2
33 +1.1CV1 +1.18SM2 +1.1CM1 +1.1SM1 -0.3351Ix2 -1.1S1y2

ENVOLVENTE (cb p-delta)_

MURO Xm(1) Zm{3} 1F3 Fl M2
(m) (m) CB (T) (T) (T*m}_
10+A/0-8+A/1 3.055 1.500 20 31.611 ~7.740¢% -238.153
25 188.576 27.437= 238.269
26 21.2594% -3.000 -189.472
29 172.405% 24.635 328.150s
31 198.943s 22.714 189.405
32 47.795 -4.942 -327.967%
3.055 0.000 20 31.8611 -7.740% -249.762
prg1 188.576 27.437s . 279.424
2 21.25391% -3.000 ~-193.972
29 172.405 24.635 365.103s
31 198.943s 22.714 223.476
32 47.795% ~-4.942 ~335.2794
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ENVOLVENTE (cb p-delta)

MURO Am(1) Zm(3) §F3 F1 M2
(m) (m) CB (T) 1) (Tem)_

10+4A/C-20+B/1 1.51S 1.500 10 -f4.353 ~T73.9211 131.3ls
15 141.522 66,109 -08,274i

26 -155.3061 ~-42.508 65.990

31 212.596s 34.723 -32.970

1.515 0.000 10 ~-84.353 ~73.9211 20.500

15 141.522 66.109s 0.886

26 -155,30614 -42.508 2.227

29 156.222 -15.802 34.607s

31 212.596s 34.723 19.115%

32 -98.937 7.989 ~-13.227%

10+B/0-10+D/1 2.180 1.%500 3 75.454 -23.6004 -109.891
6 70.371 37.444s -14.207

26 37.6731% 18.718 -303.5434

31 108.148s -4.883 179.566s

2.180 0.000 3 75.454 ~-23.6001 -145.292

6 70.371 37.444s 41.958

10 47.534 -10.449 -319.0194%

15 98.260 24.328 215.570s

26 37.67234 18.718 ~275.465

31 108.148s -4.883 172.241

10+D/0-10+EB/1 3.254 1.500 10 190.348s ~-156.0801% $04.207s
i5 -37.7861 115.240s -252.3081

3.254 0.000 10 190.348s -156.0801 270.087

15 -37.7861 115.240s -79.447
26 149.665 -117.028 271.692s

31 2.787 76.247 -B81.27914

10+DB/0-6P+DB/1 4.695 1.500 10 287.162 48.128 ~-560.5291
13 289.290s 76.497 -415.657
15 5.407 -1.804 299.657s

16 3.3334 ~-30.169 154.749

29 197.240 B3.367s -19.553

32 5,344 ~37.0501 -241.152

4.695 0.000 13 289.290s 76.497 ~-300.912

16 3.3331% -30.169 109.496

26 190,182 ~11.197 -519.2174

29 197,240 83.367s 105.497
31 102.292 57.497 328.157s

32 95,344 -37.05014 -296.728

10+4EB/0-6P+EB/1 4.695 1.500 1 97.518s 43.8B10 -189.247
10 84.652 21.830 -201.21214
15 63.105 43.850 -84.428s

19 63.357 116.155s -124.095

22 684.390 -50.4501 ~-161.510

31 59.6811%1 105.853 ~96.757

4.695 0.000 1 97.518s 43.810 -123.832

19 63,357 116.155s 50.137

22 84.390 ~-50.4501% -237.185%

26 88.066 -40.156 -249.0811
31 59.68114% 105.853 62.022s
10+EB/0-~10+F/1 2.836 1.500 10 46.469 -97.0781% 25.756s
13 54.488s -78.671 19.107

15 ~-0.943 64.4248 -23.9244%

16 -8.959¢ 66.009 -17.273
2.836 0.000 10 $46.469 -27.06784 ~119.8621%

13 54.486s -78.671 -98.899
15 -0.943 84.4243 102.712s

16 -8.9591 66,0029 §1.741

10+F/0-6+F/13 5.510 1.5%500 1! 64,9623 16.784 -18.351
16 36.06214 ~-19.2%¢ ~-60D.2791

1 55.197 116.072s -76.572

22 45.332 -91.1354% 49.145
26 $3.18% -79,232 79.630s
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ENVOLVENTE (cb p-delta)_

MURO

8+A/0-6P+A/1

74CP/0-74DB/1

T74+CP/0-6P+CP/1

6P+A/0-5+A/1

6+A/0-6+8P/1

6+C/0-6+4CP/1

Xm(l)
(m})

5.510

1.615

1.615

2.197

2,197

0.450

0.450

1.940

1.940

1.6815

1.815

0.950

0.950

Zm(3)
{m)

0.000

1.500

0.000

1.500

0.000

1.500

0.000C

1.500

0.000

1.500

0.000

1.500

0.000

cB
31

16
19
22

10
15
29
32
10
15
19
22
29
32

10

10
15

e
VOVRAWHULOWVNWr

[

iF3

{T)
47.344
64.962s
63.155
37.376
36.0624
55.197
45.332

~-28.5811%
109.662s
29.572
51.516
-28.5811%
109.6623
47.448
33.694
29.572
51.516

198.922s
53.9411
198.922s
53.9411

19.571s
11.3181%
11.409
12.786
17.645
16.269
19.571s
11.3184
11.409
12.786
17.645
16.269

-101.9421
195.586s
98.2686
-4.495
69.452
24.237
-101.9421
195.586s
69.452
24.237

127.421s
100.021
90.619
87.3901
102.820
87.815
127.421s
100.021
90.619
87.390%
102.820
87.815

147.333a
90.461
130.321
74.96414
135.840
147.333s
90.461

F1 M2
(T) (T*m} _
104.156 ~107.4481
16.784 B.R25
72.31% 110.166s
-47.388 ~1006.5781
-19.256 -89.17%5
116.072s a97.136
-91.1351% -87.558
4.412 0.707
0.970 -0.729
53.570s -104.1304
-4B.1724% 104.051s
4.412 7.325%
0.970 0.726
46.308 ~24.5671
-40.908 32.588s
53.570s -23.775%
~48.1721 31.794
-53.7894 -60.77514
22.475s 114.205s
-53.7894 -141.4581
22.47%s 147.917s
-0.048 -1.082
0.299 -2.626
0.384 -2.9341%1
0.446s -2.457
~0.441 1.283s
-0.5041 0.B06
-0.048 -1.155
0.299 -2.177
0.384 -2.3581
0.446s -1.788
-0.441 0.621s
-0.5041 0.050
6.684¢ 18.046
-1.894 2.465
19.777 49.277s
-14.993 ~28.7291
26.0886s 47.549
-22.1021% -26.996
6.684 28.072
-1.894 -0.376
26G.886s 87.877s
-22.1024 -60.1481
10.801 -43.020
-5.2164 -86.227
21.322s 21.810
19.227 63.098
3.642 -162.1194
12.474 97.646s
10.801 -26.818
~5.2164% -94.051
21.322s 53.793
19.227 91.938
3.642 ~156.6554
12.474 116.357s
15.135 -19.374
25.242 -55.3141
-2.448 26.097s
26.424s -50.723
-3.660% POSRLY &1
15.135% 3.329
25.242 -17.45114
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ENVOLVENTE (cb p-delta) _

MURO

6+CP/0-5+CP/1

6+F/0-2B+4F/1

S+A/0-3+A/1

5+A/0-5+BP/1

5+C/0-5+CP/1

3P+C/0-2B+C/1

Amili}
(m)

1.1006

1.100

6.075

6.075

4.010

4.010

1.815

1.815

0.950

0.950

1.665

1.665

Zm(3)
{m)

1.500

0.000

1.500

0.000

1.500

0.000

1.500

0.000

1.500

0.000

1.500

Q0.000

cB
15

31

19
22
26
31
19

-
2

-~
<

29
31
32

19

19

~
2

26
31

13
16
20
25
29
32
13
16
20
25
29
32

13
16

10
13
15
16

10
15
19

22

<2

-~
<

31

19
22
26
31

oty
haLPOOR W

1F3

{T)

130.321
74.9641%1

145.840

70.579
207.824
223.179s

55.26214

70.579
207.824
223.179s

84.227

55.2621
194.209

111.149s
22.120%

111.149s
22.1204
26.662

106.588

54.656
61.690
-16.80614
133.171s
117.965
-1.591
54.656
61.63%0
-16.8061
133.171s
117.965
-1.591

6.924
€6.617
~20.8231
94.362s
6.924
66.617
-9.726
-20.8231%
83.289
94.362s

80.836
121.628
-2.4554
204.858s
175.243
27.213
74.596
127.811
-2.4554
2C4.858s
175.243
27.2*3

152. 346
132.9241
389,708
409.122s
195.796
336.297
152,336
132.9244%
389.708

Fl sMz_
(T} (Tem)_
-2.448 Tl.40 458
26.4245 -11.086
-3.6601% 16.087
-17.8441 50.019s
18.145s -42.9421%
13.821 -33.272
-13.512 40.329
-17.8441% 23.253
18.145s -15.725
13.821 -12.539
-15.530 24.194s
-13.512 20.061
15.825 -16.671i
143.798s -312.2891
-115.3344 281.843s
143.798s -96.591
-115.3344 109.842
-96.952 110.593s
125.397 -98.2691
101.605 -530.9551
-71.424¢ 396.138s
-58.867 157,052
89.036 -291.789
117.58Ss -479.939
-87.4091 345.137
101.605 -378.5474
-71.424 289.001s
-58.867 68.751
89.036 -158.235
117.585s -303.562
~87.4094% 214.024
-28.42614 -47.516
34.747s 25.237
-14.391 -67.5354
20.706 45.255s
-28.4261 -90.15¢
34.747s 77.358
-25.724 -103.743%
-14.391 -89.121
32.032 90.948s
20.706 76.314
15.839 -42.9861
1.711 21.588s
-0.073 2.617
17.617 -23.994
18.920s -37.934
-1.3611 16.544
10.418 -19.503%
7.127 24.425s
-0.073 2.508
17.617 2.432
18.920s -9.554
-1.3611 14.503
-14.645s 85.317
-15.066 45.939
-62.78314 133.982
-62.368 173.353
-32.179 27.678%
-45.261 191.631s
-14.645s 63.350
~-15.066 23.340
-62.7631% 39.807
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ENVOLVENTE (cb p-delta)_

MURC

3IP+E£/0-2B+E/1

3+A/0-1+4A/1

2B+F/0-2P+F/1}

2P+F/0-14F/1

2+4C/0-14C/1

2+E/0-1+E/1

14A/0-148B/1

Zm(l)
(m)

1.665

1.665

3.730

3.730

0.715

0.715

2.050

2.050

1.37%

1.375

1.375

1.375

1.515

1.51%5

Zm(3)
{m)

1.500

0.000

1.500

0.000

1.500

0.000

1.500

0.000

1.500

0.000

1.500

0.000

1.500

0.000

N
VPOV W

-
o w

22
25

4

29
32
4

29
32

19
22
19

[WRN)
OO WHOAD W

(W5

weN
O NQONW

32

1
15
19
22

15
19
22

13
16
20
25
29
32

6

KF3

(T)
409.122s
195.796
346.297

531.395s
489.760
306.591
265.6061
502.546
293.768
531.395s
265.6061
365.868
502.546
430.386
293.768

30.3714
222.726s
166.928

86.167

30.3714
222.726s
166.928

86.167

95.135s
-60.5241
85.135s
-60.5241

174.025s
-9.6861
46.960
117.341
174.025s
-9.68614
46.960
117.341

111.187s
88.665
80.055
77.9441
79.637
89.084

111.187s
77.94414
79.637
89.084

158.326s
108.0001
117.506
118.830
158.326s3
108.0001%
117.506
118.830

-103.8571

157.7343
96.082
-42.182
-100.963
153.632
-95.172
149.013

Fl

(T)
~62.3668
~32.179
-45.261

-54.227
-36.315
-45.130
-32.535
-62.4154
-19.020s
-54.227
-32.535
-20.430
-62.4151
-61.003
~19.020s

-19.5601
24.655s
14.842
-9.750

~19.5601
24.655s
14.842
-9.750

26.040s
~18.50214
26.040s
-18.5021%

14.883
-1.085
48.419s
~34.6081
14.883
-1.085
48.419s
-34.6084

-23.831
-11.818
-23.922
-13.872
1.171s
-36.9111%
-23.831
-13.872
1.171s
~36.9114

-39.911
-26.366
-6.054s
-52.82614
-39.911
-26.366
-6.054s
~-52.8264

~-7.503
10.359
-37.535i
40.393s
27.155
~24.296
~16.508
19.376

#M2_
(T*m) _
GLANe
-20.59114
122.739s

152.296
152.698s
75.6531
63.500
112.883
115.446
70.955
34.698
108.398s
19.260
-2.2231

86.916

238.913
-126.363
661.725s
~-549.18414
209.573
-89.380
683.989s
-563.8081%

-30.6981
21.993s
B8.361s
-5.7614

44.039
-72.948
-301.0671
272.107s
66.363
-74.576
-228.4381%
220.195s

50.529
51.328s
24.2531
29.802
50.216
25.361
14.782
8.995
51.972s
-30.0051

79.905s
53.7411
58.859
58.807
20.039
14.192
49.777a
~-20.4334

~-35.549
29.165
39.114
~-45.492
-54.8531
48.468s3
~-53.3104
51.212s
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ENVOLVENTE {cb p-delta)_

MURO

1+B/0-1+4C/1

Xm(l)
{m)

0.990

0.990

Zm(3)
{m)

1.500

G.000

cB
13
16

o3
<

25
4
9

20

25

29

32
4
Q

29

32

#E3

(T)
-103.8571
157.734s

96.082

-42.182

8.972
27.508
45.148
-8.659

~21.4824
57.964s

B8.972
27.508

~21.48214
57.964s

F1 M2
(T) (T*m)_
-~7.503 -316.803
10.35%9 $4.701
-37.5351 -17.188
40.393s 15.097
-26.1321 18.484
24.897s -14.373
-25.190 22.639s
23.951 -18.5234
13.486 -12.948
-14.723 17.062
-26.1321 ~20.7144
24.897s 22.973s
13.486 7.280
-14.723 -5.023

La lista continua y se podrian imprimir cientos de hojas de analisis que resulta ser un gran
desperdicio de recurso, por tanto aqui solo se imprime parte del listado de elementos mecanico y

todo lo referente a desplazamientos relativos.

DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS EN COLUMNAS

COLUMNA
11+D/5-6
11+D/4-5
114D/ 3-4
11+D/2-3

10+A/5-6
10+¢A/4-5
10+A/3-4
10+tA/2-3
10+A/1-2
10+A/70-1

10+B/1-2
10+8/70-1

10+C/4-5
10+C/3-4
10+C/2-3
10+C/1-2
10+4C/0-1

10+CP/4-5
10+CP/3-4
10+CP/2-3
10+CP/1-2
10+CP/0-1

10+D/5-6
10+D/4-5
10+D/3-4
10+D/72-3
10+D/1-2
10+D/0-1

10+DB/1-2
10+0B/0-1

104E/1-2
10+E/0-1

10+EB/1-2
10+EB/0O-1

SEC
Cco2
coz2
C03

c03
co3

Co3
cO03

Co3
<03

co3
Co3

H (cm)
360.0
330.0
330.0
330.0

360.0
330.0
330.0
330.0
150.0
150.¢C

150.0

330.0
330.0
330.0
1%50.0
150.0

360.0
330.0
330.0
330.0
1%0.0
150.0

150.0
150.0

150.0
150.2

1s0.0
150.0

Direcciédn X Direccidédn Y _
DespRel DespRel DespRel DespRel
{cm) *Q/H (cm) *Q/H_
0.622 0.00345 0.511 0.00284
0.433 0.00262 0.386 0.00234
0.341 0.00206 0.300 0.00182
0.297 0.00180 0.230 0.00139
0.537 0.00299 0.378 0.00210
0.404 0.00245 0.31% 0.00191
V.346 0.00210 0.256 0.00155
0.247 0.00150 c.171 0.00103
0.016 0.00021 0.013 0.00018
0.019 0.006026 0.013 0.00017
0.021 ¢.00028 35.022 0.00029
0.017 0.00023 0.015 0.00020
0.415 0.00252 0.351 0.00213
0.35%6 0.0021i6 0.290 0.00175
¢.25%4 0.00154 0.193 0.00117
0.027 0.00036 0.030 0.00040
.03 0.00018 0.013 0.00017
G.423 0.002%6 0.3717 0.00228
0.363 0.00220 0.306 0.00186
0.259 0.00157 0.214 0.00130
0.027 0.00035 0.031 0.00042
0.014 0.00019 0.014 0.00018
0.573 0.00318 0.49%96 0.00276
0.425 0.00258 0.383 0.00232
0.360 0.00218 0.304 0.00184
0.263 0.00159 0.221 0.00134
0.024 0.00032 0.02 Q.00038
¢.016 0.00021 0.013 © 20017
L0l 0,00019 0.012 0.00015
Q.020 0.00027 Q.013 0©.00017
0.016 0.00021 0.012 0.00016
o.017 0 0.00022 Q.012 0.00016
Q.0iw CGL00024 0.013 0.00017
Q0.016 0.00022 0.012 0.00016
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DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS EN COLUMNAS_

3B<A/5-6
ABrA/4-5
9B+A/3~-4
QB+A/2-3
9B+A/1-2
SB+A/0-1

AB+D/5-6
aB+D/4-5
aB+D/3-4
9B+D/2-3

9B+DB/5-6
9B+DB/4-5
9B+DB/3-4
9B+DB/2-3
o9B+DB/1-2
89B+DB/0-1

9B+EB/1-2
SB+EB/O-1

SB+F/1-2
9B+F/0-1

9P+A/6-7
2P+A/5-6
IP+A/4-5
AP+A/3-4
9P+A/2-3
AP+A/Y-2
9P+A/0-1

9P+AP/6-7

9P+D/4-5
9P+ D/ 3-4

9P+DB/5-6
9P+DB/4-5
9P+DB/3~4
IP+0B/2-3
9P+DB/1-2
9P+ DR/ 0~-1

9P+EB/1~2
SP+EB/O-1

9P+F/1-2
9P+F/0-1

I+A/6-7
9+A/5-6
A+A/’4-5
9+A/3-4
I+A/2-3
9+A/1-2
9+A/0-1

9+AP/5-6
ItB/S5-6

4+B/3-4
a+B/2-3

FEC
co
Co3

<oz
co2
co3
co3
co3
Co3

coz
coz
c03
co3
C03
co3

co3
co3

co3
co3

coz
coz2
co2
Co3
co3
co3
co3

co2
co2

co2

€03

Cco3
c03

co3
co3

coz
co2
coz2
co3
COo3
co3
cOo3

co2
coz

co2
coz2

150.C

360.0
330.0
330.0
330.0

360.0
330010
330.0
330.0

360.0
330.0
330.0
330.0
150.0
150.0

150.0
150.0

150.0
150.0

306.0
360.0
330.0
330.0
330.0
150.0
150.0

300.0

330.0
330.0

360.0
330.0
330.0
330.0
150.0
150.0

150.0
150.0

150.0
156.6

300.0
360.0
330.0
33c.0
330.0
150.0
150.0

360.0
330.0
330.0

O,
G.

G.
0.
0.
0.
0.
a.

0.
T,

0.

CoCOoOOooOoUC

o

o

CCOOCoCO

Direccién X
DespRel

1)
o18
517

509
394
336
239
g1e
c1?

544
415
360

245

.832
.428
.253

439
015
019

o118

.017

018

.017

-400
456
.376

317

.224
=022

-011

397

335

.514
.411
. 347
243
.015
.019

.CGl6

017

. 017

017

285

.441
.31
2310

220

L0223

011

445

[SRTRTS
ot

[ERVrS

L. 00024
0.00022

0.00283
0.00239
0.00204
0.00145
0.00024
0.00022

0.00302
0.00251
¢.006218
0.00148

0.01018
0.00253
¢.00153
0.00266
.00020
0.00026

0.00023
0.00022

0.00024
0.000622

0.00267
0.00253
0.00228
0.00192
0.00136
0.00030
0.00015

0.00269

0.00240
0.00203

0.00286
0.00249
0.00210
0.00147
0.00020
0.00025

0.00021
0.00023

0.00023
0.00022

0.0025%7
0.00245
0.00225
D.00189
0.00134
0.00030
0.00014

0.00247
Q.002%81

0.00193
0.00136

Direccién Y

DespRel
(cm)
0.012
6.012

0.369
0.312
0.253
0.168
0.017
C.009

0.488
0.380
3.300
0.220

0.919
0.424
0.331
0.267
0.014
0.011

0.013
0.012

0.013
0.012

0.304
0.353
0.307
0.248
0.164
0.018
0.007

0.31e6

0.27%
] 7

0.548
0.422
0.347
0.225%
0.014
0.010

0.012
0.012

0.0123
0.012

0.299
0.349
0.305
0.246
0.163
0.017
0.008

0.386
0.266
0.176

DespRelj
~Q/H_

D.000] &

0.02017

0.002065
0.00189
0.00154
0.00102
0.00022
0.00012

0.00271
0.00231
0.00182
0.00133

0.00511
0.00257
0.00201
0.00162
0.00018
0.00014

0.00017
0.00016

0.00017
0.00017

0.00202
0.0019%6
0.00186
0.00150
0.00099
0.00024
0.00010

0.00211

0.00227
0.00186

0.00304
0.00256
0.00210
0.00136
0.00019
0.00014

0.00016
0.00016

0.00017
0.00017

0.00199
0.00194
0.00185
0.00149
0.0009%9
0.00023
0.00011

0.00201
G.C0213%

0.001861
0.00107
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DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS EN COLUMNAS _ i

Direccién X Direccidn Y i
UespRel  DespRel DespRel  DespRel :
COLUMNA SEC H tem) m) Q/H tem) O/ ;
9+BP/5-6 coz 360.0 0.00252 0.394 0.00219 ¢
G4+BP/3~4 coz 330.0 0.00193 0.270 0.00164 ;
9+BP/2-3 co2 330.0 0.00136 0.179 0.00108 !
9+BP/0-2 <ol 300.0 0.033 0.00022 0.025 0.00017 4
9+C/3-4 coz 330.0 Q.322 0.00195% 6.279 0.00169
b
9+D/6-7 col 300.0 0.422 0.00281 0.424 0.00283
9+D/5-6 CO1l 360.0 0.476 0.00265 0.467 0.00260
9+D/4-5 co1 330.0 0.391 G.00237 6.373 0.00226 R i
9+D/3-4 col 330.0 0.330 0.00200 0.306 0.00185 {
9+D/2~-3 col 336.0 G.232 0.00140 0.201 0.00122 ’ i
9+D/0~-2 CO1l 300.0 0.033 0.00022 0.024 0.00016
9+DB/1~2 CcOo3 1%0.0 0.015% 0.00020 0.013 0.00018
9+DB/0-1 CcOo3 150.0 0.018 0.00024 0.011 0.00015
9+EB/1-2 CcCO3 150.0 0.016 0.00021 0.012 ©0.00016
9+EB/0-1 Cco3 150.0 0.018 0.00024 6.012 0.00016
9+F/1-2 co3 150.0 0.017 0.00023 0.013 0.00017
9+F/0-1 c0o3 150.0 0.616 0.00022 0.012 0.00016
i
:
8+A/6-7 co2 300.0 0.345 0.00230 0.287 0.00191 i
B+A/5-6 co2 360.0 0.402 0.00223 0.337 0.00187
B4+A/4~-5 co2 330.0 0.358 0.00217 0.301 0.00182
8+A/3-4 Cc0o3 330.0 0.298 0.00181 0.242 0.00147
8+A/2-3 co3 330.0 0.210 0.00127 0.160 0.00097
8+A/1-2 co3 150.0 ©.023 0.000230 0.014 0.00019
8+AR/0-1 C03 150.0 ©.010 0.00014 0.011 0.00015
8+AP/6~-7 coz 300.0 0.349 0.00233 G.300 0.00200
B+AP/S-6 coz2 360.0 0.406 0.0022 0.351 0.00195
8+AP/4-5 coz 330.0 0.360 ©0.00218 0.309 0.00187
8+AP/3-4 co2 330.0 0.300 0.00182 0.249 0.00151
8+AP/2-3 cozo 33G.0 0.211 a.oc128 0.164 0.00100
84B/4-5 [of ¢ Jed 330.0 0.364 0.00221 0.323 0.00196
8+B/3-4 coz 330.0 0.304 0.0018B4 0.262 0.00159
8+BP/2-3 co2 330.0 G.215% 0.00130 0.175 0.00106
8+C/4-5 coz 330.0 0.368 0.0022 0.337 0.00204 }
B+C/3-4 coz2 330.0 0. 308 0.00187 0.275 0.00167
8+C/2-3 co2 330.0 0.216 0.00131 0.182 0.00110 B
'
8+CP/4-5 coz 330.0 0.376 0.00228 0.363 0.00220 :
8+CP/2-3 co2 330.0 0.220 0.00133 0.194 0.00118
B8+D/4~-5 coz 33c.0 0.378 0.00229 0.369 0.00224
8+Ds3-4 co2 330.0 0.316 0.00191 0.302 0.00183
8+DB/5-6 co2 360.0 G.462 0.00257 0.537 0.00298
8+DB/4~5 co2 330.0 0.393 0.0023% 0.420 0.0025%
8+DB/3-4 Co3 330.0 G.329 0.900199 0. 344 ¢.00z08
8+DB/2-3 co3 330.0 0.22 (.001 39 0.222 0.00135
8+0B/1-2 cCO3 150.0 ¢.018 C.00024 0.015 0.00020
6408B/0-1 c03 150.0 0.015 0.00020 0.009 0.00012 . .
8+EB/1-2 COo3 1%0.0 0.014 0.00G19 0.012 0.00016
B+EB/O~1 co3 150.0 0.019 0.00025 0.012 0.00017 : :
B+F/1-2 cO03 150.0 0.0 Q.00022 0.013 0.C0017
8+F/0~-1 <03 15C.C C.Cle  Q.00021 0.012 0.00016 i
TP+AP/3~4 co2 330.0 0.290 0.00176 0.246 (.00149 .
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Direccidn X Direccis4n Y _
DespRel DespRel DespRel DespRel
COLUMNA SEC H (om) {em) TQOH b TQ/H
TP+8/6-7 coz 206G.0 0.326 .00 1? 3, 00208
TP+BP/6-7 <02 300.0 0,322 C.e0019 0.319 0.00213
7P+BP/3-4 coz 330.0 0.2%% 0.00179 0.263 0.00159
TP+BP/2-3 <02 330.0 0.207 0.0012% 2.173 0.00105
TpP+C/5-6 <oz 360.0 0.400 G.00222 0.396 0.00220
1P+C/4~5 coz 330.0 0.358 0.00217 0.334 0.00202
TP+C/3-4 co2 330.0 0.298 0.00180 0.272 0.00165
TP+C/2-3 c02 330.0 G.209 0.00126 H5.179 0.00109
TP+CP/6-7 coz2 30G.0 G.350 0.00233 0.382 0.00261
7P+CP/4-5 co2 330.0 0.366 0.00222 0.360 0.00218
7P+D/2-3 coz 330.0 0.213 0.00129 0.195 0.00118
T+A/1-2 co3 150.0 G.021 0.00028 G.013 0.00017
7+A/0-1 co03 150.0 0.011 06.00015% 0.013 0.00017
T+AP/4-5 coz 330.0 ¢.342 0.00207 0.304 0.00184
7+B/4-5 [odoy4 330.0 0.346 0.00210 0.317 0.00192
7+B/3-4 coz 330.0 0.286 0.00173 0.256 0.00155
T+BP/5-6 co2 360.0 0.385 0.0021i4 0.373 0.00207
7+BP/ 45 co2 330.0 0.347 0.00211 0.322 0.00195
7+BP/3-4 co2 330.0 0.287 0.00174 0.260 0.00158
7+8P/2-3 co2 330.0 0.200 0.00121 0.171 0.00104
7+BP/0-2 o1 300.0 0.032 0.00021 0.025 0.00016
T74C/5-6 coz2 360.0 0.392 g.00218 0.394 0.00219
7+4C/4-5 co2 330.0 0.35%0 0.00212 0.331 0.00201
7+4C/3-4 coz 330.0 0.289 0.00175 0.269 0.00163
7+C/2-3 coz2 330.0 0.202 0.00123 0.178 0.00108
T+CP/5-6 co2 360.0 0.404 0.00225 0.436 0.00242
74+CP/4-5 co2 330.0 ¢.358 0.00217 0.357 G.00217
T74CP/3-4 co2 330.0 U.296 0.00179 0.29 0.00176
T+CP/2~-3 co? 330.0 ¢.206 0.00125 0.190 0.00115
T+CPI1-2 co3 150.0 0.020 0.00027 0.015 0.00020
7+4CP/0-1 cOo3 150.0 6.012 0.00016 0.009 0.00012
T+D/5-6 coz 360.0 ¢.407 0.0022 0.447 0.00248
7+D/4-5 co2 330.0 0.360 0.00218 0. 364 0.00221
T+D/3-4 co2 330.0 0.297 0.00180 0.296 0.00179
7+D/2-3 coz 330.0 0.207 0.0012% 6.1393 0.00117
7+D/1-2 C03 150.0 0.020 0.00027 0.015 0.00020
7+D/0-1 co3 150.0 0.012 0.00016 0.009 0.00012
7+4DB/5-6 co2 360.0 0.433 0.00241 0.533 0.0029%6
7+DB/4-5 coz2 330.0 0.376 0.00228 0.418 0.00253
7+DB/3-4 cO3 330.0 0.311 0.00188 0.341 0.00207
7+40B/2-3 co3 330.0 0.215% 0.00130 0.219 0.00133
7+DB/1-2 co3 150.0 0.018 0.0002a 0.015% 0.£0020
T+DB/0-1 co3 150.0 0.014 0.00018 0.009 90.00012
T+EB/1-2 Co3 150.0 0.010 0.00013 G.011 0.0001%
T+ER/O-1 COo3 1%0.0C v.023  0.00021 ¢.013 0.00018
TeF/1-2 co3 150.0 0.017 0.00022 ¢.013 0.00017
7+F/0-1 co3 150.0 Q.015% 0.0o002% 0.012 0.00016
&P+A/E-T co2 300.0 c.272 0.00:181 Q.265 0.00177
6EP+A/5-6 cO2 360.0 0.365 0.00203 0.306 0.00181
APIA/3-5 cCool 330.0 0,333 0,00202 0.29%4 0©0.00178
6P+A/3-4 co3 33c.0 Q.272 0.00165 0.234 0.00142
EP+A/ 23 03 330.0 0.190 ©0.00115 0.15%54 ©0.00093
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Direccién X Direccidén Y_

DespRel DespRel DespRel
OLUMNA SEC H (eormy) Lam) *O/H {emm) TO/H
HPtAI1=-2 co3 15G.0 0.021 O.00028 0.0 U.OLD19
6P+A/0-1 C03 1506.0 0.011 0.00014 0.011 0.00015%
S6P+AP/6-7 coz 300.0 0.27% 0.0C184 0.278  0.00185
6pP+B/6~7 coz2 300.0 G.282 0.00188 0.299 0.00200
6P+B/5-6 co2 360.0 0.376 0.00209 0.364 0.00202
6P+B/4-~-5 co2 330.0 0.339 0.00206 0.215 0.00191
6P+B/3-4 coz 230.0 G.278 0.001869 0.25%43 0.00154
6P+B/2-3 coz 330.0 0.194 0.00118 0.167 0.00101
GP+BP/6-7 02 300.0 0.284 0.00189 0.306 0.00204
6P+BP/5-6 co2 360.0 0.379 0.00210 0.371 0.00206
6P+BP/4-5 co2 330.0 0.340 0.00206 0.320 0.00194
6P+BP/3-4 coz2 330.0 0.280 0©0.00169 G.258 0.001%6
6P+BP/2-3 coz2 330.0 0.195 0.00118 0.170 0.00103
6P+C/5-6 coz 360.0 ©.385 0.00214 0.392 0.00218
6P+C/4-5 co2 330.0 0.343 o0.00208 0.329 0.00200
6P+C/2-23 co2 330.0 0.197 0.00119 0.176 n.00107
6P+CP/5-6 coz 360.0 0.397 0.00221 0.434 0.00241
6P+CP/4-5 coz2 330.0 C.351 0.00213 0.355 0.00215
6P+CP/1-2 co3 150.0 0.022 0.00029 0.016 0.00021
6P+CP/0~1 Cco3 150.0 0.010 0.00013 0.008 0.00011
6P+DB/5-6 coz 360.0 0.427 0.00Z237 0.5%33 0.00296
6P+DB/4-5 co2 330.0 0.370 0.00224 0.417 0.00253
6pP+DB/1-2 co3 150.0 0.016 0.00021 0.012 0.00016
6P+DB/0-1 co3 150.0 0.016 0.00021 0.011 0.00015
6P+EB/1-2 Co3 150.0 0.010 0.00013 a.012 0.00016
6P+EB/0-1 co03 150.0 0.027 0.00036 0.014 0©0.00018
6P+F/1-2 co3 1%0.0 0.018 0.00023 0.013 0.00017
6P+F/0-1 co3 150.0 0.017 0.60023 0.013 0.00017
6+A/6-7 co2 300.0 0.248 0.00165 0.258 0.00172
6+A/5-6 coz 360.0 0.3%2 0.00196 0.322 0.00179
6+A/4-5 co2 330.0 G.320 0.00194 0.290 0.00176
6+A/3-4 co3 330.0 ¢.259 0.00157 0.230 0.00140
6+A/2-3 co3 330.0 0.180 0.00109 0.151 0.00091
6+A/1~2 co3 150.0 0.021 0.00028 0.01% 0.00020 H
6+A/0-1 co3 150.0 0.011 0.00014 0.010 0.00013 :
6+B/6-7 coz 300.0 0.268 0.00172 0.292 0.00195
6+B/5-6 co2 360.0 G.364 0.00202 0.360 0.00200
64+B/4~5 coz 330.0 0.32 0.00198 0.311 0.00189
6+B/3-4 Co3 330.0 0.265 0.00161 0.250 0.00182
6+B/2~-3 Cc0o3 330.0 0.184 0.00111 0.164 0.00099
6+B/1-2 co3 150.0 0.022 0.00029 0.016 0.00021
6+B/0-1 co3 15%0.0 0.010 0.00013 ¢.009 0.00012 :
6+BP/6-7 coz 3¢0.0 0.260 0.00174 0.299 6.00199 %
6+BpP/1-2 Co3 150.0 0.022 0.00029 0.015 0.00020 §
6+BP/0-1 Co3 150.¢ 0.010 0.00013 0.009 0.00012 l
6+C/6~7 coz 300.0 0.269 0.60179 a.329 0.00219 é
6+C/5-6 co2 360.0 0.372 0.00207 0.388 0.00216 i
6+C/4-5 coz 330.0 0.331 0.00200¢ 0.326 0,00197 :
6+C/3-4 co3 330.0 0.269 0.00163 0.263 0.00160
6+C/2-3 [ofs ] 330.0 0.187 0.00113 0.173 0.00105
6+C/1-2 cOo3 150.0 0.028 0.00037 Q.018 0.00025
6+4C/70-1 Cco3 150.0 ¢.005 0.000C07 a. Q06 0.00008
6£+CP/ 67 coz 300.0 0.282 0.00188 0.372 0.00248
6+CP/5-6 coz 360.0 0.385 0.00214 0.430 0.00239
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COLUMKA

HeCE/-5
6+CP/3-4
6+CP/2-3
6+4CP/1-2
6+CP/0~1

6+D/6-7
6+D/5-6
6+D/4-5
6+D/3-4
6+D/2-3

6+DB/6-7
6+DB/5-6
6+DB/4-5
64+DB/3-4
6+DB/2~3

6+E/6-7
6+E/5-6
6+E/4-5
6+E/3-4
6+E/2-3

6+¢F/1-2
6+F/0-1

SP+EB/5-6

5+A/6-7
S5+A/5-6
5+A/4-5
S+A/3-4
S+A/2-3
54A/1-2
5¢+A/0-1

5+48/1-2
5+B/0-1

5+BP/6-7
5+BP/5-6
5+BP/4-5
S+BP/3-4
5+BP/1-2
5+BP/0-1

5+C/6-7
54C/5-6
54C/4~-5
$+4C/3-4
5+C/2-3
S+C/1-2
5+C/0=-1

5+CP/6-1
5+CP/5-6
54CP/4-5
5+CP/3-4
5+CPs/2-3
5+CP/1-2
5+CP/0-1

S+E/6-7
5+E/5-6
L+4E/4-5
S+E/3-4

co2
coz
coz
co3
Co3

coz
co2
co2

co3

coz
co2
co2
co3
co3

co3
co3

co3
Co3

co2
coz
co2
<oz
co3
c0o3

coz2
coz
co2
co3
co3
c0o3
co3

co2
<oz
coz
C03
co3
Co3
co3

col
co1
co1l
co1l

330.%

336.%
15C.¢
150.G

300.0
3606.0
330.¢C
330.0
330.0C

300.0
360.0
330.0
330.0
330.0

300.0
360.0
330.0
330.0
330.0

300.0
360.0
330.0
330.0
330.0
150.0
150.0

150.0
150.0

300.90
360.0
330.0
330.0
150.0
150.0

300.90
360.0
330.0
330.0
330.0
150.0
150.0

300.0
360.0
330.0
330.0
330.0
150.0
150.0

300.0
260.0
330.0
330.0

{

Direccién X
DespRel

<m)

D.338

o]
o
5]

0.

0.

o

o.

4]
&

O
o]
o]
0
(o]

o]
(o]
0
(&)
o]

Q
[¢]

[¢]

o]
(¢
o
o]

Lo )

CODCOO ocC

CooCo

275
190
027
006

285
3688
340
277
191

313
415
357
291
199

316
419
359
293
200

023
023

€84

251

. 335

303

272

.314

.252

173

.023

0.
]

0.
0.
.

¢Go9

DespRel

*Q/H
2.00205
¢.00167
0.00115
0.00036
0.006008

6.00190
0.00215
0.00206
0.00168
6.00116

0.00209
0.00230
0.00216
0.00176
0.00121

0.00211
0.00233
0.00218
0g.00177
0.00121

0.00031
0.00031

0.01047

0.00167
0.00186
0.00184
0.00146
0.00101
0.00022
¢.00019

0.00027
0.00016

0.0017%
0.00194
0.00188
0.00151
0.06C027
0.00016

0.00181
0.00197
0.0019C
G.00152
0.00105
0.00031
0.00011

0.00190
0.00204
0.0019%
0.00156
0.00107
0.00C33
9.0000C9

0.006201
C.00244
0.00207
0.00167

Direccién Y _

DespRel
{~m)
0,381
0.284
0.185
0.023
0.003

0.383
0.441
0.358
0.290
0.189

U.476
0.531
0.414
0.337
0.216

0.485
0.544
0.421
0.243
0.219

0.01%
0.014

1.002

0.259
0.317
0.285
0.225
0.147
0.014
0.011

0.014
0.013

0.300
0.362
0.311
0.249
0.015
0.014

0.329
G.383
0.320
0.258
0.169
0.017
0.007

0.373
0.425
0.346
0.279
0.181
0.021
0.003

0.480
J.540
0.416
0.337

DespRel
'Q/H"
G001
u.00172
0.00112
0.00031
0.00004

0.00255
0.00245
0.00217
0.00176
0.00114

0.00317
0.00295%
0.00251
0.00204
0.00131

0.00323
0.00302
0.00255
0.00208
0.00133

0.00020
0.00019

0.00557

0.00173
0.00176
0.00173
0.00136
0.00089
0.00018
0.00014

0.00018
0.00018

0.00200
0.00201
0.00188
G.00151
0.00020
0.00018

0.00220
0.00213
0.00194
0.00156
0.00102
0.00023
0.00010

0.00248
0.00236
0.00210
0.00169
0.00110
0.00027
0.00005

0.00320
0.00303
0.00252
0.00204
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COLUMNA
S+E/2-3
5+E/0-2

S5+EB/5-6

S5+F/1-2
5+F/0-1

ip+BP/6-7
iP+BP/5-6
4P+BP/4-5
4P+BP/3-4

1P+CP/6-7
4P+CP/5-6

4P+D/6-7
iP+D/5-6

4P+E/6-7

4P+EB/5-6
4P+EB/4-5
4P+EB/3-4
4P+EB/2~3

4+A/1-2
4+A/0-1

44C/6-7
4+CP/6-7

4+D/76-7
4+D/5-6

4+DB/6-7

14E/6-7
4+E/5-6

4+EB/5-6
4+EB/4-5
4+EB/3-4
4+EB/2-3

d+F/1-2
4+F/0-1

3T+A/1-2
3T+AR/0-1

3T+C/r6-7
3T+C/5-6
AT+C/4-5
3T+C/3-4
3T+C/2-3

AT+CP/6~7
3T+CP/74-5
3T+CP/ 3-4
AT+CP/2-3

3T+D/5-6
3T+D/4-5
AT+D/3-4
aT+D/2-3

coz

co3

coz2

coz
co2
co2
co2
coz
co2
co3
co3

co3
co3

co2

coz2

coz2
co2

co2

co1
co1

coz
co2
co3
Cco3

co3
co3

coz2

co2

H ({<m)
330.0
300.0

36GC.0

150.0
150.0

300.0
360.0
330.0
330.0

300.0
360.0

300.0
360.0

300.0

360.0
230.0
330.0
330.0

150.0
150.0

30G.0

300.0

300.0
360.0

300.0

300.0
360.0

360.0
330.0
330.0
330.0

150.0
150.0

150.0
150.0

300.0
360.0
330.0
330.0
330.0

300.0
330.0
330.0
330.0

360.0
330.0
330.0
330.90

Direccién X

DespRel
{om)
0.187
0.030

0.779

0.027
0.034

0.265
0.340
0.301
G.239

0.287
0.359

0.290
0.362

0.321
0.415
0.347
0.277
0.187

0.009
0.021

0.314

DespRel

*Q/H
2.00113
0.00020

©.00433

0.00035
0.00045

0.00176
0.00189
0.00183
0.00145

0.00191
0.00199

G.00193
0.00201

0.00214

0.00230
0.00210
0.00168
0.00113

0.00013
0.00028

0.00220
0.00200

0.00236

0.00241
0.00217

0.00230
0.00204
0.00157
0.00104

G.000z28
0.00061

0.00011
0.00031

0.00221
0.00195
0.00179
0.00130
0.00088

0.00229
0.00104
0.001343
0.000%0

Q.Q0204
0.00185%
0.00135
0.00091

Direccién ¥

DespRel
fcm)
0.215
0.023

0.708

0.016
0.018

0.300
0.360
0.308
0.246

0.373
0.422

0.384
0.433

0.489

0.609
0.460
0.373
0.235

0.011
0.014

0.342
G.385

0.396
0.432

0.478

0.501
0.534

0.615
0.461
0.371
0.233

0.014
0.021

0.010
0.015

0.347
0.382
0.315%

.247
0.160

0.39%0
0.331
0.268
0.173

G.434
0.347
0.274
0.176

DespRel:
*Q/H_

G.00130

0.000186

0.00393

0.00021
0.00024

0.00200
0.00200
0.00187
0.00149

0.00249
0.00235

0.00256
0.00241

0.00326

0.00338
0.00279%
0.00226
0.00143

0.00014
0.00019

0.00257

0.00264
0.00240

0.00318

0.00334
0.00296

0.00342
0.00279%
0.00225
0.00141

0.00019
0.00028

0.00013
0.00020

¢.00231
0.00212
0.00191
©.0015%0
0.00087

0.00260
0.00207
0c.00162
0.00105%

0.00241
0.00211
0.00166
0.00107
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Direccién X Direccién Y _

DespRel DespRel DespRel DespRel

COLUMHA SEC H (om) {em) ~Q/H (omi CQH
3T+E/4-5 (alecd 35,0 .34 G.0ul19e .43 0.0024%
3T+E/3~4 coz2 330.0 5,238 0.00144 0.326 0.00198
AT+E/2-3 coz 330.0 L1533 0.00096 0.207 0.00125
3T+EB/4-5 co2 330.0 ©.340 0.00206 0.463 0.00281
3T+EB/3-4 co2 230.0 ¢.251 0.00152 0.370 0.00224
3T+EB/2-3 coz2 330.0 0.166 0.00101 0.232 0.00140
3T+F/1-2 CcO3 1%50.0 G.023 0.00031 0.015 ©.00019
3T+F/0~1 co3 150.0 0.048 0.00064 0.022 0.00029
IB+A/1-2 Co3 150,00 0. 007 0.00009 0.009 0.00011
3B+A/0-1 co3 150.0 0.025 0.00033 0.016 0.00022
3B+C/6-7 coz 300.0 O.352 0.00235% 0.354 0.00236
aB+C/5-6 <02 360.0 0.359 0.00199 0.384 0.00213
3B+C/3-4 co2 330.0 0.213 0.00129 0.247 0.00149
3B+C/2-3 coz 330.0 0.137 0.00083 0.158 0.00096
AB+CP/6-7 coz 300.0 0.365 0.00244 0.397 0.00265
3B+CP/ 3-4 coz2 330.0 0.220 0.,00133 0.268 0.00162
3B+CP/2-3 coz 330.0 0.141 0.00086 0.171 0.00103
38+D/6-7 co2 300.0 0.369 0.00246 0.408 0.00272
3B+D/5-6 co2 360.0 0.375 0.00208 0.437 0.00243
3B+D/3-4 coz 330.0 0.221 0.00124 0.273 0.00166
AB+D/2-3 coz 330.0 0.142 0.00086 0.174 0.00105
3B+F/1-2 co3 150.0 0.025 0.00033 0.015 0.00020
3B+F/0-1 cO3 150.0 0.050 0.00067 0.023 0.00030
3IPtA/1-2 co3 150.0 Q.006 0.00008 0.008 0.00011
3P+A/0-1 c0o3 150.0 0.025 0.00034 0.017 0.00022
3P+BP/6-7 co2 300,0 ¢.386 0.00238 0.328 0.00219
3P+BP/5-6 co2 360.0 0.358 0.00199 0.365 0.00203
3P+BP/4-5 co2 330.c U.297 0.00180 0.306 0.00186
3P+BP/3-4 coz2 330.0 0.210 0.00127 0.237 0.00144
3pP+BP/2-3 coz2 330.0 0.131 0.60079 0.150 0.00091
3pP+C/5-6 coz 3606.0 0. 364 0.00202 0.386 0.00214
3AP+C/4-5 co2 130.0 0.300 0©.00182 0.316 0.00192
3P+C/3-4 co2 330.0 0.213 0.00129 0.246 0.00149
3p«Cr2~-3 co2 330.0 0.133 0.00081 0.157 0.00095
AP+C/1-2 [ade}S) 150.0 0.0206 0.00027 0.016 0.00021
3P+C/0~-1 C0% 150.0 0.610 0.00013 0.008 0.00010
3p+Cp/6-7 coz 300.0 0.378 0.00252 0.401 0.00267
3P+CP/5-6 coz2 360.0 0.377 0.00209 0.428 0.00238
3P+CP/4-5 co2 330.0 ¢.308 0.00186 D.342 0.00207
AP+CP/ 3-4 coz 330.0 c.J18 0.00133 0.268 0.00162
3p+Cp/2-3 cozr 330.0 0.137 0.00083 3.169  0.00103
apsD/6-7 con 300.0 0.3282 0.002054 0.412 G.00274
3P+D/5-6 coz 366.¢C G.2dg 0.00211 0.438 0.00244¢
3p+D/4-5 coz 330.0 0.310 0.00188 0.349 0.0021:1
3p+D/3-4 co2 330.0 0.221 0.00134 0.273 0.00166
3p+D/2-3 caz 3130.0 G.138 0.00083 0.173 0.0010%
Ap+E/1-2 cos 153.0 0,225 0.00034 0.018 0.00023
3P+E/0-1 cos 150.0 0.006 0.00008 0.007 0.00009
3p+EB/5-6 co2 160.0 as 0.002s 2.630 0.00350
AP+EB/4-~-5 co2 A: 4 0.00209 N.468 0.00284
IP+EBr 3~ C03 A30.0 [CP Y 0. 00157 0.373 0.0022¢
3p+EB/2~3 <03 336¢.0 0.155 0.00094 0.230 0.00139
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COLUMNA
3P¢+F/iI-2
3P+F/0-1

3+A/6-7
3+A/5-6
3+A/4-5
3+A/3~-4
3+A/2-3
3+A/1-2
3+A/0-1

3+AP/6-7

3+B/6-7
3+B/5-6
3+B/4-5
3+B/3-4
3+B/2-3

3+BP/6-7
3+BP/5-6
3+BP/4-5
3+BP/3-4
3+BP/2-3

3+C/6-7
34C/5-6
3+C/4~5
3+C/3-4
34C/2-23
3+C/1-2
3+C/0-1

3+4CP/6-7
3+CP/5-6
I+CP/4-5
3+CP/3-4
3+CP/2-3

3+D/6-7
3+D/5-6
3+D/4-5
3+D/3-4
3+D/2-3

3+DB/6-7
3+DB/5-6
3+DB/4-5
3+DB/3-4
3+DB/2-3

I+E/ 61
3+E/5-6
3+E/4-5
3+E/3-4
3+E/2-3
J+E/1-2
3+E/0-1

3+EB/5-6
3+EB/4-5
A+EB/3-4
3+EB/2-3

Iep/i-2
3+F/0-1

SEC

203
CO3

<o
co2
coz
co3
COo3
<03
<03

coz2
c02
coz2

co2

co4
[ofelY
cGch

co2
coz2
coz2
co2
CC4

co2
co2
coz
co2
co4

co2
coz2
co2

[ofe 2}

co3

M tom)
IS0.0
150.0

300.0
360.0
330.0
330.0
330.0
150.0
150.0

3006,0

300.0
360.0
330.0
230.0
330.0

300.0
360.0
330.0
330.0
330.0

300.0
360.0
330.0
330.0
330.0
150.0
150.0

300.0
360.0
330.0
330.0
330.0

300.0
360.0
330.0
330.0
330.0

300.0
360.0
330.0
330.0
330.0

300.0
360.0
330.0
330.0
330.0
150.0
150.0

360.0
330.0
330.0
330.0

YO, C
50.0

[

Direccidn X

DespRel

0,051

G.369
0.354
0,222
6.202
U.118
0.007
0.024

0,372

0.379
(1.365
0.299
n.208
6.122

.381
. 368
300
209

122

COO0O0COo

.38%0

.303
312
124
.019
012

cooCcccCec

.403

oCOCCO
(5
—
I

. 406

an
e

129

DODOO
W
w

(o e NN o)
3

DespRel

*Q/H
.sg
0.00068

0.00246
0.00197
0.00177
0.00123
0.00071
0.00010
0.00031

0.00248

0.00253
0.00203
0.00181
0.00126
0.00074

0.00254
0.00204
0.00182
G.00127
0.00074

0.00260
0.002048
.00184
.00129
.00075
.00025
.00016

[eleReoNeN 1

0.00269
0.00215
0.00188
0.00132
0.00078

0.00271
0.00216
0.00190
0.00133
0.00078

0.00285
c.0022

0.00197
0.00140
0.00082

¢.00292
0.00233
0.00201
0.00143
0.00084¢
0.00033
C.00007

0.00249
¢.00212
0.00152
O.00089

D.0C34
0.00069

Direccién Y

TespRel

DespRel:

0.523
C.543
0.413
0.326
0.200
0.016
0.007

0.634
0.470
0.373

a.rca2e

GL01e
0.024

0.00014
0.00019

0.00204

2.00219
0.00200
0.00184
0.00141
0.00088

0.00224
0.00204
0.00186
0.00144
6.0005%0

0.00243
Q.00216
0.00192
0.00149
0.00093
0.00023
0.00010

0.00272
0.00239
0.00208
0.00162
0.00101

0.00279
0.00245
0.00212
0.00165
0.00103

0.00327
0.00283
0.00238
0.00187
0.00116

0.00349
0.00301
0.0025%0
G.00157
0.00121
0.00022
Q.000C93

0.00352
0.00285
0.00226
0.00138

G.00019
0.00032
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Direccidbn X Direcciédn Y__
DespRel DespRel DespRel DespRel
TOLUMNA H {cm) {cm) *Q/H {em} CQ/YH
IHeA/ =T 3006.0 G.402 0.00263 v, 304 0.00C20
IBtA/5-6 360.0 0.367 0.00204 0,327 0.02181
IBYA/G4-5 330.0 0,297 0.00180 0.283 0.00171
2B+A/3-4 co3s 330.0 ¢.201 0.00122 0.213 0.00129
2B+A/2~3 c03 330.0 0.106 0.00064 0.128 0.00078
2B+A/1-2 co3 150.0 0.015 0.00020 0.01% 0.00020
2B+A/O-1 €03 150.0 0.016 0.00021 0.010 0.00013
IB+AP/4-5 co2 330.0 0.299 0.00181 0.291 0.00176
2B+AP/3-4 coz2 330.0 0.203 0.00123 0.220 0.00133
ZB+AP/2-3 co2 330.0 0.107 0.00065 0.132 0.00081
2B+B/4-5 co2 330.0 0.304 0.00184 0.305 0.00185
2B+B/ 3-4 C02 330.0 0.207 0.00126 0.233 0.00141
2B+B/2-3 coz 330.0 0.110 0.00067 0.142 0.00086
2B+4BP/4-5 coz 330.0 0.305% 0.00185 0.309 0.00187
2B+BP/3-4 coz 330.0 0.208 0.00126 0.237 0.00144
2B+BP/2-3 coz2 330.0 0.111 0.00067 0.144 0.00087
2B+C/6-7 co2 300.0 0.424 0.00282 0.375 0.0025%0
2B+C/1-2 cos 150.0 0.019 0.00025 0.017 0.00023
2B+C/0-1 co5 15%0.0 0.0123 0.00017 0.011 0.00014
2B+E/1-2 co5 150.0 0.02% 0.00033 0.014 0.00019
2B+E/0-1 cos 150.0 0.006 0.00009 0.010 0.00013
JR+EB/5-6 coz2 360.0 0.462 0.00257 0.643 0.00357
2B+EB/4-5 co2 330.0 0.354 0.00215 0.474 0.00287
2B+EB/3-~-4 <03 330.0 0.250 0.00151 G.375 (Q.00227
2B+EBR/2-3 co3 330.0 0.135 0.00082 0.226 0.00137
2B+F/1-2 c03 150.0 0.029 0.00038 0.015 0.00020
2B+¥/0-1 co3 150.0 0.048 0.00063 0.023 0.00031
2P¢A/6-T7 co2 300.0 0.437 0.00291 0.315 0.00210
2P+A/5-6 coz 360.0 0.381 0.00212 0.331 0.00184
2P+A/4-~-5 cO2 330.0 0.302 0.00183 0.284 0.00172
2P+A/3-4 co3 330.0 0.200 0.00121 0.213 0.00129
2P+A/2-3 Co3 330.0 0.101 0.00061 0.127 0.00077
2P+As1=-2 co3 150.0 0.019 0.00026 0.017 ©5.00023
2P+A/0-1 c0o3 150.0 0.012 0.00015 0.007 0.00010
2P+AP/6-7 co2 300.0 0.440 C.00294 0.327 0.00218
2pP+BP/4-5 co2 330.0 0.310 0.00188 0.310 0.00188
2P+BP/3-4 coz 330.0 0.207 0.00126 0.237 0.00143
2p+BP/2-3 co2 330.¢C 0.106 0.00064 0.143 0.00087
ZP¢F/4-5 co2 330.0 .37 0.00225 0.520 ©0.00315%
2P+F/3-4 c03 330.0 0.260 0.00158 0.412 0.002%0
ZP+F/2-3 co3 33¢.0 G.138 0.00084 0.246 0.001409
2P+F/1-2 co3 150.0 0.035 0.00047 0.020 ©0.00027
2P+F/0-1 o3 150.0 0.045 0.00060 0.019 0.0002%
2+A/ 67 coz 300.0 0.451 0.00301 0.319 0.00213
2+A/5-6 col 360.0 0.387 0.00215 0.37?2 0.00185
2+A/4-5 coz 330.,0 0.304 0.00184 0.285 0.00173
2+A/3-4 Cc03 330.0 0.200 0.00121 0.212 0©.00129
2+A/2-3 co3 330.0 C.09%9 0.00060 0.126 0.000786
24712 Cco3 150.0 0.020 0.00026 0.018 0.00023
Z+A/0-1 co3 150.0 G.011 0.00015 0.007 0.00009
J4APF6-T co2 3Q0.0 G.455% 0.00303 a.331 0.c022}
2+4C/6-7 col 300.0 O.472 0.0031% 0.390 0.00260
2+C/5-6 co1l 360.0 Q.4067 0.0022 ©.398 0.00221
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COLUMMA
24C/4-5
24C/3~4
2+4C/2-3
2+4C/1-2
2+C/0~1

24E/6~7
2+E/5-6
2+E/4-5
2+E/3-4
2+E/2-3
2+E/1-2
2+E/0-1

2+F/4-5
2+F/3-4
2+F/2-3
2+4F/1-2
2+F/0~1

1+A/5-6
1+A/4-5
1+A/3-4
1+A/2-3
1+4A/1-2
1+A/0-1

14B/5-6
1+4B/4-5
1+B/3-4
1+B/2-3
1+B/1~-2
1+B/0~-1

14C/5-6
1+C/4-5
1+C/3-4
1+C/2-3
1+C/1-2
1+C/0-1

1+D/ 5-6
1+D/4~-5
1+D/3-4
14D/ 2-3
1+D/1~2
1+D/0-1

1+DB/5-6
1+DB/4-5
1+DB/3-4
1+DB/2-3
1+DB/1-2
1+DB/0~1

1+E/6-7
1+E/5-6
14E/4-5
1+E/3~-4
1+E/2-3
14E/71-2
14E£/0-1

1+EB/6-7
1+EB/ 5-6
1+EB/4-5
14EB/3-4

SEC
cGil
col
col
[ed033
Cc05

col
Cco1
Co1
co1
co1
[ofe 10}
[efe]:}

coz
<03
co3
co3
03

coz2

co3

co2
co2
co2

coz2
Loz
[odupis
co2

H (=m}
330.0
330.0
330.0
15%0.0
150.0

300.0
36C.0
330.0
330.0
330.0
150.0
156.0

330.0
330.0
330.0
150.0
150.0

360.0
330.0

150.0
150.0

360.0
330.0
330.0
330.0
150.0
150.0

360.0
330.0
330.0
330.0
150.0
150.¢0

360.0
330.0
330.0
330.0
150.0
150.0

300.0
360.0
330.¢
330.0
330.0
150.0
150.0

300.0
36,0
330¢.0
320.0

Direccién X

DespRel
fem)
B.l4
L2160
0,105
L0114
©.017

0.520
D.453
0,342
0.233
G.110
c.0z4
0.009

0.375
C.260
0.134
0.031

0.038

. 406
0.310
0.198
0.091
0.018
0.013
0.417
0.317
G.204
0.095
.o18
.013

G.426
0.321
0.208
0.098
0.017
0.014

0.109
0.017
0.013

3.568
0.372
0.3%0
0.232
0.112
0.017
0.014

D.602

DespRel

*Q/H
13, 001921
0.00127
0.00064
0.00019
0.00022

0.00347
0.00252
0.00208
0.00141
0.00072
¢.00031
0.00012

0.00227
0.00157
0.00081
0.00042
0.00051

0.00225
0.00188
0.00120
0.00055
0.00024
G.00018

0.00232
0.00192
0.00124
0.00058
0.00025
0.00017

0.00237
0.00195
0.00126
0.00059
0.00023
0.00018

0.00251
0.00204
0.00134
0.00064
0.00024
0.00017

0.00257
0.00208
0.00137
0.00066
G.00023
0.00018B

0.0037%
Q.00262
0.00212
0.00141
¢.0006€8
0.00022
0.00019

¢.00401
0.0028C
0.00224¢
Q.00151

Direccién Y

DaspRel
{cmj
0,321
.246
0.148
0.013
0.011

0.548
0.553
0.416
0.325
0.19%
0.015
0.009

0.521
0.412
0.245
0.025
0.015

0.338
0.287
0.212
0.124
0.016
0.009

0.376
0.309
0.232
0.137
0.014
0.010

0.404
0.323
0.245
0.146
0.013
0.011

0.492
0.377
6.290
0.173
0.015
0.008

0.525
0.397
0.307
0.182
0.014
¢.009

0.563
0.558
0.418
0.324
G.193
0.012
0.012

0.675
C.6567
0.486
0.2381

DespRelz
COrH
0.001084°
0.00149
©0.00090
0.00017
0.00014

0.00365
0.00307
0.00252
0.00197
0.00118B
G.00020
0.00012

0.00316
0.00250
0.00149
0.00033
0.00019

0.00188
0.00174
0.00128
0.00075
0.00022
0.00011

0.00209
0.00187
0.00141
0.00083
0.00019
0.00013

0.00225
0.0013¢6
0.00149
0.00089
0.00017
0.00015

0.00273
0.00229
0.00176
0.00105
0.00020
0.00011

0.00291
0.00241
0.00186
0.00111
0.00019
0.00013

0.00375
0.00310
0.00254
0.00197
0.00117
0.00016
0.00015

0.00450
0.00371
0.00295
G.00231
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COLUMNA

1+EB/2-3
1+EB/1-2
1+EB/0-1

1+F/4-5
1+F/3-4
1+F/2-3
1+F/1-2
1+F/0-1

Como se puede ver en ningun caso de excede el desplazamiento relativo permisible de 0.006

SEC
coz
<03
co3

coz2
co3
co3
c03
co3

H (cm)
330.0
150.06
150.0

330.0
330.0
330.0
150.0
150.0

a
0

0.
0.
0.
0.
.013

o}

Direccién X
DespKel

fom)

L1202

.17
0.

©®14

as1l
258
127
(03 §2]

DespRel

cQsH
G, 007
0.00023
G.00G01A

0.006231
0.00157
0.00077
0.0002%
G.Qo01R8

Direccidon Y

DespRel
{om}
D.225
0.014
0.010

0.523
0.412
0.243
0.020
0.006

DnspRel
Q/H
0.00137
0.00019
0D.00013

6.00317
0.00250
0.00147
0.00027
0.00008

i
i

81



" Tesis Profesional ‘ Avilés Franco Jesus Julian

V1. DIMENSIONAMIENTO DE LA SUPER ESTRUCTURA

82




Tesis Profesional Avilés Franco Jesus Julian

VI.1 DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS

Para el dimensionamiento de las losas se utiliza el método semiempirico de analisis propuesto en
las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto,
sean losas macizas o losas encasetonadas, ya que la Norma lo permite segin 4.3.6 losas
encasetonadas. Las losas encasetonadas, sean planas o perimetralmente apoyadas, en que la
distancia centro a centro entre nervaduras no sea mayor que un sexto del claro de la losa paralelo
a la direccidn en que se mide la separacion de las nervaduras, se pueden analizar como si fueran
macizas, con los criterios de losas macizas y con los criterios de losas planas segun sea el caso.
Las nervaduras de losas encasetonadas se dimensionaran como vigas.

En general tenemos losas apoyadas en su perimetro, para lo cual la norma establece

Que para;

Momentos flexionantes debidos a cargas uniformemente distribuidas.

Los momentos flexionantes en losas perimetralmente apoyadas se calcularan con los coeficientes
de la tabla 4.1 si se satisfacen las siguientes limitaciones:

1.- Los tableros son aproximadamente rectangulares.

2.- La distribucion de las cargas es aproximadamente uniforme e cada tablero.

3.- Los momentos negativos en el apoyo comun de dos tableros adyacentes difieren entre si una
cantidad no mayor que 50% del menor de ellos.

4.- La relacion entre carga viva y muerta no es mayor de 2.5 para losas monoliticas con sus

apoyos, ni mayor de 1.5 en otros casos.

En los casos particulares de este edificio si se cumplen los requisitos anteriores, por lo tanto se

utiliza la tabla 4.1
La norma pide que para valores intermedios de la relacion, m, entre el claro corto, al, y el claro

largo, a2, se interpole linecalmente.
Se aplicaran las disposiciones sobre separacion maxima y porcentaje minimo de acero de

refuerzo por cambios volumétricos

Tabla 4.1 Coeficientes de momentos para tableros rectangulares, franjas centrales

Para las franjas extrema multipliquese los coeficientes por 0.60
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Relacién de lados corto a largo, m=a1/a2

Tablero Momento Claro (o] 05 06 0.7 08 09 1
1 il 1 1l 1 i ! i i i I i 1 i
Neg. En bordes interiores | S°° 908 | 1018 |S33| 565 |489) 498 1432 | 438 | 381 387 [3331338 | 288|292
Interior todos largo [ 516 | S44 (400} 431 301 | 412 {371 | 388 347 | 361 [320|330 | 283|292
los bordes positivo corto | 630 | 663 |312| 322 |[268| 276 |228 | 236 |192| 195 | 158|164 | 126|130
continuos largo | 175 | 181 (130 144 |134] 130 |130] 136 [128] 133 [127]131 [ 126[ 130
Neg. En bordes interiores | SO0 | 998 | 1018 | S68 | S84 |S06| 533 | 478 | 478 | 403 | 431 57 (388 | 315|345
largo | 516 | 544 |400| 431 (391 | 412 |372| 392 | 30! 369 [ 326|341 | 297|311
De borde Un Neg. En bordes dis. largo | 326 o} 258 (o] 248} O 236 o 22 [0} 26| O [190] O
lado corto positivo corto 668 |320| 356 202 306 |240| 261 [202] 219 [ 167181 [ 133|144
discontinuo targo | 179 | 187 [142]| 149 |137] 143 [133] 140 [131]| 137 [129]136[129]135
Neg. En bordes interiores | 210 | 1000 | 1143 |S63 | 624 | 514 548 | 4653 | 481 | 307 | 420 | 346364 | 207 | 311
largo [ 587 | 687 |465| 545 [442| 513 {411 ] 470 | 379 | 426 | 347|384 | 315|346
De borde Un [Neg. En bordes dis. corto | 651 O |32 0 {321| 0 |283| O |[20| O |219] O |190| O
lado largo positivo corto | 751 | 912 |334| 365 |285| 312 [241 | 263 |202| 218 [164 (175 [129( 136
discontinuo largo | 185 | 200 [147] 158 142 153 |138 | 140 |135] 146 {134 /145|133 144
Neg. En bordes interiores | S0 | 1080 | 1143 1508 | 663 | S30| 582 | 471 | 520 | 419| 464 (371|412 | 324|364
largo | 600 | 713 [47S| 564 |455| 514 {420 S06 | 304 457 | 380|410 | 324 | 364
Neg. En bordes corto | €51 o |32| 0 [321| 0 [277| O |20 O |219]{ 0 |19 { O
Dgofg‘(’,i‘:' discontinuos largo [ 326 | 0 |28| 0 |[248] 0 |236|{ 0 |222] o |208| o |{190]| O
adyacentes positivo coto | 7851 | 912 |38 | 416 (06| 354 20| 298 [ 216 247 | 176|199 | 137|153
discontinuos largo | 191 | 212 [152] 168 |146] 163 |142] 158 |140| 156 |138(154 137 {143
Neg. En bordes interiores | ©20 | 570 0o |ss0f 0 [so| 0 |470] O |40| O {30| 0 [3™0| 0
Aislado largo | 330 0 |330| 0 (=] 0 [x0| 0 |30| 0 |x0| 0 |xO| 0
cuatro lados positivo corto | 1100 | 1670 {830 ( 1380 {800 | 1180 | 720 | 1190 | 640 | 1070 | 570 | 950 | SO0 | 830
discontinuos largo | 200 | 250 [S00| 830 [S00| 830 |500| 830 |500] 830 {s00|830 | S00 | 830

Tabla 4.1 Cocficicntes de momentos para tableros rectangulares, franjas centrales

Para franjas extremas multipliquense los cocficicntes por 0.60

Caso 1. Losa no colada monoliticamente con sus apoyos.

Caso I1. Losa colada monoliticamente con sus apoyos.

Los cocficicntes multiplicados por 10—+ wa21 dan momentos por unidad de ancho.

Para cl coso I, al y a2 pucden tomarse como los claros libres entre pafios de vigas, para cl caso II sc tomardn como
los claros cntre gjes, pero sin exceder del clare libre mas dos veces ¢l espesor de 1a losa.

Como el proceso de dimensionamiento es repetitivo, se elabord una hoja electréonica de calculo en
la que de manera automatica se eligen los coeficientes de momentos, dependiendo de las
condiciones de borde, y se calculan separaciones en funcién del diametro del refuerzo, a manera

de ejemplo se anexo la tabla de calculo para algunos tableros de este trabajo.
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TESIS '

Proyecto: ;
D 1 $ R K o D E. L. o, 8. A .8
ENTREPISO NIVEL 4 [exTREPISO NIVEL ) leNTREPISO NIVEL1
1

LOSA 1 2 3 ] 4 ] s 1 2 3 | a4 ] s 1 2 3 |« | s
CASO 1 1 1 1 [} ¢ [ ] [} ¢ ¢ 2 [} 6 4
A 200 300 2% ' 500 14 1% 3% 680 500 440 1% 3% 820 500
8 380 30 350 500 500 800 500 800 950 750 740 o0 800 850 750
wt 0.708 0.708 0.708 0.708 0708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708
Wd 0534 053 053 0538 053 053 053 0538 053 0538 0538 0538 0538 0538 0538
M ¢170 0170 010 9170 0170 0170 0170 Q170 0170 o170 0170 Q170 0170 0170 0170
qa 0354 0531 o3 orer 0885 1210 (Y- 0584 1204 0885 0779 0620 0584 1204 0885
gb 0422 059 0569 0876 0 888 1 408 0814 0927 1548 1180 1095 0123 0927 1546 118)
dmin 0067 a074 0089 0109 0109 0158 0089 0108 0177 0129 0122 007 0108 0177 0129
PER. EFECT 50 0075 9150 C17) [ 2270 £ 210 0270 6270 e 500 €270 5T 1
m 0% 088 078 080 100 093 on 041 on 087 059 083 04l 072 067
Cen 0000 0000 0000 0000 oen 0058 0078 BVALORI 0090 0084 0089 0062 SVALORI  00%0 0084
Cbn 0000 0000 0000 0000 0000 0043 0021  ®VALORI 0000 0018 0011 0030  HVALORI 0000 0016
Cad 0091 0047 0066 0045 0033 0032 0045  BVALORI  00% 0049 0053 0025 SVALORI 0050 0049
Cdd 0007 0028 0017 0029 0027 oon 0012  BVALORI 0010 0010 0007 0012  #VALORI 0010 0010
Cal 0091 0047 0068 0045 008 0037 0055 EBVALORI 0058 0060 0068 0038  BVALORI 0058 0060
Cbi 0007 0028 oo1? 0028 0032 0028 0015  BVALORI 001 0012 0009 0018 SVALORI 0014 0012
] 000 000 200 000 126 n 072 SVALORI 285 148 12 053 SVALORI 285 148
M 000 000 000 000 000 193 038  SVALORI 000 065 041 037 sVALOR! 000 085
M. 02 0% 0% 085 05 17 043  #VALORI 170 091 078 024 BVALORI 170 091
Mb{pos) 007 0n 015 051 0% 109 022 SVALORI 070 04t 028 017 ®VALORI 070 ]
Asaneg) 000 000 000 000 398 102 143 SVALOR! 584 by} 20 382 SVALORI 584 293
Asb{neg) 000 000 000 000 000 608 072 ®VALORI 000 128 082 264 BVALORI 000 129
Asafpos) 184 213 208 148 187 400 085  ®VALORI 338 181 154 173 #VALORI 33 181
Asb{pos) 051 16 104 2715 187 30 043  SVALORI 138 081 0% 118 SVALORI 138 081
Asd 3 3 3 3 [ [ 4 ] 4 4 4 3 4 4 4
8a{neg) 00 00 00 00 320 181 837 [svaort} 217 432 522 187 | MVALORI| 217 432
Sb{neg) 00 00 00 00 00 209 1753 | VALORI| 00 963 1544 270 | mvALORI| 00 %3
D8} 46 15 U2 208 879 38 1482 | VALORI| 375 702 822 412 | svALORI| 375 702
1245 aQar 083 %9 806 %9 222 | sVALORI| 817 1570 210 603 | VALORI| 9817 1570
N 105 108 105 130 200 200 300 200 200 200 200 100 200 300 300

CASOS TIPICOS

1 3 4 5 8 9

ooonooOooOoo

Las lineas gruesas indican bordes continuos
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Proyecto: TESIS
p 1 S E N o D E L 0o s A 8
ENTREPISO NIVEL 1 ENTREPISO PLANTA BAJA <
LOSA 1 2 3 [ o« [ s 1 2 3 | o« | s ] s
CASO 4 4 9 6 ‘ ¢ : 9 8 4 4 \ !
A 740 358 3% 680 500 T4 3% 33 680 500 500
-] 800 500 800 950 150 800 500 800 950 750 750
Wt 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 o
Wd 0534 053 053 0538 0538 053 0538 053 0538 0538 0538
wi 0170 0170 0170 0173 0170 0170 0170 0170 9170 0170 0170
qa 1310 0634 0584 1204 0885 1310 0634 0584 1204 0885 0885
qb 1408 0814 0927 1546 1180 1408 0814 ikry 1546 1180 1180
|dmin 0159 0085 0108 0177 0129 0159 0089 0108 0 0129 0129
|PER. EFECT c170 0270 0270 1773 20 0170 027C 3270 8270 ER 2270
m 083 on 041 on 087 09 on 04 on 067 08?
Can 0058 0078  SVALORI 0080 0084 0058 0079  SVALORI 0080 0084 0084
Chn 0043 0021 MVALORI 0000 0018 0043 0021 SVALORI 0000 0016 0016
Cod 00R 0045  MVALORI 0050 0049 0032 0045  SVALORI 0050 0049 0049 :
Cbd oo 0012  #VALORI 0010 oote 002 0012 SVALOR! 0010 0010 0010 !
Col 00y 0058  ®VALORI  00%8 0060 0037 0085  SVALORI 0058 0060 0060
[ 0028 0015 BVALORI 001 o012 0028 0015  MVALORI  00M 0012 0012 !
] n 072 MVALORY 295 148 ¥ ] 072 SVALORI 285 148 148 ;
o 19 03  BVALORI 000 085 193 03%  SVALORI 000 065 065
M. 127 043 BVALORt 170 091 127 043  SVALORF 170 09 091 :
Mb{pos) 109 02 mVALORI 070 041 109 022 WVALORt 070 04 041 ;
Asafneg) | 0 143 BVALORI 584 Pl 102 143 SVALORI 584 29 29
Asb(neg) 808 072  SVALORI 000 129 606 072 #VALOR' 000 129 129
Asa{pos) AT 085  SVALORI 338 181 W 085 #VALOR! 338 181 18 :
Asb{pos) 3 043  BVALORI 138 081 34 043  ®VALORI 138 081 081 . !
Asl 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 :
Sa(neg) 181 87 [evaori} 217 42 181 887 [svaori] 217 Q2 Q2 ;
Sb{neg) 209 1753 svAlORI| 00 983 209 1753 | svalori| 00 983 983 L
) 38 1482 | SVALORI| 75 702 318 1482 | sVALORI| 375 702 702 : !
) %9 222 [ovaORl 817 1570 %9 22 |svALORI] 917 1570 1570 i
L] 20 20 300 320 300 200 %0 300 20 300 300 ;
CASOS TIPICOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sl i e o Y e .

Las lineas gruesas indican bordes continuos
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V1.2 DIMENSIONAMIENTO DE TRABES

Calidades de los materiales a utilizar:
El modulo de elasticidad del acero de refuerzo ordinario, /s , se supondra igual a 2x10°

kg/cm?
En el calculo de resistencias se usaran los esfuerzos de fluencia minimos, fy=+4200 kg/cm?

Factores de resistencia

los factores de resistencia tendran los

valores siguientes:

a) F"R=0.9 para flexion.

b) /7R=0.8 para cortante y torsion.

Estas resistencias reducidas (resistencias de disefio) son las que, al dimensionar, se
comparan con las fuerzas internas de disefio que se obtienen multiplicando las debidas a las
cargas especificadas en el RCDF 93, por los factores de carga ahi prescritos.

LLa determinacién de resistencias de secciones de cualquier forma sujetas a flexion, se
efectuara a partir de las condiciones de equilibrio y de las siguientes hipotesis:

a) La distribucion de deformaciones unitarias longitudinales en la seccion transversal de un
elemento es plana;

b) Existente adherencia entre el concreto y el acero de tal manera que la deformacion
unitaria del acero es igual a la del concreto adyacente;

c) El concreto no resiste esfuerzos de tension;

d) La deformacion unitaria del concreto en compresion cuando se alcanza la resistencia de
la seccion es 0.003; y

e) La distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto, cuando se alcanza la
resistencia de la seccion, es uniforme con un valor f¢” igual a 0.85/c*

Estas son las algunas de las consideraciones que realiza el programa con el que se
dimensionaron las trabes, que también son las consideraciones

Ejemplo: resistencia a flexidon de una seccion rectangular
simplemente armada

Datos: —_ ' I__
Concreto f'¢c=200 kg/cm2
Acero fy=4000 kg/cm?2
Es=2x106 kg/cm?2

Especificaciones y constantes 60
Esfuerzos reducidos

*c=0.8f¢c=0.8(200)=160 kg/cm2

f'c=0.85f*c=0.85(160)=136 kg/cm?2

entonces f c=160 kg/cm2 y f'¢=136 kg/cm2 1

O O |-
2vs#8=10.14cm2

88




Avilés Franco Jesus Julian

“Tesis Profesional

Acero minimo

P =075 207228 _ 00025
fy 4000
Acero maximo
Jc 4800 _ 136 4800 ~0.01632

Prmae = Po =0 576000 4000 10000
si rigiera sismo entonces pmax=0.75pb
M, = F,bd* fcq(1 -0.5¢)
_As fy _10.14(4000)
bd fe  25(55)136)
M, =0.9(25X55) (136 )0.217)1 — 0.5x0.217)
M, =17.90t0n-m

Para calcular la resistencia utilizamos las formulas del RCDF.

Vep =0.5/7, f"c si p>=0.01 o

Vep = FRbd(0.2+30p)- f‘c si p<0.01
revisando las limitaciones del refuerzo transversal
separacion maxima

INRRE

Soie =
Av 3 Sbs

I
min Rfy
la contribucion de los estribos es:

Vi = IR A, fyd

longitudinal.

Para estribos colocados perpendicularmente al acero transversal,

Para dimensionamiento de trabes se utilizaron las ayudas de diseiio del programa ECOgc
que toma en cuenta todas las consideraciones del RCDF 93 y de las NTC.

L.os armados definitivos de las trabes se consignan en los planos estructurales.

Nota: ver planos estructurales.
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V1.3 DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Se dice que una columna esta sujeta a flexo compresion cuando sobre ella actian un
momento flexionante y una carga axial simultaneamente.

La expresion M=Pe indica que el momento se incrementa proporcionalmente al incremento
de carga (e=cte).

Existe un niumero infinito de combinaciones de carga y momento que pueden producir la
falla del material, o que pueden producir un estado predeterminado de esfuerzos.

Estas combinaciones de carga y momento se obtienen seleccionando wuna cierta
excentricidad y manteniéndola constante durante el proceso de carga.

Se llama diagrama de interaccion al lugar geométrico que representa todas las
combinaciones posibles de carga y momento flexionante que produce un estado de

esfuerzos predeterminado.
La forma del diagrama de interaccion depende del tipo de material que se utilice.

Para determinar la resistencia de elementos cortos de concreto reforzado sujetos a
flexocompresion nos apoyaremos en las hipotesis que marca el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal.

Hipotesis para obtencion de resistencias de disefio.
1.- la distribucion de deformaciones unitarias longitudinales en la seccién transversal de un

elemento es plana.
2.- Existe adherencia entre ¢l concreto y acero de tal manera que la deformacion unitaria

del acero es igual a la del concreto adyacente.

3.- El concreto no resiste esfuerzos de tension

4.- La deformacion unitaria del concreto en compresion cuando se alcanza la resistencia de
la seccion es de 0.003.

5.- La distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto cuando se alcanza la
resistencia es uniforme (igual a f'c), en una zona cuya profundidad es 0.8 veces la
profundidad de ¢je neutro. El eje neutro se define de acuerdo con las hipotesis anteriores.
£*=0.8f"c si {*<=250 kg/cm?2;  'c=0.85f* si f'c=[1.05-f*c/1250]f*c

6.- El diagrama esfuerzo deformacion del acero de refuerzo ordinario, puede idealizarse
como clastoplastico.

Para determinar la resistencia de disefio de una columna sujeta a flexo compresion, el
Reglamento especifica que la resistencia obtenida con las hipétesis anteriores se reduzca
aplicando un factor de reduccion de resistencia.

Para flexocompresion se toma Fr=0.8 para fallas en tension y Fr=0.7 para fallas en
compresion.
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Se dice que la falla es en tension cuando el acero sujeto a tension fluye antes de que el
concreto alcance su deformacion ualtima (E=0.003), y la falla es en compresion cuando el
concreto sujeto a compresion alcanza su deformacion util antes de que el acero en tension

alcance la deformacion de fluencia.

Cuando la deformacion Gtil del concreto se presenta simultaneamente con la deformacion
de fluencia del acero se dice que la falla ocurre en condicion balanceada.

La resistencia de diseiio de una columna sujeta a flexo compresion debe ser mayor o igual
que los elementos mecanicos ultimos (Pu,Mu). Estos resultan de multiplicar los elementos
mecanicos obtenidos de un analisis estructural por sus correspondientes factores de carga.

Dimensionamiento y revision de elementos cortos de concreto reforzado sujetos a
flexocompresion.

Para obtener la resistencia de una seccion de concreto reforzado sujeta a flexo compresion,
el uso del diagrama de interaccion de esa seccidon es muy util, sin embargo ese diagrama
sOlo seria aplicable a esa seccion en particular y cualquier variacion en dimensiones o
refuerzo obligaria a trazar otro diagrama de interaccion, Por esta razon se han elaborado
graficas para diseilar columnas cortas de concreto reforzado para las secciones mas usuales,

tales como las rectangulares y las circulares.

En dichas graficas se manejan valores variables de dimensiones, % de refuerzo,
excentricidades de la carga, resistencia del concreto, y esfuerzo de fluencia del acero.

Diagramas de interaccion adimensionales.

Si tenemos una seccion cualquiera. Si P esta aplicada sobre el eje y la flexion ocurre en el

plano yz

Donde:

D: Dimension paralela al plano de flexion

B: dimension perpendicular al plano de flexion

E: excentricidad medida con respecto x, paralela al plano de flexion
Mu: momento ultimo actuante

Pu: Carga ultima actuante

Jy 4 T
g=p-—2L = p=-*_
1=p e

En el caso de columnas sujetas a flexocompresion se puede tener la necesidad de disefiar o
revisar la columna. Si es un problema de disefio podemos conocer Pu y Mu y lo que
interesa es determinar el area de acero de refuerzo As; esto se hace calculando los
parametros Ry, K, Ry, e/h 6 K v e/h y con los diagramas de interaccion se obtiene q(cuantia
de refuerzo). valor a partir del cual se puede despejar el area de acero mediante la siguiente

expresion:
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fcbh

As=gq

o
En el caso de revision de una seccion de concreto reforzado, que se presenta cuando se
conocen las dimensiones de la seccion, el area de acero de refuerzo, y la resistencia a
compresion del concreto, se pretende calcular el momento resistente, para una relacion

M . . e . ..
e= ,R conocido. El proceso consiste en calcular q y e La interseccion de estas dos
)

R

curvas define los valores de R y K sobre los ejes de las abscisas y de las ordenadas
respectivamente; los valores de Pu y Mu ( que en este caso son loe elementos mecanicos
ultimos que la seccion es capas de resistir, y los cuales les llamaremos Mg y Pr
respectivamente) se obtienen despejando los valores de las ecuaciones siguientes:

Por lo general la flexocompresion se presenta biaxialmente, es necesario describir el
proceso de revision de columnas cortas sujetas flexo compresion biaxial.

Dimensionamiento y Revision de columnas cortas de concreto reforzado sujetas a
flexocompresion biaxial.

Se dice que un elemento esta sujeto a flexocompresion biaxial cuando sobre él actuan
momentos alrededor de sus dos ejes principales y adicionalmente esta sujeto a una fuerza

axial de compresion.
Para flexocompresion biaxial el diagrama de interaccion es una superficie en el espacio.

La superficie de interaccidon representa las combinaciones de Pu, Mux, Muy que producen
la falla de la columna.

Tedricamente para resolver un problema de flexocompresion en dos direcciones se requiere
un nimero infinito de diagramas de interaccion, cada uno de esos diagramas corresponde a

una relacion Rx/Ry dada.

En la practica es posible resolver problemas de flexocompresion en dos direcciones
utilizando tres juegos de diagramas de interaccion, estos son Rx/Ry=0, Rx/Ry=0.5 y
Rx/Ry=1.0, lo anterior implica que la relacion Rx/Ry siempre debe ser menor que 1.0 esto
se logra orientando adecuadamente los ejes, es necesario considerar lo siguiente:

Rx _ Mux h Rx - Pex.h <10
Ry  bMuy Ry Peybh
Re _exh _ex/b _ 1

Ry evbdb ey/h

Con la menor ex/b logramos que se cumpla la relacion.

<1.0, pero Mux=Pex, Muy=Pey, por lo tanto
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Los casos de flexocompresion biaxial pueden resolverse con las graficas que corresponden
a flexocompresion uniaxial y con algin método aproximado que tome en cuenta el efecto

en dos direcciones.
El método aproximado puede ser utilizando la formula de Bresler dada por la siguiente

ecuacion. f, = —~l——...(l) en donde:

Pr.- es la fuerza normal resistente aplicada con las excentricidades ex y ey
Pro.- es la carga axial resistente considerando ex y ey=0

Pry.- es la fuerza normal resistente aplicada con una excentricidad ex
Pry.- €s la fuerza normal resistente aplicada con una excentricidad ey

La formula de Bresler puede expresarse en funcién de los parametros adimensionales, estos
es:

I)
Ky = ’—R—»'
FRbhf'c
Ky = —T20__
v FRbhfc
K, = Te_
FLbhf'e
P
Kg, = -
FRbhf'c
_— 1
Kp= ] i 7 -.(2)
+ pu—
KR: KRy KRO
. . . Y . Kg
Las expresiones 1 y 2 son aplicables siempre y cuando la relacion P 2010 2 0.1
RO Ro

se cumplan.

La presentacion del dimensionamiento se realizo solo para explicar el proceso, actualmente
existen programas que internamente llevan a cabo este proceso de manera automatica. Para
la elaboracion de este trabajo se utilizaron las herramientas de dimensionamiento del

programa ECOgc.
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Vi.4 DIMENSIONAMIENTO DE MUROS

Los muros tienen la funcion principal de resistir fuerzas horizontales en su plano por lo
tanto deben cumplir con los requisitos de muros sujetos a fuerzas horizontales en su plano.
Las disposiciones de esta seccion se aplican a muros cuya principal funcién sea resistir
fuerzas horizontales en su plano, sin cargas verticales de consideracion, con relacién L/t no
mayor de 70 (L es la longitud horizontal del muro). Si actian cargas verticales importantes,
la relacion L/t debe limitarse a 40 y se tomara como muros sujetos a cargas verticales
axiales o excéntricas y se disefiara como columna. El espesor, t, de estos muros no sera
menor de 13cm; tampoco sera menor que 0.06 veces la altura no restringida lateralmente, a
menos que se realice un analisis de pandeo lateral de los bordes del muro, o se les
suministre restriccion lateral. En construcciones de no mas de dos niveles, con altura de
entrepiso no mayor que 3.0m, el espesor de los muros puede ser de 10 cm.

En el disefio por sismo de estos muros que resistan la totalidad de las fuerzas laterales, se
usara Q=3, en este caso utilizo Q=2. que se aplica a muros que no tienen refuerzo en las
orillas del muro.

La fuerza cortante, Vcr, que toma el concreto en muros sujetos a fuerzas horizontales en su

plano se determinara con el criterio siguiente:

Si la relacion de altura a largo horizontal, H/L, del muro no excede de 1.5, se aplicara la
expresion V,,, = 0.85F, ./ f*ctl.

Si H/L es igual a 2.0 o mayor, se aplicaran las expresiones

Ve =0.5F,. f *c sip>=0.01 6

Ve = Frbd(02+30p)./ f *c si p<0.01

En donde b se sustituira por el espesor del muro, t; para valuar Vcr, el peralte efectivo del
muro se tomara igual a 0.8L. Cuando H/L. esté comprendido entre 1.5 y 2.0 puede

interpolarse linealmente.

Refuerzo minimo.
Las cuantias de refuerzo horizontal y vertical en cada direcciébn no seran menores que

0.0025. El refuerzo se colocara uniformemente distribuido con separacion no mayor de 35
cm. Se podra en dos capas, cada una préxima a una cara del muro, cuando el espesor de
éste exceda de 15 cm, o el esfuerzo cortante medio debido a las cargas horizontales de
disefio sea mayor que; en caso contrario, se podra colocar en una capa a medio espesor.

En ningin caso se admitira que la fuerza cortante de disefio, Vu, sea mayor que

2F, Lt f*c
Estas son las consideraciones que hay que tener en cuenta para dimensionar un muro, para

los muros utilizados en este trabajo se utilizaron las ayudas de diseiio del programa ECOgc.
Los armados resultantes se pueden ver en los planos estructurales.
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VII. DIMENSIONAMIENTO DE LA CIMENTACION
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VIL.1 CALCULO DE EXCENTRICIDADES

Las excentricidades se pueden estimar calculando el peso de muros y su centro de gravedad
y haciendo lo mismo para las losas, de tal suerte que se puede hacer un promedio pesado de
centros de gravedad que restado al centro geométrico de la cimentaciéon nos de la
excentricidad. Para el calculo de excentricidades de esta forma se puede recurrir a un
programa de dibujo técnico que nos permita conocer areas, perimetros, centros gravedad,
inercias, etc. En las figuras F-01 a la F-02 se puede ver en ejemplo de coémo se haria.

En este caso particular lo haré con las reacciones y su posicion respecto al cruce de ejes A-
10, obtenidas del programa de analisis, las reacciones se consignan en la figura siguiente,
en la tabla siguiente se puede ver el calculo de excentricidad que resulta ser en el sentido

transversal -99.1 cm y en el sentido longitudinal 1.5cm.

La diferencia entre las cargas de la figura y las cargas de la tabla es debida al cambio de
espesor en espesor de los muros del sotano.
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CENTRADO DE CARGAS

EJE CARGA LONG. x v Pex pey
1 2470 303 152 2870 37.42 708.89
1 1670 198 402 2870 67.13 479.29
1 5850 696 849 2870 496.67 1.678.95
1 5230 471 1433 2870 749.20 1,501.01
1 4360 289 1813 2870 790.25 1,251.32
c 79.40 275 501 27.33 397.79 2,169.61
E 11310 275 1197 2733 1,353.81 3,090.46
F 7750 358 1957 2691 1,516.68 2,085.53
A 11940 746 000 2497 0.00 297393
F 1630 195 1957 2415 318.99 39356
c 25940 333 501 21.51 1,299.59 5,578.40
E 37960  3.33 1197 2151 4,543.81 8.163.30
A 5492 802 000 17.23 0.00 946.27
F 6180 1215 1957 1710 1,209.43 1,056.47
.| s 3470 363 182 1322 62.98 458.73
2] 5 96.30 1.90 596 13.22 573.95 1,273.09
E 5 12130 1.00 1197 1322 1,451.96 1,603.59
Slcp 13250 220 6.91 1212 915.58 1.605.90
Z| A 4470 388 000 1128 0.00 504.22
R| 6 9100 363 182  11.02 16517 1,002.82
6 10520 190 596  11.02 626.99 1,159.30
cp 1400 090 6.91 8.89 96.74 124.46
7 5270  1.00 363 8.44 191.30 44479
7 12100 450 9.16 8.44 1,108.36 1,.021.24
A 3860 320 0.00 7.73 0.00 298.19
F 46.40 1102 19.57 551 908.05 255.66
9 5050  1.00 363 4.38 183.32 2119
9 6930 100 7.39 438 512,13 30353
DB 13750 834 11.00 417 1,512.50 573.38
EB 6970 834 14.20 417 989.74 290.65
A 10530  6.11 0.00 3.06 0.00 321.69
10 2740 303 152 0.00 4151 0.00
10 6980 436 521 0.00 36366 0.00
10 7230 640 10.59 0.00 765.66 0.00
10 2160 578 16.68 0.00 360.29 0.00
Peso de Estructars 2,878.72
1,021.80 954 1510 975202  15.433.20
Peso de Cimentacion
109YE-F 000 8033 15.97 2.10 0.00 0.00
w[9-7 YE-F 000 4095 15.97 6.30 0.00 0.00
El75YE-F 000 110.16 1597  10.80 0.00 0.00
Y(109vC-E 000 7551 8.70 210 0.00 0.00
< lhogvac 000 5484 225 210 0.00 0.00
9-7YC-E 000 7551 8.70 6.30 0.00 0.00
Peso de lastre 0.00

L= 33,362.65 58.972.60

[ Peso Total del Edificio ]

3,900.52 Xm Ym
Centro de cargn 8.553 15.119
Centro de gravedad 9.544 15.104
Excentricidad
ex cm €y om
-99.1 1.5
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Vil.2 DIMENSIONAMIENTO DE LOSA FONDO Y DE LOSA TAPA DE
CIMENTACION

Para el dimensionamiento de las losas se utiliza el método semiempirico de analisis propuesto en
las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto,
sean losas macizas o losas encasetonadas, ya que la Norma lo permite segin 4.3.6 losas
encasetonadas. Las losas encasetonadas, sean planas o perimetralmente apoyadas, en que la
distancia centro a centro entre nervaduras no sea mayor que un sexto del claro de la losa paralelo
a la direccion en que se mide la separacion de las nervaduras, se pueden analizar como si fueran
macizas, con los criterios de losas macizas y con los criterios de losas planas segun sea el caso.
Las nervaduras de losas encasetonadas se dimensionarin como vigas.

En general tenemos losas apoyadas en su perimetro, para lo cual la norma establece

Que para;

Momentos flexionantes debidos a cargas uniformemente distribuidas.

Los momentos flexionantes en losas perimetralmente apoyadas se calcularan con los coeficientes
de la tabla 4.1 si se satisfacen las siguientes limitaciones:

1.- Los tableros son aproximadamente rectangulares.

2.- La distribucion de las cargas es aproximadamente uniforme e cada tablero.

3.- Los momentos negativos en el apoyo comiin de dos tableros adyacentes difieren entre si una
cantidad no mayor que 50% del menor de ellos.

4.- La relacion entre carga viva y muerta no es mayor de 2.5 para losas monoliticas con sus

apoyos, ni mayor de 1.5 en otros casos.

En los casos particulares de este edificio si se cumplen los requisitos anteriores, por lo tanto se

utiliza la tabla 4.1
La norma pide que para valores intermedios de la relacion, m, entre el claro corto, al, y el claro

largo, a2, se interpole lincalmente.

Se aplicaran las disposiciones sobre separacion maxima y porcentaje minimo de acero de

refuerzo por cambios volumétricos

Tabla 4.1 Coeficientes de momentos para tableros rectangulares, franjas centrales
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Para las franjas extrema multipliquese los coeficientes por 0.60

Relacién de lados corto a largo, m=al/a2

Tablero Momento Claro 0 05 06 0.7 08 09
1 1 1 " i H ! il | Il i Il ! 1]
Neg. En bordes interiores | °1° 908 | 1018 |s3x3| 565 {489 | 498 |432| 438 |381| 387 {333 {338 | 288|202
Interior todos largo | 516 | 544 la0g| 431 {391 412 |371| 388 | 347 361 |320 (330|283 | 292
10s bordes positivo corto | 630 | 663 312 322 |268| 276 |228] 236 [192( 199 | 158|164 | 126|130
continuos largo | 175 | 181 ]138] 144 |134[ 139 |130] 136 {128 133 |127[131{126{130
Neg. En bordes interiores | S0110 | 998 | 1018 |568 | 504 1506 | 533 478 478 |a03| 431 (357|388 [315( 345
largo | S16 | 544 |a09| 431 {391 | 412 |372| 392 | 30| 369 | 326 | 341 [ 297 | 311
De borde Un [Ne9-En bordes dis. largo | 326 0 |[2s8|] 0 248 O |236| O |22| o0 |206]| 0 [190]| O
lado corto posttivo coto | 630 | 668 |329| 356 | 292 | 306 {240 261 [202]| 219 [167 181|133 | 144
discontinuo largo | 179 | 187 1142| 140 [137 | 143 [133] 140 |131 ]| 137 |129]136]129]135
Neg. En bordes interiores | SO0 | 1080 | 1143 1563 | 624 | 514 548 453 | 481 307 | 420 | 346|364 | 297 | 311
largo | SB7 | 687 [466| 545 [442| 513 [411| 470 |379| 426 |347 | 384|315 (346
De borde Un {Neg: En bordes dis. corto | 651 O |362] 0 (321} O |283) O |250] O |219| O |[190| ©
lado largo postivo coto | 751 | 912 334 365 |285| 312 [241 | 263 [202| 218 [164] 175 | 129|136
discontinuo largo | 185 | 200 [147] 158 [142] 153 [138] 149 |135| 146 {134 (145133 ] 144
Neg En bordes interiores | SO0 [ 1080 [ 1143 |S88 | 653 500 S82 | 471 520 | 419 | 464 |371 | 412|324 | 364
largo | 600 | 713 |475| S64 [ 45| S14 (429 | S06 |34 | 457 | 360 | 410|324 | 364
) Neg. En bordes corto | 651 0 |a2| 0 |2 o |2771 O |[2s0f O (2189| 0 (18] O
D¢ esquina. discontinuos largo | 326 | o |2s8( o0 |248| o |236| o {222]| o |[208| o [190]| O
adyacenles i coto | 751 | 912 |38 | 416 |306| 354 [290| 298 (216 247 |176{ 199137 | 153
discontinuos largo | 191 | 212 |152]| 168 146 163 |142] 158 | 140 156 (1381541137 [143
Neg. En bordes intenores | ©o© | 570 0o |ssof{ 0 |s®| O |47] 0 |40| O [38]| 0 |[xWO| O
Alslado lari 30 0 || 0 |x0|] 0 [3W| 0 |x3W|] 0 |3W| 0 [330] O
cuatro lados positivo corto | 1100 | 1670 | &30 | 1380 [800 | 1190 | 720 | 1190 | 640 | 1070 | 570 | 960 | SO0 | 830
discontinuos largo | 200 | 250 |S00| 830 |S00| 830 |s00| 830 |S00 | 830 | S00 {830 | 500|830

Tabla 4.1 Cocficientes de momentos para tableros rectangulares, franjas centrales
Para franjas extremas multipliquensc los cocficientes por 0.60

Caso 1. Losa no colada monoliticamentc con sus apoyos.

Caso I1. Losa colada monoliticamentc con sus apoyos.
Los cocficicnies multiplicados por 10-4 wa21 dan momentos por unidad de ancho.

Para ¢l coso 1, al y a2 pucden tomarse como los claros libres entre pafios de vigas; para ¢l caso II se tomardn como

los claros cntre cjes, pero sin exceder del claro libre mis dos veces el espesor de 1a losa.

Como el proceso de dimensionamiento es repetitivo, se elaboré una hoja electrénica de calculo en
la que de manera automatica se eligen los coeficientes de momentos, dependiendo de las

condiciones de borde, y se calculan separaciones en funcion del diametro del refuerzo. Los

armados resultantes se muestran en los planos estructurales.
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VIL.3 DIMENSIONAMIENTO DE TRABES DE CIMENTACION

Las trabes de cimentacion se dimensionan igual que las trabes de estructura, cuidado dar los
recubrimientos, los recubrimientos estan especificados en los planos estructurales.

Las calidades de los materiales se especifican en los planos estructurales.

El moédulo de elasticidad del acero de refuerzo ordinario, £s , se supondra igual a 2x10°
kg/cm?
En el calculo de resistencias se usaran los esfuerzos de fluencia minimos, f3=4200 kg/cm?

Factores de resistencia

los factores de resistencia tendran los

valores siguientes:

a) FFR=0.9 para flexion.

b) /7R=0.8 para cortante y torsion.

Estas resistencias reducidas (resistencias de disefio) son las que, al dimensionar, se
comparan con las fuerzas internas de disefio que se obtienen multiplicando las debidas a las
cargas especificadas en el RCDF 93, por los factores de carga ahi prescritos.

La determinacion de resistencias de secciones de cualquier forma sujetas a flexidn, se
efectuara a partir de las condiciones de equilibrio y de las siguientes hipotesis:

a) La distribucion de deformaciones unitarias longitudinales en la seccion transversal de un
elemento es plana;

b) Existente adherencia entre el concreto y el acero de tal manera que la deformacion
unitaria del acero es igual a la del concreto adyacente,

c) El concreto no resiste esfuerzos de tension,

d) La deformacion unitaria del concreto en compresion cuando se alcanza la resistencia de
la seccion es 0.003; y

e) La distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto, cuando se alcanza la
resistencia de la seccion, es uniforme con un valor fc” igual a 0.85/c*

Estas son las algunas de las consideraciones que realiza el programa con el que se
dimensionaron las trabes, que también son las consideraciones

Ejemplo: resistencia a flexion de una seccion rectangular
simplemente armada 25

Datos: -  E— -
Concreto f'¢c=200 kg/cm2
Acero fy=4000 kg/cm?2
Es=2x106 kg/cm2

Especificaciones y constantes 60
Esfuerzos reducidos

f*c=0.8t"c=0.8(200)=160 kg/cm2

f'c=0.85*c=0.85(160)=136 kg/cm2

o ol

2vs#8=10.14cm2 104
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entonces f'¢=160 kg/cm2 y f 'c=136 kg/cm2

Acero minimo

ifr .00
po. =073LE 724200
4000

- id
Acero maximo
Prax = Ps =fc 4800 _ 136 4800 =0.01632
Jy fy+6000 4000 10000
st rigiera sismo entonces pmax=0.75pb
M, = F,bd? feq(1-0.5q9)
_As fy 10.14(4000):0.2]7

=0.0025

1= 5d fe~ 25(55X136)
M, =0.9(25X55)*(136)0.217)1 - 0.5x0.217)

M, =179010n—m
Para calcular la resistencia utilizamos las formulas del RCDF.

Ve =0.5F./f *c sip>=0.01 6

Vo = Fobd(0.2+30p).  f *c sip<0.01
revisando las limitaciones del refuerzo transversal
separacién maxima

d

Smdx ="2*
Av,_, =§—‘-5£S
10% i 4

la contribucion de los estribos es:
. FRA. pd . .
Viu= s Para estribos colocados perpendicularmente al acero transversal,

longitudinal.

Para el dimensionamiento de las trabes de cimentacion se utilizaron las ayudas de disefio
del programa ECOgc que toma en cuenta todas las consideraciones del RCDF 93 y de las

NTC.

Los armados definitivos de las trabes se consignan en los planos estructurales.
Nota: ver planos estructurales.
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VIL4 DIMENSIONAMIENTO DE PILOTES DE FRICCION

Se consideran pilotes circulares de 50 cm de diametro

Para diseiio de los pilotes se considera un 5% mas del diametro real

Se considera 0.3 de qu esfuerzo de compresion no confinada para el calculo
de la capacidad del pilote

Se disefan con factor de seguridad 1, para que se garantice que el pilote

se hundira en el estrato.

¢ = 50 cm
Dp = 52.5 cm
Pi= 164.9 cm APF=
Estrato hi Pi Ap qu Api*0.3qu
# cm cm cm? kg/cm? Kg.
1 0 164.9 0.0 1 0.00
2 270 1649 44,5321 0.37 4,943.06
3 290 164.9 47,830.7 0.58 8,322.55
4 190 1649 31,3374 0.84 7,897.02 21,162.63 Kg.
5 100 164.9 16,493.4 1.21 5,987.09 27,149.72 Capacidad
6 0 164.9 0.0 1.58 0.00 27,149.72 de carga
= 850 del pilote

Entonces con un pilote de 50 cm de didmetro con una longitud de 850 cm
resiste 27 ton

La carga excéntrica produce un momento de 3900 ton-m
im 3m 5.54m

H—
T /[\ co.

10 piotes 10 pictes
271.497ton 271 .437ton

[ .

Los pilotes producen un momento de 3822 ton-m
momento actuante = momento reactivo

3800 = 3822
aproximadamente iguales.
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VILS CALCULO DE HUNDIMIENTOS

Para el calculo de hundimientos se procede de la siguiente manera:
Al peso del edificio se le resta el peso del suelo retirado

3900.52-2013.94=1886.58ton
Se calcula el incremento de esfuerzo, dividiendo el peso entre el area de contacto.

Incremento de esfuerzo =1886.58/359.632=5 2ton/m2=0.52kg/cm2

Se estima el incremento de esfuerzo a la profundidad requerida con la formula de
Boussinesq

Con ayuda de las graficas de compresibilidad se calcula el coeficiente de compresibilidad
av =Ae/Ap

Después de calcula el coeficiente de cambio volumétrico

mv =av/(1+eg)

finalmente se calcula el hundimiento con la expresion siguiente:

AH =mv*Ap*H

Para terminar el calculo se suman los hundimientos de todos los estratos para encontrar el
hundimiento total que resulta ser de 15cm. el RCDF 93 marca como limite 15cm, por lo

tanto se cumple con la norma.
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VIII. PROCESO CONSTRUCTIVO

i
i
£
b
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VIIIL. 1 PROCESO CONSTRUCTIVO DE EXCAVACION,
POZOS DE BOMBEO, CIMENTACION Y ESTRUCTURA.

Proceso constructivo de excavacion.

1.- Preliminares
Limpieza general del predio eliminando la maleza, restos de construcciones anteriores y

bardas perimetrales existentes.

Trazo de ejes de proyecto y ubicacién de banco de nivel de referencia visible desde
cualquier punto de la obra.

Hincar pilotes con perforacion previa de 40cm. de diametro sin extraccion de material a la
profundidad indicada en el perfil estratigrafico del plano EC-01.

Los pilotes deberan haber alcanzado su resistencia de proyecto y su ubicacion se indica en

la planta de localizacion de pilotes del plano EC-01.

2.- Excavaciones
la excavacion se hara en cinco etapas, que marcan el proceso de avance y las actividades

que se deben realizar para cada etapa, como se indica a continuacion y en la planta de
localizacion de pilotes y etapas de excavacion:
Etapa 1. Excavacion de toda el area de desplante hasta —1.5m de profundidad
recimentando las colindancias que lo requieran (ver cimentacion)
Etapa 1l. Excavacion de la parte posterior del predio, (ver planta de localizacion de
pilotes) dejando bermas en el perimetro como se indica en planta y los cortes A-A, B-B,
y D-D. En esta etapa los altimos 20cm de excavacion se haran con herramientas
manuales para hacer el afine del fondo de la excavacion y evitar el remoldeo del
material. Las bermas se excavaran después de llegar al nivel de desplante, en tramos de
200cm para recimentar colindancias que lo necesiten (ver recimentacion en planos
estructurales).
Etapa IIl. Excavacion de la parte frontal del predio sin tocar el talud del frente de la
calle, (ver planta de localizacion de pilotes) dejando bermas en al perimetro como se

indica en planta y cortes B-B, C-C, y D-D. En esta etapa los ultimos 20cm de

109
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excavacion se haran con herramientas manuales para hacer el afine del fondo de la
excavacion y evitar el remoldeo del material. Las bermas laterales se excavaran después
de llegar al nivel de desplante, en tramos de 200cm para recimentar colindancias que lo
necesiten (ver recimentacion en planos estructurales).

Etapa IV. Excavacién de taludes y bermas del frente de calle, el avance sera de atras

hacia delante, en tramos de 200cm para recimentar el frente de calle como se indica en

los cortes C-C.

3.- Recimentacion
la recimentacion se hara con mamposteria de piedra en etapas de acuerdo con las etapas de

excavacion:
Etapa 1. En esta etapa se recimentaran la calle y las colindancias con cimentaciones
superficiales, recimentando 30cm por debajo del nivel de excavacion, ver cortes A-A,
B-B, C-C, D-D.
Etapas Il y III:
En estas etapas la cimentacion se continuara en tramos de 200cm simultaneamente al

retiro del material de taludes y bermas laterales para recimentar, se recibira la
recimentacion de la etapa I provisionalmente con puntales de madera como se indica en
los cortes A-A, B-B, C-C y D-D

EtapaIVy V:

Estas son las del frente de calle, se haran en el orden seilalado, procediendo con la

recimentacion de la misma manera que en las etapas anteriores.

Proceso constructivo de Pozos de bombeo.

1.- Para el abatimiento del nivel de agua freatica se colocaran 12 pozos de bombeo como se
indica en la planta de localizacion de pilotes del plano EC-01 y el detalle de pozos de
bombeo del plano EC-02.

Los pozos de bombeo se instalaran una vez terminada la etapa | de excavacion,

poniendo a funcionar los pozos PB-1 al PB-9  abatiendo el nivel del agua al rango

110




Tesis Profesional Avilés Franco Jesas Julian

especificado. Una vez hecho esto se procedera con la etapa Il de excavacion. (Se debera
trabajar en seco). Los pozos PB-10 al PB-12 se pondran a funcionar antes de iniciar la etapa
111 de excavacion, siguiendo las mismas indicaciones de abatimiento del nivel del agua.

El nivel del agua se mantendra abatido al rango especificado durante todo el proceso
de excavacion.

En los pozos PB-1 al PB-6 se dejaran subir el nivel del agua al nivel de desplante
cuando se tenga construida la losa tapa de cimentacion en la zona de la etapa II. El mismo
proceso se seguira para las zonas de las etapas Il a V cuando se construya la losa tapa de
cimentacion en esta zona. La suspension del bombeo para abatir el nivel de agua se
suspendera definitivamente al colar la losa de planta baja, taponando los pozos en la losa

fondo como se indica en el detalle tipo de deshabilitado de pozo del plano EC-02.

2.- Drenes.
Los drenes se construirdn al terminar las excavaciones de las etapas II y IIl como se indica

en la planta de localizacion de pilotes y en el detalle tipo de dren y de alcancias en planta.

3.- Plantilias.
Las plantillas se construirain de inmediato al llegar al nivel de desplante, previendo la

proteccion de los drenes y preparaciones de alcancias para no taponarlas con concreto.

Proceso constructivo de Cimentacion.

Los armados de cimentacion se colocaran una vez colocadas las plantillas de las
etapas Il y 11I. Los concretos de la losa de fondo y de los muros perimetrales deberan llevar
impermeabilizante integral, y las juntas de colado llevaran bandas ojilladas de pvc de 6™
por lo menos el detalle para la junta de colado se muestra en el plano EC-02.

El descabece de los pilotes para su anclaje se hara una vez terminada la plantilla. Se
debera prever el anclaje de los elementos de la superestructura (muro, castillos y columnas)

antes de colar la cimentacion.
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Proceso constructivo de Estructura.

Para 1a correcta elaboracion de la estructura se debera apegarse a los planos, para
cualquier duda, aclararla con el residente de obra y con el corresponsable de seguridad

estructural y asentarlo en la bitacora
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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Conclusiones:
Se espera un adecuado comportamiento de la estructura y de cada uno de los

elementos que la forman, ante combinaciones de acciones mas desfavorables que puedan
presentarse durante su vida esperada, no excediendo ningun estado limite de servicio ante
combinaciones de acciones normales de operacion, puesto que se tomaron en cuenta los
requisitos de analisis y de disefio que marca el reglamento vigente.

Como se pudo ver en el dimensionamiento de la cimentacion se eligio la mejor
desde mi punto de vista para cumplir con los requerimientos arquitectonicos y con las
condiciones del suelo en donde se va ha cimentar.

Se debe tener en cuenta las caracteristicas del material de apoyo de la cimentacion
ya que las fuerzas que obran sobre una estructura son funcion del tipo de solicitaciones, del

tipo de estructura y de la combinacion de ellas.

Recomendaciones:
A continuacién se presentan las recomendaciones para el disefio y procedimientos

constructivos de la cimentacion.

a) La subestructura estara constituida por pilotes de friccion o adherencia, que
trabajaran a compresion para equilibrar el momento de volteo impuesto por la
excentricidad de la estructura.

b) Los pilotes se colocaran de tal forma que queden entre los ejes de las trabes para
que en un determinado momento se puedan deshabilitar y poder controlar los
asentamientos diferenciales.

c) La punta de los pilotes se desplantara a 12.50m de profundidad. Para una longitud
efectiva de 9.00m, la carga de trabajo para pilotes de seccion cuadrada sera la
calculada con factor de seguridad de 1 ya que se desea que al sobrepasar la carga de
trabajo los pilotes se hundan, dando por resultado un reducido asentamiento
diferencial. Los pilotes se construiran con chaflanes grandes.

d) Como se requiere que la zona de la cimentacion con pilotes también se hunda se

diseiiaran con un factor de seguridad de 1.
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€)

f)

8)

h)

D

k)

La separacion minima entre centros de pilotes sera de tres veces el diametro o lado
de los mismos.

Los pilotes tendran una longitud adicional requerida para anclar el acero con la
subestructura.

La separacion entre las hileras de pilotes se elegira tal que no se altere la
excentricidad longitudinal.

No se requieren perforaciones previas para facilitar el hincado. Sin embargo, se
recomienda que se realice una perforacion previa para que el hincado no tenga
contra tiempos, tomando en cuenta el remoldeo de la arcilla y la capacidad de carga
de los pilotes.

Con el objeto de limitar las expansiones durante la excavacion, se recomienda
realizar ésta en etapas, dividiendo el area por excavar en franjas parciales, que den
lugar a expansiones tolerables.

Para controlar las excavaciones que se produciran durante la excavaciéon asi como
para poder trabajar en seco, debera abatirse el N.A.F. cundo menos un metro por
debajo del fondo de la excavacion, por medio de un sistema de bombeo adecuado.

Se debera tener en cuenta las notas plasmadas en los planos estructurales, para

cualquier cambio o duda se debera de dirigir con el proyectista.

Recomendaciones para la construccion de la super estructura:

D

m)

Los planos de trabajo deben someterse para revision, mostrando la designacion de la
mezcla de concreto y su localizacion definitiva, la fecha programada y la tasa de
colocacion de todo el concreto. Deben someterse para informacioén, los reportes
sobre la localizacion de cada carga de concreto en la obra terminada, los tiempos de
inicio y terminacion del colado y los valores de revenimiento al inicio y al final de
cada carga.

Se recomiendo que el concreto para elementos estructurales sea pedido a una
concretera, pudiendo fabricar en obra solo el concreto para elementos no

estructurales.
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PLANOS ESTRUCTURALES
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