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DISENO SISMORRESISTENTE DE UN MODULO DE
VIVIENDAS SOCIAL CON MUROS DE MAMPOSTERIA

Sustentado por:
Javier Enrique Osorto Rodriguez & Victor Manuel Zeron Rivera

Resumen:

En el presente trabajo de tesis se realizd un disefio estructural sismorresistente y se analiz
el comportamiento estructural de un modulo de vivienda social de 3 niveles, analizada por varios
sistemas estructurales siendo estos muros de mamposteria con diferentes configuraciones de
bloques de concreto 4.5, 6" y 8", ademds de una configuracion de marco rigido, suelo tipo S3 y
ubicado en el proyecto denominado Multifamiliares Residencial Tulipanes, ubicado en Villa
Nueva Cortes. El propdsito fue realizar el disefio estructural sismorresistente mediante muros de
mamposteria segun la normativa NTCM 2017 (Normativas técnicas complementarias de México)
y determinar la cantidad de niveles alcanzados con dicho sistema estructural segiin la NTCM 2017,
el sistema de marcos rigidos se analizé mediante la norma Codigo Hondurefio de la Construccion
CHOC-08, (Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras (CICH), 2016), el andlisis de
comportamiento estructural se realizo mediante analisis de desplazamientos de los diferentes
sistemas estructurales modelados, hasta determinar mediante analisis estadisticos, si los diferentes
sistemas estructurales analizados tienen el mismo comportamiento estructural en cuanto a los
desplazamientos. Para la modelacion, analisis y disefio estructural se utilizo el software Cype Cad.
Finalmente se realizd un andlisis estadistico mediante los métodos de diferencias de medias y
ANOVA, para validar la hipotesis propuesta en el trabajo de investigacion y posteriormente se

realizaron las conclusiones y recomendaciones de mayor relevancia.

Palabras clave: muros de mamposteria, marco rigido, disefio sismorresistente,

desplazamiento, deriva, distorsion, ANOVA.
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Abstract

En el presente trabajo de tesis se realiz6 un disefio estructural sismorresistente y se analizd
el comportamiento estructural de un médulo de vivienda social de 3 niveles, analizada por varios
sistemas estructurales siendo estos muros de mamposteria con diferentes configuraciones de
bloques de concreto 4.57, 6" y 8", ademas de una configuracion de marco rigido, suelo tipo S3 y
ubicado en el proyecto denominado Multifamiliares Residencial Tulipanes, ubicado en Villa
Nueva Cortes. El proposito fue realizar el disefo estructural sismorresistente mediante muros de
mamposteria segiin la normativa NTCM 2017 (Normativas técnicas complementarias de México)
y determinar la cantidad de niveles alcanzados con dicho sistema estructural segun la NTCM 2017,
el sistema de marcos rigidos se analizé mediante la norma Codigo Hondurefio de la Construccion
CHOC-08, el andlisis de comportamiento estructural se realizd0 mediante analisis de
desplazamientos de los diferentes sistemas estructurales modelados, hasta determinar mediante
analisis estadisticos, si los diferentes sistemas estructurales analizados tienen el mismo
comportamiento estructural en cuanto a los desplazamientos. Para la modelacion, analisis y disefo
estructural se utilizo el software Cype Cad. Finalmente se realiz6 un andlisis estadistico mediante
los métodos de diferencias de medias y ANOVA, para validar la hipotesis propuesta en el trabajo
de investigacion y posteriormente se realizaron las conclusiones y recomendaciones de mayor

relevancia.

Keywords: muros de mamposteria, marco rigido, disefio sismorresistente, desplazamiento,

deriva, distorsion, ANOVA.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

En este capitulo se mostraran los datos y resultados obtenidos en un programa experimental
mediante el cual se simulan muros de mamposteria armada de tamafios predefinidos y se determina
la resistencia de este en diferentes ensayos a los que se sometio. Se describe también los armados
con barras de acero utilizada, la resistencia de los bloques utilizada y se muestra la formulacion
matematica utilizada en los calculos realizados, en cuanto a la prediccion de la resistencia y la
rigidez de los muros ensayados. También se muestra el proceso matematico para realizar el calculo
de los desplazamientos y para determinar que las distorsiones se encuentran en los rangos

aceptables de la normativa NTCM 2017.

Nuestra contribucion es proponer un sistema estructural alterno que pueda proveer una
ventaja constructiva y econdmica para este tipo de proyectos, de vivienda social. Optimizamos el
uso de los materiales de construccion disponibles en nuestro pais, como los agregados pétreos,

como una ventaja competitiva y al mismo tiempo sintetizamos los procesos constructivos.

Este documento estd compuesto por seis capitulos, el primer capitulo contiene el
planteamiento del problema, hipdtesis y los objetivos alcanzados en esta investigacion, en el
segundo capitulo mostramos los antecedentes de un programa experimental en el que se utilizaron
muros de mamposteria armada y se realizaron diferentes ensayos para determinar su resistencia y
rigidez, en capitulo tres describimos la metodologia utilizada que se siguid en la formulacion del
documento para realizar los disefios estructurales mediate muros de mamposteria, el capitulo
cuatro nos muestra los resultados obtenidos de los analisis estructurales y se realizan los analisis
estadisticos para poder validar o anular nuestras hipdtesis, en el capitulo cinco se concluye en base
a los resultados y analisis realizados, llegando finalmente al capitulo seis en el cual se muestra la

aplicabilidad de la investigacion.



1.2 ANTECEDENTES

En Honduras, la mamposteria ha sido uno de los sistemas de construccion mas utilizado para
viviendas econdmicas. A principios del siglo XX, la mayoria de viviendas estaban construidas de
adobe y ladrillo, y no se utilizaba barras de acero de refuerzo. Se considero que los muros
trabajaban principalmente por gravedad, estabilizando la estructura para soportar las fuerzas

laterales.

Durante el siglo XXI, se presentd actividad sismica con mayor frecuencia en el pais. Las
mas recordadas son las de 1999 y 2009. Ante este aumento de la frecuencia sismica nos vemos en
la necesidad, de realizar disefios de muros de mamposteria sismorresistente, previendo futuros
desastres estructurales y asi poder soportar estos fendmenos naturales. Esto debido a que gran parte

de construcciones en la zona norte y centro del pais son de mamposteria simple.

Debido al comportamiento observado de las viviendas, se implementé el uso de bloques de
concreto y diferentes formas de mamposteria en combinacidon con el acero. Posteriormente, se
implementd el uso de normas y codigos extranjeros como el NTCM 2017, para el disefio de

estructuras de mamposteria reforzada en zonas sismicas.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

“El Cédigo Hondurefio de la Construccion en su apartado de disefio sismico no especifica el
procedimiento o metodologia a seguir para el disefio de muros de mamposteria armada, siendo
necesaria la investigacion de normativas ya existentes como la NTCM 2017, para el disefo de

estructuras con mamposteria armada .

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Realizar un disefio estructural sismorresistente mediante muros de mamposteria y comprobar

si los modelos estructurales con diferentes configuraciones de mamposteria, sistemas estructurales



y sistemas de entrepiso, en una edificacion de vivienda social de 3 niveles, presentan el mismo
comportamiento estructural en cuanto a desplazamientos, analizando cada modelo estructural
mediante el programa Cype Cad 2019, y realizando el andlisis estadistico aplicando pruebas de

hipoétesis de diferencias de medias y ANOVA.

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Las interrogantes a responder a lo largo de la presente investigacion son las siguientes:

1) (Presentan diferente comportamiento estructural en cuanto a desplazamientos los sistemas
analizados mediante muros de mamposteria en sus diferentes configuraciones, sistemas de

marcos rigidos y losas de entrepiso?

2) (Cual deberia ser la cantidad de niveles que podemos alcanzar con sistemas estructurales de

muros de mamposteria armada utilizando la norma NTCM 2017?

3) (Las diferentes configuraciones de mamposteria armada satisfacen la normativa NTCM 2017?

4) (Cual configuracion estructural presenta mayores desplazamientos?

1.4 OBJETIVOS

Los objetivos definidos para la realizacion de un disefio estructural mediante la normativa

NTCM 2017 son los siguientes:

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

El primordial objetivo del proyecto es: “Analizar y disefiar una estructura mediante muros
de mamposteria utilizando el software Cype Cad y la norma mexicana NTCM 2017, determinando
la cantidad de niveles adecuada para un modulo vivienda social haciendo uso de recursos
disponibles en el pais. A la vez se busca determinar si los diferentes sistemas estructurales

analizados de la edificacion presentan el mismo comportamiento en cuanto a desplazamientos.”



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Antes de la definicion del objetivo general, surgieron preguntas de investigacion, a partir de

las cuales se definieron los siguientes objetivos:

1) Generacion de un modelo estructural considerando muros de carga de mamposteria, marco

rigidos y diferentes sistemas de entrepiso, mediante el software Cype Cad.

2) Realizar un andlisis estructural para determinar los esfuerzos que actiian sobre las diferentes

configuraciones estructurales.

3) Determinar la altura maxima de disefio de los muros de mamposteria con la restriccion

funcional de la vivienda social (elevadores).

4) Realizar un andlisis comparativo de parametros como derivas para determinar el cumplimiento

de muros mediante los pardmetros establecidos en NTCM-2017.

5) Establecer el nivel de detallado requerido para el armado de los muros de mamposteria para

un comportamiento adecuado de ductilidad y resistencia a las cargas laterales.

1.5 VARIABLES

1.5.1 VARIABLES DE CONTROL

1) Muros de carga con bloques de concreto en tamafios de 87x8”x16" y 6°x8”x16"y 4”x8”x16™ .

2) Configuracion estructural con marcos rigidos intermedios.

3) Capacidad de resistencia a la compresion del bloque de concreto.

4) Capacidad de resistencia al cortante del bloque de concreto.

5) Sistema de entrepiso Losa Monolitica y Losa Nervada.



1.5.2 VARIABLES OBSERVABLES

1) Valores de los desplazamientos de los diferentes modelos estructurales.

2) Maxima Altura de disefio. (Restriccion en el uso de elevadores a partir de 5 niveles)

3) Valores de masa participativa y periodo de vibracion de la estructura. (Sismo)

1.6 HIPOTESIS

1.6.1 HIPOTESIS

Los modelos estructurales analizados presentan diferentes desplazamientos, para cada una

de las configuraciones de sistemas estructurales consideradas.

1.6.2 HIPOTESIS ALTERNA

Los modelos estructurales analizados presentan iguales desplazamientos, para al menos una

de las configuraciones de sistemas estructurales consideradas.

1.7 JUSTIFICACION

Actualmente, no contamos en nuestro codigo de disefio CHOC-08, con un procedimiento
metodoldgico para el diseno sismorresistente de edificaciones conformadas por un sistema de
mamposteria armada. Es por ello que se propone un sistema estructural alterno que pueda proveer
un comportamiento adecuado ante cargas laterales y un disefio completo basado en una normativa
vigente y respaldada, aprovechando la herramienta computacional para simular este tipo de
estructuras. Optimizando el uso de los materiales de construccion disponibles en nuestro pais,
como los agregados pétreos, representando una ventaja competitiva y al mismo tiempo

sintetizando los procesos constructivos.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se mostraran los datos y resultados obtenidos en un programa experimental
mediante el cual se simulan muros de mamposteria armada de tamafios predefinidos y se determina
la resistencia de este en diferentes ensayos a los que se sometio. Se describe también los armados
con barras de acero utilizada, la resistencia de los bloques utilizada y se muestra la formulacion
matematica utilizada en los calculos realizados, en cuanto a la prediccion de la resistencia y la
rigidez de los muros ensayados. También se muestra el proceso matematico para realizar el calculo
de los desplazamientos y para determinar que las distorsiones se encuentran en los rangos

aceptables de la normativa NTCM 2017.

2.2 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Disefio del programa experimental

Descripcion de los especimenes

Para este estudio se usaron bloques de concreto tipo doble hueco.

Pieza doble hueco Apyern = 113.75 cm?
An =252.5cm?
Ab =480 cm®
AnfAb = 0.526
= 1 _.; - _I_
[ 1T T

i = :

PLANTA ELEVACION CORTE

Dimensiones en cim

Figura 1. Geometria de las piezas basicas



Resistencia a compresion de piezas

Para caracterizar a los bloques se realizaron ensayos de piezas a compresion segun la norma
NMX-C-063.

Resistencia a compresion de la mamposteria

Para obtener la resistencia de disefio de los muros fue necesario realizar ensayo de probetas
construidas con piezas unidas por la junta de mortero horizontal. Estas probetas se denominan pilas
y estan descritas en la norma mexicana NMX-C-464-ONNCCESe construyeron pilas de tres piezas

enteras sobrepuestas, con el mismo mortero con que se construyeron los muros (Espinosa, 2017).

a) Pila b) Murete

Figura 2. Probetas para ensayo a compresion y comprension diagonal de mamposteria

No. Descripcion Numero de probetas
1 Pila 3 por muro
2 Murete 3 por muro
3x1 = 3 piezas 6 piezas
(corte especial de las mitades)
i
21 1 40
© I | | |
PLANTA
1
62 cm
Dimensiones en cm =

Figura 3. Nimero y caracteristicas de las piezas ensayadas a compresion



Ensayo a compresion diagonal

Para evaluar la resistencia de muros de mamposteria ante fuerza horizontal se realiza el
ensayo de especimenes cuadrados de tamano reducido (muros) sometidos a compresion a lo largo
de una de sus diagonales. Dicho ensayo genera un agrietamiento a lo largo de la diagonal cargada
que puede o no combinarse con una falla por adherencia y deslizamiento entre las juntas de mortero

y las piezas.

Siguiendo los requerimientos de las normas de mamposteria del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal (2017), asi como la norma mexicana de ensayo de muretes
y pilas NMX-C-464-ONNCCE el tamafio minimo del murete fue de una y media piezas en la base
y el nimero de hiladas necesario para que sea cuadrado. Conviene probar los muretes mas

pequeiios posibles de forma de tener un tamafio manejable (60X60 cm).

el (O

1752

Figura 4. Dimensiones de los muretes a compresion diagonal

Se hicieron tres probetas de 60 cm por muro. Por lo tanto el nimero de especimenes se

muestra en la tabla 1



Tabla 1. Numero y caracteristicas de especimenes ensayados a compresion diagonal

No. | Espécimen N;Tg;?age
1 MBRI-2 3
2 MBRI-8 3
Total 6

Fuente: (Marquez Avilés, 2020)

Especimenes para ensayos a fuerza horizontal en su plano

Para fines de caracterizar el comportamiento ante fendmenos como sismo y viento, que
producen fuerzas horizontales, se construyeron muros a tamafio natural ensayados ante fuerza

horizontal ciclica que representaria el efecto de un sismo.

Variables de estudio

Las variables a estudiar se identifican como las siguientes:

1) Resistencia de las piezas: en esta etapa se usaron piezas doble hueco de alta resistencia a

compresion.

2) Mortero para union de los bloques: se estudié mortero tipo I hecho en obra.

3) Concreto de relleno: se hizo un concreto de 150 kg/cm? con grava de tamafio maximo=10 mm.

4) Relacion de aspecto: se estudiaron solo muros cuadrados (H/L = 1).

5) Tipo de ensayo: muros de carga ante fuerza horizontal ciclica reversible cuasi-estatica.

6) Refuerzo vertical.

7) Se us6 un arreglo de barras verticales constante para este espécimen. Las barras verticales se

colocaron cada 60 cm lo que implica reforzar y rellenar uno de cada dos huecos.

8) Refuerzo horizontal.



9) Se usaron varias cuantias de refuerzo horizontal usando la minima, una intermedia, una

maxima y una mayor a la maxima.

Geometria y refuerzo

Considerando las anteriores variables se construyeron seis muros de bloque hueco con
refuerzo interior. Los muros se muestran en la Tabla 3.3, los de refuerzo interior de 260X252 2 cm

y 266X252 cm:

Tabla 2. Numero y caracteristicas de especimenes ensayados a carga lateral ciclica

Esf
Mo.  Mombre Piezas Refuerzoen  Refuerzo Refuerzo horizontal P * fyn vertical  Maortero
extremos vertical kglem® kglem®
1 MBRI-2 huecas 2#4 283 2(32) @40 31 3 tipo 1
2 MERI-8 huecas 246 343 2(5/32) @40 3.1 3 tipo |

Fuente: (Marquez Avilés, 2020)

20 #3@60
60 60 60 60 |

PLANTA Dimensiones en cm

Figura 5. Seccion transversal y armado vertical de los especimenes

20, 40, B0 . B0 40,20
e = I=EE EEla (B 1 e

#3go0 2006

266

ELEVACION (Vista Mortg) Dmensanss ncm

Figura 6. Espécimen MBRI-8
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Propiedades nominales de los materiales

Las propiedades nominales de los materiales a usar son:

1) Concreto de vigas de cimentacion fo’ = 400 kg/cm?

2) Concreto de anclaje a cabezal f.” = 300 kg/cm?

3) Piezas concreto doble hueco f,” = 90 kg/cm?, fn’ = 70 kg/cm?, vm” = 4 kg/cm?

4) Concreto de relleno f.’ = 180 kg/cm?

5) Acero vertical f, = 4200 kg/cm?

6) Acero horizontal f;» = 6000 kg/cm?

2.3 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Prediccion de resistencia y rigidez

Para la planeacion del ensayo, disefio del marco de carga, seleccion de los instrumentos y
establecimiento de la historia de carga, es necesario contar de antemano con la mejor prediccion
posible del comportamiento: resistencia méxima, deformacion cuando se generen los

agrietamientos o fluencia y deformacion méaxima (giros, desplazamientos).

Resistencia a compresion

La resistencia a carga vertical PR se calcula con las Normas Técnicas Complementarias para

Disefio y Construccion de Estructuras de Mamposteria, NTC-M (GDF, 2017) como:

En muros con refuerzo interior:
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Pp = Fy *FE(fT;l * Ar +ZAS *fy) < Promax
Prmax = 1.25 % Fp * Fg * fin % Ag
donde
Fy factor de resistencia (se tomara FR = 1 para los ensayos; normalmente es 0.6)

Fg factor de de excentricidad y esbeltez; se puede tomar como 0.7 para muros sin

excentricidad;

Ar area de la seccion transversal del muro (&rea en planta = longitud por espesor del muro,

Lxt)
2. Ag suma de todas las areas del refuerzo vertical a lo largo del muro;
fy esfuerzo de fluencia de la correspondiente barra de refuerzo vertical.

Resistencia a flexo compresion

El modo de falla por flexion puede ocurrir si las barras en el extremo a tension fluyen y/o se

aplasta el extremo del muro a compresion.

Para la resistencia a momento y carga axial se puede construir un diagrama momento-
curvatura para la carga axial considerada. También se puede construir el diagrama de interaccion

momento-carga vertical.

Un célculo simple de la resistencia a la flexion se puede realizar usando el método optativo

que vienen en las NTC-M para muros a flexo-compresion:

MR:FRAg‘ﬁd,+O.3P” d, Sl P” <PR/3 (3)
donde
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Fr factor de resistencia, se tomara igual a 1.0 para la prediccion en estos ensayos (normal 0.7);
A, area del refuerzo colocada en cada extremo;

d’ distancia entre los centroides del acero colocado en los extremos del muro;

d peralte efectivo (distancia del centroide del acero a tension al borde a compresion); y

P, carga axial de disefio sobre el muro, en este caso sera la carga colocada sin factorizar P.

Tomando en cuenta la geometria de los especimenes y las propiedades nominales de los
materiales se obtienen los resultados de la Tabla 3.4. El cortante asociado al momento resistente
se calcul6 dividiendo el momento entre la altura del muro hasta la elevacion de aplicacion de la

carga que es de 2.6 m: VMR = MR/2.6.

Tabla 3. Resistencias nominales a flexo- compresion con calculo simplificado

No. Espécimen Armado Asz d e Pr Mo Mg, simpie Vur, simpie
cm cm t t t-m t-m t
1 MBRI-2 2#4 2.54 240 9.36 54.6 23.5 30.2 11.62
2 MBRI-8 2#6 5.7 246 9.58 195.5 54.1 61.2 23.5

Fuente: (Marquez Avilés, 2020)

Resistencia a cortante

a) Cortante por tension diagonal

Contribucion de la resistencia a cortante de la mamposteria

Para predecir la resistencia de los especimenes se tomard el calculo de las NTC-M. La

expresion es:

Vg = Fr (0.5vy’ AT+0-3P)'fS 1.5Fp Vm,AT'f 4)
Donde

Fp factor de resistencia, se tomara igual a 1.0 para la prediccion en estos ensayos;

V'’ resistencia a compresion diagonal de la mamposteria;
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Ar area transversal del muro;

P carga axial sobre el muro;

ffactor que toma en cuenta la relacion de aspecto, para muros cuadrados f= 1.

Se supuso una resistencia nominal a cortante de vm’ = 0.4 MPa (4 kg/cm?), para bloques

huecos de concreto tipo pesado.

Con esto las areas transversales y cargas axiales seran:

Ar=Lt=12x260 = 3120 cm?; ¢ = 3 kg/cm?,
P = o-Ar = 9.36t, para muros con refuerzo interior (MBRI-2)

Ar= Lt = 12x266 = 3192 cm?; 6 = 3 kg/cm?,
P =0"Ar=9.58 t, para muros con refuerzo interior (MBRI-8),

b) Contribucion de la resistencia a cortante del refuerzo horizontal

Para los casos en que se use refuerzo horizontal las NTCM 2017 dan la siguiente ecuacion:

Vs = FrM pu fon A1

_ Asn
Pn =375 )
5
Donde
Pn cuantia de acero horizontal;
sn separacion de alambres horizontales;
Agn &rea de acero en cada junta reforzada;
n eficiencia del refuerzo :
v,
nN=——"—-x(kork;—D+ns (6)

FR¥Pr*fyn*AT

ko constantes; en este caso ko = 1.3 para muros cuadrados, y
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ky = 1_a*ph*fyh (7N
pero se debe cumplir que k7 > (1 — 0.1 *fan *fw’* )

ns factor que vale ns =0.55 cuando fn’ <6 MPa (60 kg/cm?) y 0.75 si fu’ > 6 MPa (60
kg/cm?). Si pufyn > 0.1 fan f” entonces se multiplica ns por 0.1 fan fm / pafon;

fan cociente del area neta y el area bruta de las piezas para muros confinados. En el caso de

los muros de piezas multiperforadas fan =0.625.

Jfam cociente entre el drea neta y el area bruta del muro con refuerzo interior, considerando

las piezas con celdas rellenas como macizas. En las ecuaciones anteriores se reemplaza fan por fum.

El célculo practico de dicho factor es:

An
finm = A_;' Apr = Ar —np * Apyeco (8)

Anr es el area neta total definida aqui como el area transversal A7 = ¢#-L menos el area de los
huecos no rellenos (n» = nimero de dichos huecos). Para estas piezas un solo hueco tiene un area
promedio de Ahueco = 113.8 cm?. Para el muro MBRI-8 se tienen seis huecos por lo que fum =

(3192 - 6x113.8) /3192 =0.786.

Se coloco dos alambres cada dos hiladas (sh =42 cm). La separacion méxima permitida del

refuerzo horizontal es de seis hiladas o 45 cm, por lo que se cumple.
El producto de la cuantia por el esfuerzo de fluencia debe ser px fyn > 3 kg/cm?.
c¢) Resistencia a fuerza cortante

La resistencia esperada en el muro con refuerzo horizontal es la suma de la contribucion de

la mamposteria mas la del refuerzo:
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VR, = VmR + VsR (91)

En la Tabla 3.5 se muestran los resultados del calculo de la resistencia a cortante.

Tabla 4. Resistencias nominales cortante de los especimenes

disefio
-, Refuerzo Pn-% fyn . P Vimr Vir Vr
No. Espécimen horizontal Pn kg/cm? Pn fy”z n t t t t
kg/cm
1 MBRI-2 2(5/32)@40 0.00052 3.1 3.0 0484 936 8.67 453 13.20
2 MBRI-8 2(5/32) @42 0.00052 31 3.1 0.741 9.58 9.6 71 16.7

Fuente: (Marquez Avilés, 2020)

Resistencia a cortante por friccion

Se puede calcular con los criterios de la seccion 2.5.10 de las NTCC (GDF, 2017). La

resistencia VR sera la menor de:

Fr K (A'Lff'l + Mr)
Fr[ 144 + 0.8(14;.111‘- + Ny) |

Fr0.25 />4 (10)

Donde

A,rérea de refuerzo por cortante por friccion. En este caso sera la de las barras que cruzan la

seccion critica;

A area de concreto del plano critico; para muros de mamposteria se recomienda usar el area

completa del muro (A =t L)y fm’ en vez de fc’ siempre y cuando sv cumpla con el maximo;

N, fuerza a compresion normal al plano (N, = P); y

4 = 1.0 equivale al coeficiente de friccion igual a la unidad para concreto colado contra

concreto endurecido.

El resumen en términos de fuerza cortante se presenta en la Tabla 5
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Resistencia esperada en cada espécimen

Considerando los tres modos de falla planteados se hace el resumen en donde el modo
predominante sera el que requiera una menor fuerza cortante para ser desarrollado. En la Tabla 3.6

se enlistan las resistencias y se anota como Vmin la que predominara.

Tabla 5. Resistencias teoricas ante la fuerza
vR, frice VR VMp le'n

No. Espécimen t t t t Modo de falla
1 MBRI-2 15.6 13.20 14.6 13.20 Cortante
2 MBRI-8 54.6 16.8 235 16.6 cortante

Fuente: (Marquez Avilés, 2020)

Rigidez de los muros: definimos la rigidez de entrepiso como el cociente de la fuerza entre

el desplazamiento que produce:

Rig =V /8, 1D

La de formacion tedrica, gh, en el rango elastico se puede calcular con las formulas conocidas
de la Mecanica de Materiales para el caso de una viga en voladizo con una carga en su extremo.

La deformacion horizontal, gh, se calcula como:

(12)

Donde:
V fuerza cortante horizontal al nivel de la losa,

H altura del muro,

E,, modulo de elasticidad de la mamposteria,

G,» modulo de rigidez a cortante,

I momento de inercia de la seccion transversal del muro, y

A, area de cortante de la seccion transversal del muro.
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Para un calculo preliminar se tomara el modulo de elasticidad como E = 800fm’, el médulo

de cortante se permite calcular como Gm = 0.2Em.

En estos muros se calculd el momento de inercia de la seccidén rectangular bruta. Las

propiedades nominales tomadas son:
Em =800 f»" y Gm = 0.2. Para piezas de concreto,
por tanto:
Em = 800%20 = 16,000 kg/cm?, G = 3,200 kg/cm? para el espécimen MBRI-2
Em = 800x70 = 56,000 kg/cm?, G» = 11,200 kg/cm? para el espécimen MBRI-8
Y el célculo es:
[=tL%12

El 4rea de cortante se tom6 como la de una seccion rectangular dividiendo el area entre el

factor de forma que vale FF = 1.2, por tanto, Av = t-L/FF.

Los resultados del célculo de la rigidez inicial usando propiedades nominales del concreto

se presentan en la Tabla 3.7.

Tabla 6. Rigideces tedricas con propiedades nominales

No Espécimen Seccion fo’ En, G, t L A, 1 Rig
i P cm kg/em?* kg/cm? kg/cm®* cm cm cm? cm* ticm

1 MBRI-2 Rectangular 20 16,000 3,200 12 260 2600 17,576,000 22.1
2 MBRI-8 Rectangular 70 56,000 11,200 42 266 2660 18,821,096 74.0

Fuente: (Marquez Avilés, 2020)

Distorsion lateral inelastica

Se revisara que la distorsion lateral inelastica, yli, calculada con el conjunto de fuerzas

horizontales reducidas, yfr , multiplicada por el factor de comportamiento sismico, Q, y por el
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factor de sobre resistencia, R, obtenidos de acuerdo con los Capitulos 4 y 3 de las Normas Técnicas
Complementarias para Disefo por Sismo, respectivamente, no exceda del valor maximo indicado

en el Capitulo 4 de dichas Normas, esto es,

Yii =Vir *Q * R < Vax (13)

Revision de desplazamientos laterales

La distorsion de entrepiso se define como la diferencia entre los desplazamientos laterales
de los pisos consecutivos que lo delimitan dividida entre la diferencia de elevaciones
correspondiente. Para efectos de revision, los desplazamientos laterales se obtienen del analisis
realizado con las fuerzas sismicas de disefo, y debera considerarse la mayor distorsion de las que
se calculan para cada elemento o subsistema vertical contenido en el entrepiso (marcos, muros y
cualquier otro elemento vertical). Se deberdn revisar los desplazamientos laterales para las dos

condiciones de disefio siguientes.

a) Para el cumplimiento del estado limite de seguridad contra colapso, se revisara que las
distorsiones obtenidas con el espectro de disefio definido en el Capitulo 3, multiplicadas por QR,
no excedan los valores especificados para la distorsion limite (ymax) en las tablas 4.2.1,4.2.2 y
4.2.3, segun el sistema estructural que se haya adoptado. Q es el factor de comportamiento sismico.
El valor de R se calculard para el periodo fundamental de vibrar de la estructura. Los
desplazamientos laterales y las distorsiones para esta condicidon se emplearan también para revisar
los requisitos de separacion de edificios colindantes de la seccion 1.9, asi como para el calculo de

los efectos de segundo orden estipulados en la seccion 2.3.

Factor de sobre resistencia

El factor de sobre resistencia, R, debe determinarse con la ecuacion siguiente:

R=kR, +k,

140

(14)

19



Donde
Ro es un factor basico de sobre resistencia del sistema estructural, que se tomara igual a:

2.0 para estructuras de mamposteria, y para sistemas estructurales de concreto, acero o
compuestos que cumplen con los requisitos para adoptar un factor de comportamiento Q de 3 o
mayor, segun las reglas establecidas en el Capitulo 4;1.75 para sistemas estructurales de concreto,
acero o compuestos a los que se asigna Q menor que 3 segun las reglas establecidas en el Capitulo

4.
k1, factor de correccion por hiperestaticidad, que es igual a:

0.8 para sistemas estructurales de concreto, acero o compuestos que tengan menos de tres
crujias resistentes a sismo en la direccion de andlisis y dos o menos crujias resistentes a sismo en

la direccidon normal a la de analisis;

1.0 para estructuras de mamposteria, y para sistemas estructurales de concreto, acero o

compuestos que tengan tres 0 mas crujias resistentes a sismo en las dos direcciones de analisis;
1.25 para los sistemas estructurales duales incluidos en las tablas 4.2.1 y 4.2.2.

k2, factor de incremento para estructuras pequenas y rigidas, que se obtiene con la expresion:

o1 12
k, [}5|:] (T/{T.) }:’G (15)

Se usard R=1 para el disefio de estructuras cuya resistencia a fuerzas laterales quede
suministrada, parcial o totalmente, por elementos o materiales diferentes de los especificados en
las tablas 4.2.1, 4.2.2 y 4.2.3. Podran emplearse valores mas altos de R cuando se haga un estudio

que demuestre, a satisfaccion de la Administracion y conforme al inciso 1.2.1, que esto es posible.
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El coeficiente de aceleracion del terreno ao, el coeficiente c, el coeficiente k y los periodos
caracteristicos 7. y T» de la meseta espectral, asi como el periodo dominante del sitio 7§, se tomaran
del SASID cuando los estudios geotécnicos no indiquen la existencia de anomalias en las

caracteristicas del subsuelo con respecto a la zona circundante.

Tabla 7. Factores de comportamiento sismico y distorsiones para mamposteria

Estructuracion Q Yaux

Muros de carga de mamposteria confinada de piezas macizas con refuerzo horizontal '~/ 2.0 0.010
Muros de carga de mamposteria confinada de piezas macizas 2.0 0.005
Muros de carga de mamposteria confinada de piezas huecas con refuerzo horizontal % 2.0 0.008
Muros de carga de mamposteria confinada de piezas huecas 1.5 0.004
Muros de carga de mamposteria de piezas huecas reforzadas interiormente 15 0.006
Muros diafragma 3 @)
Muros de carga de mamposteria confinada en combinacion con otro sistema estructural de concreto o o) @
acero

Muros de carga de mamposteria de piezas huecas o macizas no confinados ni reforzados 1.0 0.002
Mamposteria de piedras naturales 1.0 0.002

Fuente: (Mancera Espinosa, 2017)
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

Para el debido desarrollo del proyecto, se establecieron variables para la obtencion de

resultados. A continuacion, se enumeran las variables de estudio y enfoque de la investigacion.

3.1.1 VARIABLES

3.1.1.1 VARIABLES DE CONTROL

1) Dimensiones de bloques de concreto en tamaios de 8”x8”x16" y 6”x8”x16"y 4”x8”x16" .

2) Configuracion estructural con marcos rigidos intermedios

3) Capacidad de resistencia a la compresion del bloque de concreto.

4) Capacidad de resistencia al cortante del bloque de concreto.

5) Sistema de entrepiso Losa Monolitica y Losa Nervada.

3.1.1.2 VARIABLES OBSERVABLES

1) Valores de los desplazamientos de los diferentes modelos estructurales.

2) Maxima Altura de disefio. (Restriccion en el uso de elevadores a partir de 5 niveles)

3) Valores de masa participativa y periodo de vibracion de la estructura. (Sismo)
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3.1.2 HIPOTESIS

3.1.2.1 HIPOTESIS

Los modelos estructurales analizados presentan diferentes desplazamientos, para cada una

de las configuraciones de sistemas estructurales consideradas.

3.1.2.2 HIPOTESIS ALTERNA

Los modelos estructurales analizados presentan iguales desplazamientos, para al menos una

de las configuraciones de sistemas estructurales consideradas.

3.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Al identificarse las variables, el siguiente paso es su operacionalizacion, en el cual se logran
convertir las ideas de investigacion, expresadas en los objetivos formulados, en acciones
especificas que permitan su valoracion real mediante la aplicacion de las estrategias y
procedimientos. La Tabla 1 muestra el desglose de las preguntas de investigacion y los objetivos

especificos, asi mismo, las variables que surgen a partir de estas.
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Tabla 8. Operacionalizacion del Proyecto.

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE UN MODULO DE VIVIENDAS SOCIAL CON MUROS DE MAMPOSTERIA.

Problema

Objetivo General

Pregunta de Investigacion

Objetivos Especificos

Variables de Control

Variables
Observables

“El Codigo Hondurefio de
la Construccidn en su
apartado de disefio
sismico no especifica el
procedimiento o
metodologia a seguir para
el disefio de muros de
mamposteria armada,
siendo necesaria la
investigacion de
normativas ya existentes
como la NTCM 2017, para
el disefio de estructuras
con mamposteria armada

“

“Analizar y disefiar una
estructura mediante
muros de mamposteria
utilizando el software
Cype Cady la norma
mexicana NTCM 2017,
determinando la cantidad
de niveles adecuada para
un médulo vivienda
social haciendo uso de
recursos disponibles en el
pais. A la vez se busca
determinar si los
diferentes sistemas
estructurales analizados
de la edificacién
presentan el mismo
comportamiento en
cuanto a
desplazamientos.”

1)éPresentan diferente
comportamiento estructural en
cuanto a desplazamientos los
sistemas analizados mediante muros
de mamposteria en sus diferentes
configuraciones y sistemas de
marcos rigidos?

2)éCual deberia ser la cantidad de
niveles que podemos alcanzar con
sistemas estructurales de muros de
mamposteria armada utilizando la
norma NTCM 2017?

3)éLas diferentes configuraciones de
mamposteria armada satisfacen la
normativa NTCM 2017?

4)¢Cudl configuracidn estructural
presenta mayores desplazamientos?

1)Generacion de un modelo estructural
considerando muros de carga de mamposteria
mediante el software Cype Cad.

2)Realizar un analisis estructural para determinar
los esfuerzos que acttan sobre el modelo.

3)Determinar la altura maxima de disefio de los
muros de mamposteria con la restriccién
funcional de la vivienda social (elevadores).

4)Realizar un andlisis comparativo de parametros
como derivas para determinar el cumplimiento de
muros mediante los parametros establecidos en
NTCM-2017.

5)Establecer el nivel de detallado requerido para
el armado de los muros de mamposteria para un
comportamiento adecuado de ductilidad y
resistencia a las cargas laterales.

1)Dimensiones de bloques
de concreto en tamafios
de 8”x8"x16" y 6”x8"x16"y
4"x8"x16" .

2)Configuracién estructural
con marcos rigidos
intermedios.

3)Capacidad de
resistencia a la compresion
del blogue de concreto.

4)Capacidad de
resistencia al cortante del
bloque de concreto.

5)Sistema de entrepiso
Losa Monolitica y Losa
Nervada.

1)Valores de los
desplazamientos
de los diferentes
modelos
estructurales.

2)Maxima Altura de
disefio. (Restriccion
en el uso de
elevadores a partir
de 5 niveles)

3)Valores de masa
participativa y
periodo de
vibracion de la
estructura. (Sismo)

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 1 muestra las variables que seran utilizadas en el presente proyecto, siendo la

variable dependiente las diferentes configuraciones de los sistemas estructurales y las variables

observables los desplazamientos, masa participativa y periodo de vibracion.

3.2.1 DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION.

La Tabla 2 muestra las variables de operacionalizacion, asi mismo, las variables

dependientes, variables independientes y sus dimensiones.

Dimensiones de blogues de
concreto.

0 Configuracion estructural con
DISENO SISMORRESISTENTE DE marcos rigidos intermedios

MODULO DE VIVIENDAS SOCIAL
CON MUROS DE MAMPOSTERIA
Y MARCOS RIGIDOS

Resistencia a la compresion del
bloque de concreto.

Resistencia al cortante del bloque
de concreto.

Desplazamientos de los diferentes
modelos estructurales.

Midxima Altura de disefio.

Valores de masa participativa y
periodo de vibracidn.

Figura 7. Diagramas de las Variables de Operacionalizacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 TABLA DE OPERACIONALIZACION.

Tabla 9. Tabla de Operacionalizacion

TABLA DE OPERACIONALIZACION DEL PROYECTO

otra parte de este sistema constructivo, es el piso que es el
elemento que remata y da terminacién.

de la estructura?

. Definicion ) . . Unidades
Variables de Control - imensioney Indicadores Items X
Conceptual Operacional (Categorias)
1)Dimensiones de bloques |Pieza de concreto prefabricada con Unidad prinicipal que
de concreto en tamafios de [forma de prisma recto y con uno o mas huecos verticales, para|conforma el sistema de N . ¢Cudl fue el
oA e m o e - . o . Tamaiio del | Desplazamiento ] .
8”x8”x16" y 6”"x8"x16"y utilizarse en sistemas de mamposteria simples o estructurales, |Mamposteria Reforzada . desplazamiento maximo (mm, cm)
» o . . L . bloque lateral relativo
4"x8"x16" . esto debido a la posibilidad de reforzar las piezas en ambos de la estructura?
sentidos de su plano.
2)Sistema Estructural Modelo fisico o cuerpo que sirve de marco para los elementos |Comportamiento de la . . ¢Cual fue el
. . X Desplazamie | Desplazamiento . i
estructurales, y que refleja un modo de trabajo. Un objeto estructura ante cargas R desplazamiento maximo (mm, cm)
. nto lateral | lateral relativo
puede tener, a su vez, una mezcla de sistemas estructurales. laterales de la estructura?
3)Capacidad de resistencia |Resultante de las tensiones o presiones que existen dentro de |Propiedad principal de .
., " . . . . . Capacidad de ; . .
a la compresién del bloque [un sélido deformable o medio continuo, caracterizada porque |resistencia del bloque de ! . ¢Cual es la resistencia
. L. Esfuerzo de | Resistencia a la i .
de concreto. tiende a una reduccidn de volumen del cuerpo, y a un concreto . - ultima a la compresion de (PSI, KPI, N)
. . . L Compresion | compresion de
acortamiento del cuerpo en determinada direccion la pared de bloque?
" . pared
(coeficiente de Poisson).
4)Capacidad de resistencia [Esfuerzo interno o resultante de las tensiones paralelas a la Propiedad principal de Esf Armado de | ¢Cudl es la resistencia
. . . ) . ) sfuerzo rmado de la i
al cortante del bloque de seccidn transversal de un prisma mecanico como por ejemplo |resistencia del bloque de rtant q ultima al Cortante de la (KG, TON, LB)
. . X . cortante are
concreto. una viga o un pilar. Se designa variadamente como T, Vo Q. concreto P pared de bloque?
5)Sistema de entrepiso Se componen por un conjunto de miembros estatico- Diafragma rigido
Losa Monolitica y Losa resistentes que tienen como funcién soportar las cargas que . ) éCual fue el
N . R Desplazamie | Desplazamiento ] .
Nervada. actuan sobre ellos, ya sean vivas y muertas. De igual manera, R desplazamiento maximo (mm, cm)
nto lateral | lateral relativo

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 2 muestra el desglose de dimensiones, indicadores, items y escala de cada una de las variables independientes presentes

en el proyecto.
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3.3 METODOS

Dadas las caracteristicas del disefio se presenta a continuacion los instrumentos, técnicas y

cronologia utilizada para el desarrollo del proyecto.

3.3.1 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas e instrumentos facilitan la manera en la que se obtienen los datos, se analizan y

se procesan para poder realizar un disefio més preciso y econdmico. Para este disefio las técnicas

e instrumentos utilizados fueron los siguientes:

3.3.1.1 INSTRUMENTOS

E Acerca de ...

E Aceptar

CYPECAD - 2019.i

Disefio, célculo y dmensionado de estructuras de concreto
reforzado y metalicas compuestas por: columnas, pantallas y
muros; vigas de concreto, metalicas y mixtas; losas de viguetas
(genéricas, amadas, pretensadas, in situ, metdlicas de alma lena y
de celosia), placas aligeradas, losas con lamina metalica, losas
encasetonadas y losas planas; cimentaciones por losas o vigas de
cimentacion, zapatas y cabezales; obras de CYPE 3D integradas
{perfiles de acero. aluminio y madera) con & grados de libertad por
nudo, incluyendo el dimensionamiento y optimizacion de
SECCiones.

Licencia Electronica: 113358

Figura 8. Logo de Software CYPECAD

Fuente: (CYPE Espaiia, 2019)

Software para Arquitectura,
Ingenieria y Construccion

Figura 9. Logo de Plataforma CYPE 2019

Fuente: (CYPE Espaiia, 2019)
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Figura 10. Logo de Autocad
Fuente: (Autodesk, 2021)

Office

FEFrEEFRE

Figura 11. Logo de Microsoft Office.
Fuente: (Microsoft Office, 2021)

3.3.1.2 ORDENADORES

Para realizar las simulaciones de la unidad de analisis y respuesta, se utilizaran dos

ordenadores portatiles con las siguientes caracteristicas:
1) Marca: DELL

2) Procesador: Intel CORE 17 7ma Generacion

3) Memoria RAM: 16.00 GB

Tiempo estimado por simulacion para analisis y dimensionamiento de modelos estructurales

con mamposteria reforzada: 1 hora.
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3.3.1.3 TECNICAS
1) Analisis por Método de Elementos Finitos de paredes de mamposteria Reforzada.
2) Diseno Estructural mediante Método Simplificado segun Norma NTCM 2017.
3) Analisis Estadistico de Muestras Pequenas de diferencias de Medias.
4) Andlisis Estadistico ANOVA.

3.3.1.4 OBTENCION DE RESULTADOS

Modelo

* CYPECAD
Estructural

Tablas de * Memoria de
Datos calculo

s « Diferencia
Analisis de de Modlas

Resultados  [RIRYYA

: ~ | «Microsoft
Excel

Figura 12. Obtencion de Resultados

Fuente: Elaboracion propia

3.4 UNIDAD DE ANALISIS Y RESPUESTA

A continuacion, se definirdn las unidades de analisis y unidades de respuesta que se utilizaran

para el disefo:
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3.4.1 UNIDAD DE ANALISIS

Figura 13. Render de Edificacion propuesta para disefiar

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Render de Edificacion propuesta para diseiiar
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Propuesta arquitecténica
Fuente: Elaboracion propia

3.5 FUENTES DE INFORMACION

Para el disefo e investigacion se necesita el apoyo de fuentes para asi poder llevar a cabo un
proyecto factible y con un gran enriquecimiento de conocimiento e informacion para el mejor
entendimiento de lo que se realizara. Con la ayuda del Centro de Recursos para el Aprendizaje y

la Investigacion (CRAI) y de otras fuentes alternas sera posible desarrollar el proyecto.

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

1) Codigo Hondureno de la construccion (CHOC-08)

2) Normas Técnicas Complementarias Ciudad Mexico-2017 (NTCM 2017)
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3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias de informacion fueron:

Tesina "Ensaye de muros de bloque de concreto de alta resistencia con refuerzo interior”

(Marquez Avilés, 2020).

“Congreso Métodos de andlisis de estructuras de mamposteria: teodrico y experimental”

(Williams Linera et al., 2010).

“Anélisis y disefo estructural de viviendas unifamiliares de dos niveles, con diferente unidad

de mamposteria por nivel” (Ramirez Hernandez, 2015).
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CAPITULO IV. ANALISIS Y RESULTADOS

4.1 INTRODUCCION

En el siguiente apartado observaremos los datos obtenidos de los diferentes analisis
estructurales realizados para la estructura y las caracteristicas de los tipos de mamposteria
utilizados en estos analisis. Los resultados varian segun las diferentes configuraciones de bloques,
tipos de losas, marco rigidos y muros de mamposteria armada. También podremos observar los
cambios de la estructura en cuanto a su periodo de vibracidon sismica, masas participantes y fuerzas
laterales sismicas. También observaremos los datos de los desplazamientos obtenidos, con mayor
énfasis ya que estos son los que se utilizaron para darle validez a las diferentes hipdtesis planteadas,

mediante métodos estadisticos de diferencias de medias poblacionales y ANOVA.
4.2 DATOS OBTENIDOS DE BLOQUE

5. Caracteristicas Geometricas

FICHA TECNICA

" Medida Nominal (mm) Tolerancia (mm)
DURACRETO BLOQUE DE CONCRETO DE 6 Ancho | Alte | Longitud Ancho [ Alto | Longitud
CONERETANDD £ FUTURG 120 | 200 | 303 = | po | o
1. Designacion Comercial: Bloque de Concreto de 6"
Espesor de Paredes Deflexion Maxima Caras
2. Norma de Referencia: Norma ASTM-129 < 25mm 1%
3. Clasificacion: Blogue de concreto de agregados petreos 6. Caracteristicas Fisicas y Mecanicas
4. Representacion grafica: B TEEEEE faalacC [ Peso por Unidad (Lb) ]
600 Psi o 2 Unidadh | 29
Densidad | Absorcion Individual _|
2.04 kg/em3 | | 13 Lb/ft3 |

7. Informacion Comercial Adicional

fes / Viaje | [ Peso total de viaje (Lb) |
850 | | 24650
FICHA TECNICA 5. Caracteristicas Geometricas
it Medida N inal (mm) Tol ia (mm)
BLOQUE DE CONCRETO DE 8 Ancho | Alto | Longitud Ancho | Alte | Longitud
CONCRETAMDD L SUTURG 58 | 200 | 553 e l e | r
1. Designacion Comercial: Blogue de Concreto de 8"
Espesor de Paredes | Deflexion Maxima Caras |
2. Norma de Referencia: Norma ASTM-129 <32mm | 1% |
3. Clasificacion: Bloque de concreto de agregados petreos 6. Caracteristicas Fisicas y Mecanicas
4. Representacion grafica: Resi ia a la Compresi | Peso por Unidad (Lb) |
600 Psi Promedio 2 Unidades | 39 |
Densidad | | Absorcion Individual |
2.04 kg/em3 | [ 13 Lb/ft3 |

7. Informacion Comercial Adicional

Unidades / Viaje | Peso total de viaje (Lb)
00 19500

Figura 16. Datos proporcionado de bloque por Duracreto.
Fuente: (Osorto Rodriguez, 2021)
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4.3 ANALISIS ESTRUCTURAL

Tabla 10. Datos del Proyecto
MAESTRIA EN INGENIERIA EN ESTRUCTURAS - UNITEC.

PROYECTO: DISENQ SISMORRESISTENTE DE UN MODULO DE VIVIENDAS SOCIAL CON MURQS DE MAMPOSTERIA. ®
ASIGNATURA: SEMINARIO CIENTIFICO u n I e‘
CATEDRATICO: Dr. Fredy Vides

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

LY

#Niveles de la estructura: 4 niveles
Dimensiones: 13.35m Direccion X 8m Direccion’Y
Carga viva o uso: 150 kg/m2 CHOC-08  reduccion, validada frente a CONVIVIENDA
Capacidad de suelo: 1.5 kg/em2  S-3
Ubicacion de Proyecto: Villanueva, Cortes
Rw (factor de ductilidad) ] CHOC-08  Sistema estructural mamposteria
Z (factor de zona sismica) 2.6 CHOC-08  Interpolacion
Normativas utilizadas: ACI318-08 concreto reforzado NTCRC Mamposteria
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
Resistencia a la compresion del concreto: 210 kgfem2
Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo: 4200 kgfem2
Densidad de blogue de concreto: 2.04 kg/cm3
Resistencia a la compresion de blogue de concreto 1000 Psi (70.31 kg/em2) Fuente: Proyecto Multifamiliares GRUPO W (CONVIVIENDA)
ANALISIS COMPARATIVO DE PARAMETROS SISMICOS
Periodo (s) Masas Participantes (%) [Cortante sismico en la base (Ton) COMPROBACIONES DE LA ESTRUCTURA
Opcion Descripcion — -
. .| Condiciones de . Nivel de
T Ty %Mx %My Vx Vy Resistencia L Irregularidades
servicio detallado
Sistema Mamposteria con bloque de 8"
#1 P a 0.128 0.091 86.32 87.45 32.4463 32.4463 Sin errores Revisadas Cumple Adecuado
Sistema Mamposteria con blogue de 6"
# P a 0.137 0.09% 86.36 87.11 27.6553 27.6553 Sin errores Revisadas Cumple Adecuado
Sistema Mamposteria con blogue de 6" sin . .
#3 castillos 0.131 0.087 87.3 86.11 27.5572 27.5572 Sin errores Revisadas Cumple Adecuado
# Sistema de Marcos Rigidos Intermedios 0.34 0.393 84.91 8.1 20.7547 20.426 Sin errores Revisadas Cumple Adecuado
Sistema Mamposteria con bloque de 4 1/2" Errores de )
#5 0.145 0.101 86.38 87.09 24.94 24.94 andle Revisadas Cumple Inadecuado

Fuente: Elaboracion propia



4.4 RESULTADOS Y ANALISIS COMPARATIVO

Tabla 11. Datos Modelo Opcion #1 Bloque de 8’

ANALISIS COMPARATIVO DE PARAMETROS: DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Desplazamientos (mm)

Distorsion

(adimensional)

Opcion Columna
X Y X Y

C-1 -3.99 -1.90 0.0011 0.0005

% C-2 -3.99 -1.83 0.0011 0.0005
2 C-3 -3.99 -1.83 0.0011 0.0005
g C-4 -3.99 -1.91 0.0011 0.0005
S C-5 -3.08 -1.90 0.0008 0.0005
g C-6 -3.08 -1.83 0.0008 0.0005
- C-7 -3.08 -1.83 0.0008 0.0005
ja} C-8 -3.08 -1.91 0.0008 0.0005
g C-9 -3.38 -1.83 0.0009 0.0005
g C-10 -3.38 -1.90 0.0009 0.0005
= C-11 -3.38 -1.85 0.0009 0.0005
% C-12 -3.38 -1.83 0.0009 0.0005
i C-13 -3.38 -1.91 0.0009 0.0005
3 C-14 -3.38 -1.85 0.0009 0.0005
nz C-15 -3.67 -1.90 0.0010 0.0005
'§_ C-16 -3.67 -1.86 0.0010 0.0005
o C-17 -3.67 -1.87 0.0010 0.0005
C-18 -3.67 -1.91 0.0010 0.0005

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Datos Modelo Opcion #2 Bloque de 6’

ANALISIS COMPARATIVO DE PARAMETROS: DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Desplazamientos (mm)

Distorsion
(adimensional)

Opcion Columna
X Y X Y

c-1 -4.56 -2.08 0.0012|  0.0006
= c-2 -4.56 -2.03 0.0012|  0.0006
° C-3 -4.56 -2.03 0.0012]  0.0006
w C-4 -4.56 211 0.0012|  0.0006
8 Cc-5 -3.57 -2.08 0.0010|  0.0006
g C-6 -3.57 -2.03 0.0010|  0.0006
o C-7 -3.57 -2.03 0.0010|  0.0006
5 Cc-8 -3.57 -2.11 0.0010]  0.0006
g C-9 -3.91 -2.03 0.0011]  0.0006
£ C-10 -3.91 -2.08 0.0011]  0.0006
s c-11 -3.91 -2.04 0.0011]  0.0006
% c-12 -3.91 -2.03 0.0011]  0.0006
4 c-13 -3.91 211 0.0011]  0.0006
< C-14 -3.91 -2.05 0.0011]  0.0006
= c-15 4.1 -2.08 0.0011]  0.0006
§ c-16 -4.21 -2.05 0.0011]  0.0006
o C-17 -4.21 -2.07 0.0011]  0.0006

C-18 -4.21 211 0.0011]  0.0006

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Datos Modelo Opcion #4 Sistema de Marcos Rigidos Intermedios’’

ANALISIS COMPARATIVO DE PARAMETROS: DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Desplazamientos (mm)

(adimensional)

Distorsion

Opcion Columna
X Y X Y

C-1 34.36 38.83 0.0090 0.0106

C-2 34.36 37.40 0.0090 0.0102

C-3 34.36 37.40 0.0090 0.0102

C-4 34.36 38.84 0.0090 0.0106,

=, C-5 27.69 38.83 0.0073 0.0106
% C-6 27.54 38.83 0.0073 0.0106,
qé Cc-7 27.52 38.83 0.0073 0.0106
4:':3 C-8 27.52 37.40 0.0073 0.0102
g C-9 27.52 37.40 0.0073 0.0102
A C-10 27.52 38.84 0.0073 0.0106,
o C-11 27.54 37.40 0.0073 0.0102
§ C-12 27.69 37.40 0.0073 0.0102
§ C-13 27.54 37.40 0.0073 0.0102
3 C-14 27.69 37.40 0.0073 0.0102
g C-15 27.54 38.84 0.0073 0.0106
% C-16 27.69 38.84 0.0073 0.0106,
z C-17 34.36 38.03 0.0090 0.0104
‘“Ct C-18 34.36 38.03 0.0090 0.0104,
2 C-19 27.69 38.03 0.0073 0.0104
8‘ C-20 27.54 38.03 0.0073 0.0104,
C-21 27.52 38.03 0.0073 0.0104

C-22 27.69 38.03 0.0073 0.0104

C-23 27.54 38.03 0.0073 0.0104

C-24 27.52 38.03 0.0073 0.0104

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Datos Modelo Opcion #5 Sistema Mamposteria con bloque de 4 1/2”’

ANALISIS COMPARATIVO DE PARAMETROS: DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Desplazamientos (mm)

Distorsion

(adimensional)

Opcion Columna
X Y X Y

. C-1 -5.05 -2.29 0.0014 0.0007
g C-2 -5.05 -2.24 0.0014 0.0007
g C-3 -5.05 -2.24 0.0014 0.0007
° C-4 -5.05 -2.32 0.0014 0.0007
> C-5 -3.97 -2.29 0.0011 0.0007
% C-6 -3.97 -2.24 0.0011 0.0007
§ C-7 -3.97 -2.24 0.0011 0.0007
8 C-8 -3.97 -2.32 0.0011 0.0007
% C-9 -4.34 -2.24 0.0012 0.0007
é— C-10 -4.34 -2.29 0.0012 0.0007
g C-11 -4.34 -2.25 0.0012 0.0007
© C-12 -4.34 -2.24 0.0012 0.0007
E C-13 -4.34 -2.32 0.0012 0.0007
&3 C-14 -4.34 -2.26 0.0012 0.0007
@ C-15 -4.67 -2.29 0.0013 0.0007
IS C-16 -4.67 -2.26 0.0013 0.0007
é. C-17 -4.67 -2.28 0.0013 0.0007

C-18 -4.67 -2.32 0.0013 0.0007

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 ANALISIS ESTRUCTURAL (LOSA NERVADA)

Tabla 15. Datos del Proyecto (losa nervada)
MAESTRIA EN INGENIERIA EN ESTRUCTURAS - UNITEC.

PROYECTO: DISENO SISMORRESISTENTE DE UN MODULO DE VIVIENDAS SOCIAL CON MURQS DE MAMPOSTERIA.

ASIGNATURA: SEMINARIO CIENTIFICO
CATEDRATICO: Dr. Fredy Vides

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

'unitec

#Niveles de la estructura: 4 niveles
Dimensiones: 13.35 m Direccion X &m Direccion’Y
Carga viva o uso: 150 kg/m?2 CHOC-08  reduccion, validada frente a CONVIVIENDA
Capacidad de suelo: 15 kg/em2 53
Ubicacidn de Proyecto: Villanueva, Cortes
Rw (factor de ductilidad) 6 CHOC-08  Sistema estructural mamposteria
Z (factor de zona sismica) 26 CHOC-08  Interpolacion
Normativas utilizadas: ACI318-08 concreto reforzado NTCRC Mamposteria
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
Resistencia a la compresion del concreto: 210 kgfcm2
Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo: 4200 kg/em2
Densidad de blogue de concreto: 2.04 kgfem3
Resistencia a la compresion de blogue de concreto 1000 Psi [70.31 kg/cm2) Fuente: Proyecto Multifamiliares GRUPO W [CONVIVIENDA)
ANALISIS COMPARATIVO DE PARAMETROS SISMICOS
Periodo (s) Masas Participantes (%) | Cortante sismico en la base (Ton) COMPROBACIONES DE LA ESTRUCTURA
Opcion Descripcion
o Condiciones de . Nivel de
Tx Ty 9%Mx %My Vx Vy Resistencia - Irregularidades
servicio detallado
Sistema Mamposteria con bloque de 8" . )
#1 0.128 0.09 86.57 87.5 32.26 32.26 Sin errores Revisadas Cumple Adecuado
Sistema Mamposteria con bloque de 6" . .
# 0.136 0.095 86.53 87.26 27.59 27.59 Sin errores Revisadas Cumple Adecuado
Sistema Mamposteria con bloque de 6" sin . )
# castilos 0.13 0.086 87.41 86.08 27137 27137 Sin errores Revisadas Cumple Adecuado
#4 Sistema de Marcos Rigidos Intermedios 0.447 0.484 90.76 90.01 2092 20.72 Sinerrores Revisadas Cumple Adecuado
# Sistema Mampostria con bogue de 4 1/2 0.144 0.1 86.63 87.07 24.75 24.75 Erar:]):;sj:e Revisadas Cumple Inadecuado

Fuente: Elaboracion propia

39



4.6 RESULTADOS Y ANALISIS COMPARATIVO

Tabla 16. Datos Modelo Opcion #1 Bloque de 8’

Desplazamientos (mm)

Distorsion (adimensional)

Opcion Columna
X Y X Y

C-1 -3.93 -1.85 0.0011 0.0005

% C-2 -3.93 -1.79 0.0011 0.0005
3 C-3 -3.93 -1.80 0.0011 0.0005
%‘_ C-4 -3.93 -1.88 0.0011 0.0005
g C-5 -3.06 -1.85 0.0008 0.0005
S C-6 -3.06 -1.79 0.0008 0.0005
o C-7 -3.06 -1.80 0.0008 0.0005
'§ C-8 -3.06 -1.88 0.0008 0.0005
é C-9 -3.35 -1.79 0.0009 0.0005
g C-10 -3.35 -1.85 0.0009 0.0005
= C-11 -3.35 -1.81 0.0009 0.0005
% C-12 -3.35 -1.80 0.0009 0.0005
g C-13 -3.35 -1.88 0.0009 0.0005
5 C-14 -3.35 -1.82 0.0009 0.0005
xct C-15 -3.63 -1.85 0.0010 0.0005
'§ C-16 -3.63 -1.82 0.0010 0.0005
o Cc-17 -3.63 -1.83 0.0010 0.0005
C-18 -3.63 -1.88 0.0010 0.0005

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Datos Modelo Opcion #2 Bloque de 6’

Desplazamientos (mm)

Distorsion (adimensional)

Opcion Columna
X Y X Y

c-1 -4.47 -2.03 0.0012 0.0006
% C-2 -4.47 -1.99 0.0012 0.0006
3 Cc-3 -4.47 -2.00 0.0012 0.0006
g C-4 -4.47 -2.09 0.0012 0.0006
2 c-5 -3.49 -2.03 0.0010 0.0006
s C-6 -3.49 -1.99 0.0010 0.0006
ot C-7 -3.49 -2.00 0.0010 0.0006
o c-8 -3.49 -2.09 0.0010]  0.0006
g C-9 -3.82 -1.99 0.0011 0.0006
£ Cc-10 -3.82 -2.03 0.0011 0.0006
?U C-11 -3.82 -2.00 0.0011 0.0006
£ C-12 -3.82 -2.00 0.0011 0.0006
ko c-13 -3.82 -2.09 0.0011 0.0006
& c-14 -3.82 -2.03 0.0011 0.0006
P C-15 -4.13 -2.03 0.0011 0.0006
§ C-16 -4.13 -2.01 0.0011 0.0006
o c-17 -4.13 -2.04 0.0011 0.0006

c-18 -4.13 -2.09 0.0011 0.0006

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Datos Modelo Opcion #4 Sistema de Marcos Rigidos Intermedios’’

Desplazamientos (mm)

Distorsion (adimensional)

Opcion Columna
X Y X Y
c-1 49.91 59.26 0.0090 0.0106
c-2 49.91 56.32 0.0090 0.0102
c-3 49.91 56.25 0.0090 0.0102
c-4 49.91 58.88 0.0090 0.0106
" C-5 47.98 59.26 0.0073 0.0106
s C-6 47.26 59.26 0.0073 0.0106
g c-7 47.28 59.26 0.0073 0.0106
p= c-8 47.28 56.32 0.0073 0.0102
P c-9 47.28 56.25 0.0073 0.0102
p c-10 47.28 58.88 0.0073 0.0106
< c-11 47.26 56.32 0.0073 0.0102
S c-12 47.98 56.32 0.0073 0.0102
3 c-13 47.26 56.25 0.0073 0.0102
3 C-14 47.98 56.25 0.0073 0.0102
g C-15 47.26 58.88 0.0073 0.0106
2 c-16 47.98 58.88 0.0073 0.0106
@ c-17 49.91 57.63 0.0090 0.0104
pia c-18 49.91 57.41 0.0090 0.0104
2 c-19 47.98 57.63 0.0073 0.0104
<) C-20 47.26 57.63 0.0073 0.0104
c-21 47.28 57.63 0.0073 0.0104
c-22 47.98 57.41 0.0073 0.0104
c-23 47.26 57.41 0.0073 0.0104
c-24 47.28 57.41 0.0073 0.0104

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Datos Modelo Opcion #5 Sistema Mamposteria con bloque de 4 1/2”’

Desplazamientos (mm)

Distorsion (adimensional)

Opcion Columna
X Y X Y

- C-1 -4,91 -2.22 0.0014 0.0007
§ C-2 -4.91 -2.18 0.0014 0.0007
g C-3 -4,91 -2.19 0.0014 0.0007
g C-4 -4.91 -2.28 0.0014 0.0007
§- C-5 -3.89 -2.22 0.0011 0.0007
5 C-6 -3.89 -2.18 0.0011 0.0007
§ C-7 -3.89 -2.19 0.0011 0.0007
8 C-8 -3.89 -2.28 0.0011 0.0007
% C-9 -4.23 -2.18 0.0012 0.0007
é— C-10 -4.23 -2.22 0.0012 0.0007
g C-11 -4.23 -2.19 0.0012 0.0007
m C-12 -4.23 -2.19 0.0012 0.0007
g C-13 -4.23 -2.28 0.0012 0.0007
& C-14 -4.23 -2.22 0.0012 0.0007
Q C-15 -4.55 -2.22 0.0013 0.0007
_5 C-16 -4.55 -2.20 0.0013 0.0007
g. Cc-17 -4.55 -2.23 0.0013 0.0007

C-18 -4.55 -2.28 0.0013 0.0007

Fuente: Elaboracion propia
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4.7 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS (LOSA MONOLITICA)

Tabla 20. Comparacion de desplazamientos en el sentido X, Bloque de 6" y Bloque de 8

Desplazamientos Desplazamientos
calculadas Sistema calculadas Sistema

Bloque de 8" Sentido Bloque de 6" Sentido

X X

3.9900 4 5600

3.9900 4.5600

3.9900 4.5600

3.9900 4.5600

3.0800 3.5700

3.0800 3.5700 [Wedia Modelo 1:
Bloque 8" SX 3.5133
Media Modelo 2:

3.0800 35700 Bloque 6" SX 4.0456
D-estandar Modelo
1: Blogue 8" SX 0.331201023

3.0800 3.5700
D-estandar Modelo
2: Blogue 6" SX 0.358234597
Valor de t

3.3800 3.9100 Jestandarizada de

3.3800 3.9100 [la prueba basada

3.3800 3.9100 [en los datos. -4.497851723

3.3800 3.9100 |Valordet

33800 39100 estandarizada a un

: : nivel de confianza

3.3800 8.9100 {46 05 2.032244509

3.6700 4.2100 [Vaiorde 7

3.6700 4.2100 |estandarizada a un

3.6700 42100 [nivel de confianza

3.6700 42100 [de .01 2.728394367

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 21. Comparacion de desplazamientos en el sentido Y, Bloque de 6" y Bloque de 8~

Desplazamientos
calculadas Sistema

Desplazamientos
calculadas Sistema

Bloque de 8" Sentido Bloque de 6" Sentido

Y Y
1.9000 2.0800
1.8300 2.0300
1.8300 2.0300
1.9100 2.1100
1.9000 2.0800
1.8300 2.0300
1.8300 2.0300
1.9100 2.1100
1.8300 2.0300
1.9000 2.0800
1.8500 2.0400
1.8300 2.0300
1.9100 2.1100
1.8500 2.0500
1.9000 2.0800
1.8600 2.0500
1.8700 2.0700
1.9100 2.1100

Media Modelo 1:

Bloque 8" SX 3.5133
Media Modelo 2:
Blogue 6" SX 4.0456

D-estandar Modelo
1: Blogue 8" SX

0.331201023

D-estandar Modelo
2: Bloque 6" SX

0.358234597

Valor de t
estandarizada de
la prueba basada
en los datos.

-4.497851723

Valor de t
estandarizada a un
nivel de confianza
de .05

2.032244509

Valor de Z
estandarizada a un
nivel de confianza
de .01

2.728394367

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Comparacion de desplazamientos en el sentido X, Bloque de 8"y Marco Rigido

Desplazamientos Desplazamientos
calculadas Sistema calculadas Sistema

Bloque de 8" Sentido Marco Rigido Sentido

X X
3.9900 34.3600
3.9900 34.3600
3.9900 34.3600
3.9900 34.3600
3.0800 27.6900
3.0800 27.5400
3.0800 27.5200
Media Modelo 1:
30800 27 5200 Bloque 8" SX 3.5133
Media Modelo 2:
Marco Rigido SX 29.2775
3.3800 27.5200 ||D-estandar Modelo
3.3800 27.5200 ||1: Bloque 8" SX 0.331201023
3.3800 27.5400 ||2: Marco Rigido
3.3800 27.6900 ||SX 2.998246227
3.3800 27.5400 |[Valor de t
3.3800 27.6900 ||estandarizada de
3.6700 27.5400 ||la prueba basada
3.6700 27.6900 ||en los datos. -35.4170302
3.6700 34.3600 |[Valor de t
3.6700 34.3600 ||estandarizada a un
27.6900 ||nivel de confianza
27 5400 ||de .05 2.02107539
27.5200 ||Valorde Z
276900 ||estandarizada a un
27.5400 ||nivel de confianza
275200 ||de .01 2.704459267

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 23. Comparacion de desplazamientos en el sentido Y, Bloque de 8"y Marco Rigido

Desplazamientos Desplazamientos
calculadas Sistema calculadas Sistema

Bloque de 8" Sentido Marco Rigido Sentido

Y Y
1.9000 38.8300
1.8300 37.4000
1.8300 37.4000
1.9100 38.8400
1.9000 38.8300
1.8300 38.8300
1.8300 38.8300
Media Modelo 1:
Bloque 8" SX 1.8694
1.9100 37.4000 [[Media Modelo 2:
Marco Rigido SX 38.0883
1.8300 374000 D-estandar Modelo
1.9000 S5 aa00 | [1:Bloque 8" SX | 0.034721111
1 8500 37 2000 | |2 Marco Rigido
1.8300 37 2000 | 15X 0.599925116
1.8500 374000 | |estandarizada de
1.9000 38.8400 | |12 Prueba basada
1.8600 38.8400 | [N los datos. -249.6518843
1.8700 38.0300 ||Valor det
1.9100 38.0300 ||estandarizada a un
38.0300 |[nivel de confianza
38.0300 ||de -05 2.02107539
38.0300 ||Valor de Z
38.0300 ||estandarizada a un
38.0300 |[nivel de confianza
38.0300 ||de .01 2.704459267

Fuente: Elaboracion propia



4.8 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS (LOSA NERVADA)

Tabla 24. Comparacion de desplazamientos en el sentido X, Bloque de 6” y Bloque de 8~

Desplazamientos Desplazamientos
calculadas Sistema calculadas Sistema

Bloque de 8" Sentido Bloque de 6" Sentido

X X

3.9300 4.4700

3.9300 4.4700

3.9300 4.4700

3.9300 4.4700

3.0600 3.4900

3.0600 3.4900
Media Modelo 1:
Blogue 8" SX 3.4767

5.0600 34900 Media Modelo 2:
Blogque 6" SX 3.9600
D-estandar Modelo

3.0600 34900 ||1: Blogue 8" SX 0.31685959
D-estandar Modelo
2: Bloque 6" SX 0.356222006
Valor de Z

3.3500 3.8200 ||estandarizada de

3.3500 3.8200 ||la prueba basada

3.3500 3.8200 ||en los datos. -4.18000797

3.3500 3.8200 || Valor de 2

33500 38200 estandarizada a un

: : nivel de confianza

3.3500 3.8200 de .05 2.032244509

3.6300 41300 Valor de Z

3.6300 4.1300 estandarizada a un

3.6300 4.1300 |[|nivel de confianza

3.6300 41300 [|de .01 2.728394367

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 25. Comparacion de desplazamientos en el sentido Y, Bloque de 6" y Bloque de 8~

Desplazamientos Desplazamientos
calculadas Sistema calculadas Sistema

Bloque de 8" Sentido Bloque de 6" Sentido

Y Y

1.8500 2.0300

1.7900 1.9900

1.8000 2.0000

1.8800 2.0900

1.8500 2.0300

1.7900 1.9900
Media Modelo 1:

1.8000 2.0000 [|Bloque 8" SY 1.8317
Media Modelo 2:
Bloque 6" SY 2.0294
D-estandar Modelo

1.8800 2.0900 | |1: Bloque 8" SY 0.03399827
D-estandar Modelo
2: Bloque 6" SY 0.037017043
Valor de Z

1.7900 1.9900 | |estandarizada de

1.8500 2.0300 |[|la prueba basada

18100 20000 |[en los datos. -16.2245597

1.8000 20000 ||ValordeZ )

1.8800 20000 || o

1.8200 2.0300 || 4¢ 05 2.032244509

1.8500 2.0300 Valor de Z

1.8200 2.0100 | |estandarizada a un

1.8300 2.0400 | |nivel de confianza

1.8800 2.0900 ||de .01 2.728394367

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 26. Comparacion de desplazamientos en el sentido X, Bloque de 8"y Marco Rigido

Desplazamientos Desplazamientos
calculadas Sistema calculadas Sistema

Bloque de 8" Sentido Marco Rigido Sentido

X X
3.9300 499100
3.9300 499100
3.9300 499100
3.9300 499100
3.0600 47.9800
3.0600 47.2600
3.0600 47.2800
3.0600 47.2800 :
Media Modelo 1:
Bloque 8" SX 3.4767
Media Modelo 2:
3.3500 47 2800 Marco Rigido SX 48.1075
33500 47 2800 D-esténdarul\/lodelo
33500 47 2600 1 Bloque§ §X 0.31685959
3.3500 47.9800 gx Marco Rigido
33500 47 2600 N 1.103544684
3.3500 47.9800 e:t;)r:daerizada de
3.6300 47.2600
la prueba basada
3.6300 47.9800 en los datos. -162.502003
3.6300 49.9100 Valor de Z
3.6300 49.9100 estandarizada a un
47.9800 || nivel de confianza
47.2600 ||de .05 2.02107539
47.2800 | |valor de Z
47.9800 | |estandarizada a un
47.2600 [ [nivel de confianza
47.2800 ||de .01 2.704459267

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 27. Comparacion de desplazamientos en el sentido Y, Bloque de 8"y Marco Rigido

Desplazamientos Desplazamientos
calculadas Sistema calculadas Sistema

Bloque de 8" Sentido Marco Rigido Sentido

Y Y
1.8500 59.2600
1.7900 56.3200
1.8000 56.2500
1.8800 58.8800
1.8500 59.2600
1.7900 59.2600
1.8000 59.2600
1.8800 56.3200
Media Modelo 1:
Blogue 8" SX 1.8317
Media Modelo 2:
1.7900 56.2500 [|Marco Rigido SX 57.6250
1.8500 58.8800 ||D-estandar Modelo
18100 56.3200 ||1: Blogue 8" SX 0.03399827
18000 56.3200 ||2: Marco Rigido
18800 56.2500 SX 1.171260933
1.8200 56.2500 Vat'orcfe,z o
1 8200 58.8800 |\ 105 datos. -197.166477
.8300 57.6300 Valor de Z
1.8800 57.4100 estandarizada a un
57.6300 nivel de confianza
57.6300 ||de .05 2.02107539
57.6300 ||Valor de Z
57.4100 ||estandarizada a un
57.4100 ||nivel de confianza
57.4100 ||de .01 2.704459267

Fuente: Elaboracion propia



4.9 ANALISIS ESTADISTICO ANOVA "LOSA MONOLITICA"

Para el andlisis de varianza de desplazamientos seglin sistema estructural seleccionado "losa

monolitica"

Tabla 28. Desplazamientos sentido X
DESPLAZAMIENTOS SENTIDO X

BLOQUE 8 | BLOQUE 6 | BLOQUE 4.5
-3.99 -4.56 -5.05
-3.99 -4.56 -5.05
-3.99 -4.56 -5.05
-3.99 -4.56 -5.05
-3.08 -3.57 -3.97
-3.08 -3.57 -3.97
-3.08 -3.57 -3.97
-3.08 -3.57 -3.97
-3.38 -3.91 -4.34
-3.38 -3.91 -4.34
-3.38 -3.91 -4.34
-3.38 -3.91 -4.34
-3.38 -3.91 -4.34
-3.38 -3.91 -4.34
-3.67 -4.21 -4.67
-3.67 -4.21 -4.67
-3.67 -4.21 -4.67
-3.67 -4.21 -4.67

Tabla 29. Analisis de varianza de un factor X

Analisis de varianza de un factor

Hipotesis: Existen diferencias significativas entre los valores de desplazamiento lateral en el sentido X para los diferentes sistemas. (Losa Monolitica)

Asi mismo F > Fcr, se comprueba la hipotesis; existe diferencia significativa entre las medias de los datos.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
BLOQUE 8 18 -63.24 -3.5133 0.1097
BLOQUE 6 18 -72.82 -4.0456 0.1283
BLOQUE 4.5 18 -80.8 -4.4889 0.1530
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 8.59 2 4.2945| 32.9503| 0.00000000065 3.1788
Dentro de los grupos 6.65 51 0.1303
Total 15.24 53

Comentarios: Segun los resultados, al tener una posibilidad pequefia, comprobamos la hipotesis; existe diferencia significativa entre las medias de los datos.
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Tabla 30. Desplazamientos sentido Y

DESPLAZAMIENTOS SENTIDO Y
BLOQUE 8 | BLOQUE 6 | BLOQUE 4.5
-1.9 -2.08 -2.29
-1.83 -2.03 -2.24
-1.83 -2.03 -2.24
-1.91 -2.11 -2.32
-1.9 -2.08 -2.29
-1.83 -2.03 -2.24
-1.83 -2.03 -2.24
-1.91 -2.11 -2.32
-1.83 -2.03 -2.24
-1.9 -2.08 -2.29
-1.85 -2.04 -2.25
-1.83 -2.03 -2.24
-1.91 -2.11 -2.32
-1.85 -2.05 -2.26
-1.9 -2.08 -2.29
-1.86 -2.05 -2.26
-1.87 -2.07 -2.28
-1.91 -2.11 -2.32

Tabla 31. Analisis de varianza de un factor Y

Analisis de varianza de un factor

Hipotesis: Existen diferencias significativas entre los valores de desplazamiento lateral en el sentido Y para los diferentes sistemas. (Losa Monolitica)

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
BLOQUE 8 18 -33.65 -1.8694 0.0012
BLOQUE 6 18 -37.15 -2.0639 0.0010
BLOQUE 4.5 18 -40.93 -2.2739 0.0010
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 1.47 0.7365| 678.5735 0.00000000000 3.1788
Dentro de los grupos 0.06 51 0.0011
Total 1.53 53

Comentarios: Segun los resultados, al tener una posibilidad pequefia, comprobamos la hipotesis; existe diferencia significativa entre las medias de los datos.

Asi mismo F > Fcr, se comprueba la hipotesis; existe diferencia significativa entre las medias de los datos.
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4.10 ANALISIS ESTADISTICO "LOSA NERVADA EN DOS SENTIDOS"

Andlisis estadistico anova para el andlisis de varianza de desplazamientos segun sistema

estructural seleccionado "losa nervada en dos sentidos"

Tabla 32. Desplazamientos sentido X y Y - losa nervada en dos sentidos"

DESPLAZAMIENTOS SENTIDO X DESPLAZAMIENTOS SENTIDO Y
BLOQUE 8 | BLOQUE6 | BLOQUEA4.5|| BLOQUES8 | BLOQUE 6 | BLOQUE 4.5
-3.93 -4.47 -4.91 -1.85 -2.03 -2.22
-3.93 -4.47 -4.91 -1.79 -1.99 -2.18
-3.93 -4.47 -4.91 -1.8 -2 -2.19
-3.93 -4.47 -4.91 -1.88 -2.09 -2.28
-3.06 -3.49 -3.89 -1.85 -2.03 -2.22
-3.06 -3.49 -3.89 -1.79 -1.99 -2.18
-3.06 -3.49 -3.89 -1.8 -2 -2.19
-3.06 -3.49 -3.89 -1.88 -2.09 -2.28
-3.35 -3.82 -4.23 -1.79 -1.99 -2.18
-3.35 -3.82 -4.23 -1.85 -2.03 -2.22
-3.35 -3.82 -4.23 -1.81 -2 -2.19
-3.35 -3.82 -4.23 -1.8 -2 -2.19
-3.35 -3.82 -4.23 -1.88 -2.09 -2.28
-3.35 -3.82 -4.23 -1.82 -2.03 -2.22
-3.63 -4.13 -4.55 -1.85 -2.03 -2.22
-3.63 -4.13 -4.55 -1.82 -2.01 -2.2
-3.63 -4.13 -4.55 -1.83 -2.04 -2.23
-3.63 -4.13 -4.55 -1.88 -2.09 -2.28

Tabla 33. Analisis de varianza de un factor X - "losa nervada en dos sentidos"

Anilisis de varianza de un factor |

Hipotesis: Existen diferencias significativas entre los valores de desplazamiento lateral en el sentido X para los diferentes sistemas. (Losa Nervada "Waffle")
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
BLOQUE 8 18 -62.58 -3.4767 0.1004
BLOQUE 6 18 -71.28 -3.9600 0.1269
BLOQUE 4.5 18 -78.78 -4.3767 0.1373
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 7.30 2 3.6517 30.0457 0.00000000239 3.1788
Dentro de los grupos 6.20 51 0.1215
Total 13.50 53
Comentarios: Segun los resultados, al tener una posibilidad pequefia, comprobamos la hipotesis; existe diferencia significativa entre las medias de los datos.
Asi mismo F > Fcr, se comprueba la hipotesis; existe diferencia significativa entre las medias de los datos.

54



Tabla 34. Analisis de varianza de un factor Y - "losa nervada en dos sentidos"

Anadlisis de varianza de un factor

Hipotesis: Existen diferencias significativas entre los valores de desplazamiento lateral en el sentido Y para los diferentes sistemas. (Losa Nervada "Waffle")

Asi mismo F > Fcr, se comprueba la hipotesis; existe diferencia significativa entre las medias de los datos.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
BLOQUE 8 18 -32.97 -1.8317 0.0012
BLOQUE 6 18 -36.53 -2.0294 0.0014
BLOQUE 4.5 18 -39.95 -2.2194 0.0014
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 1.35 2 0.6768 521.0672 0.00000000000 3.1788
Dentro de los grupos 0.07 51 0.0013
Total 1.42 53

Comentarios: Segun los resultados, al tener una posibilidad pequefia, comprobamos la hipotesis; existe diferencia significativa entre las medias de los datos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El maximo de niveles alcanzado mediante muros de mamposteria de bloque de 6" y 8", esta
limitado a 4 niveles, debido a que el disefio arquitectonico no presenta un ascensor y el Reglamento
Nacional de Edificaciones, en su norma A.010 contempla un maximo de 4 niveles para

edificaciones sin ascensor.

El disefio de muros de mamposteria con bloque de 4™ no cumple con los espacios requeridos
para el colocado de acero en los huecos de los muros para el disefio arquitectonico modelado, por

lo tanto, este sistema estructural no cumple con la normativa NTC-M.

Mediante un analisis estadistico comparativo de desplazamiento en el sentido X y sentido Y
de los diferentes modelos estructurales, se valida la hipotesis de diferente comportamiento
estructural en cuanto a desplazamientos, dado que el valor de la variable T estandarizada de la
prueba basada en los datos es menor que T estandarizada con un nivel de significancia del 5%, por

tanto, hay diferencia significativa en todos los analisis estadisticos comparativos.

No es significativa la diferencia en el valor de los desplazamientos laterales al reemplazar el
entrepiso de losa monolitica por losa nervada en dos sentidos en cada uno de los modelos

representados.

5.2 RECOMENDACIONES

Por un nivel adecuado de Seguridad Estructural, Condiciones de Servicio, capacidad de
carga, control de derivas, funcionalidad, requerimientos arquitectonicos y constructivos tomando
en cuenta la Normativa Técnica Complementaria, se recomienda emplear el sistema de
mamposteria de bloque de concreto de 6” a un nimero maximo de cuatro (04) niveles desde el

nivel de desplante; esto para edificios de vivienda social.
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CAPITULO VII. APLICABILIDAD

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA

Disefio sismorresistente de un modulo de viviendas social con muros de mamposteria.

6.2. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

El disefio estructural con muros de mamposteria mediante la NTCM 2017 se propone como
una alternativa al sistema de marcos rigidos establecidos en el CHOC-08, pudiendo establecer las
diferencias entre los sistemas en cuanto a desplazamientos, periodos de vibracion y masas

participativas durante un evento sismico.

Las diferencias se pueden observar mediante cambios en las variables independientes como
ser: diferentes tipos de mamposteria, diferentes sistemas de entrepisos y con el sistema de marcos

rigidos alternando entre los disefios.

Con el analisis estadistico de muros de mamposteria se buscara establecer la diferencias entre
sistemas estructurales empleados, en cuanto a los desplazamientos y la mayor cantidad de niveles

que se pueden alcanzar segun la normativa NTCM 2017.

6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

El primordial objetivo del proyecto es:

“El disefio de un médulo de vivienda social mediante muros de mamposteria mediante el

software CypeCad 2019 utilizando la normativa NTCM 2017.”

6.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Generacion de un modelo estructural considerando muros de carga de mamposteria, marco

rigidos y diferentes sistemas de entrepiso, mediante el software Cype Cad.
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2)

3)

4)

5)

Realizar un analisis estructural para determinar los esfuerzos que actian sobre las diferentes

configuraciones estructurales.

Determinar la altura méaxima de disefio de los muros de mamposteria con la restriccion

funcional de la vivienda social (elevadores).

Realizar un andlisis comparativo de parametros como derivas para determinar el cumplimiento

de muros mediante los pardmetros establecidos en NTCM-2017.

Establecer el nivel de detallado requerido para el armado de los muros de mamposteria para

un comportamiento adecuado de ductilidad y resistencia a las cargas laterales

6.4 DESCRIPCION Y DESARROLLO A DETALLE DE LA PROPUESTA.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

6.4.1 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Revision de planos arquitectonicos del proyecto a desarrollar.

Definicion de la estructura ubicando las columnas, sistemas de entrepiso, vigas o muros de

mamposteria segiin sea el modelo a analizar.

Definir los diferentes tipos de mamposteria a utilizar y las diferentes losas de entrepiso que se

analizaran en los diferentes modelos estructurales.

Generar los diferentes modelos 3D del edificio mediante el software CypeCad 2019, con sus
diferentes tipos de sistema estructural, aplicando las respectivas cargas gravitacionales y

ecoldgicas indicadas en el codigo de disefio utilizado.

Realizar los andlisis estructurales de cada uno de los modelos generados.

Tabular los resultados obtenidos en cuanto a desplazamientos, masas participativas y periodos

de vibracidon de cada uno de los modelos analizados.
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7) Revision de derivas, desplazamientos maximos en las columnas la normativa.

8) Con los datos tabulados y revisados procedemos a los andlisis estadistico mediante diferencias

de medias de muestras pequefias y ANOVA para diferentes grupos de muestras.

9) Determinar mediante los resultados estadisticos, si los modelos tienen diferente

comportamiento estructural en cuanto a sus variables dependientes.

10) Concluir la cantidad méxima de niveles que podemos utilizar mediante el uso de muros de

mamposteria segin la normativa.

11) Generar los planos constructivos correspondientes para la construccion del médulo de vivienda

social.

6.4.2 DESARROLLO DE TODOS LOS ELEMENTOS NECESARIOS

6.4.2.1 Herramientas

1) CypeCad 2019

2) Autodesk AutoCAD

3) Microsoft Office

6.4.2.2 INSTRUMENTOS: ORDENADORES

1) Marca: Razer Blade 15

2) Procesador: 10" Gen intelh core i7-10750H, 2.6 GHz, with NVIDIA GeForce RTX 3070
3) Memoria RAM: 16.00 GB

4) Tipo de Sistema: Sistema operativo de 64 bits, procesador basado en x64

5) Numero de Nucleos: 6
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6.4.3 MEDIDAS DE CONTROL

6.5 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

Tabla 35. Concordancia de los segmentos de la tesis con la propuesta

Titulo de la investigacion

AP

Ojetivo General

0
Objetivo Especifico

Disefio sismorresistente de un
moddulo de vivienda social con
muros de mamposteria

Analizary disefiar una estructura

mediante muros de mamposteria
utilizando el software Cype Cad y

la norma mexicana NTCM 2017

AP

Teorias Metodologicas de Sustento

1)Generacion de un modelo estructural considerando muros de
carga de mamposteria, marco rigidos y diferentes sistemas de
entrepiso, mediante el software Cype Cad.

2)Realizar un analisis estructural para determinar los esfuerzos que
actuan sobre las diferentes configuraciones estructurales.
3)Determinar la altura maxima de disefio de los muros de
mamposteria con la restriccion funcional de la vivienda social
(elevadores).

4)Realizar un analisis comparativo de pardmetros como derivas para
determinar el cumplimiento de muros mediante los parametros
establecidos en NTCM-2017.

5)Establecer el nivel de detallado requerido para el armado de los
muros de mamposteria para un comportamiento adecuado de
ductilidad y resistencia a las cargas laterales.

Disefio de un Programa experimental

Normas Tecnicas Complementarias de la Ciudad de mexico NTCM 2017

Variables

Codigo Hondurefio de la Construccion 2008

CAPITULO III

Hipétesis

1)Dimensiones de bloques de
concreto en tamafios de

Los modelos estructurales analizados presentan diferentes

cortante del bloque de concreto.

5)Sistema de entrepiso Losa
Monolitica y Losa Nervada.

87x87x16" y 67x8x16"y Hipotesis desplazamientos, para cada una de las configuraciones de sistemas
47x8x16" . estructurales consideradas.

2)Sistema Estructural

3)Capacidad de resistencia a la

compresion del bloque de

concreto. Los modelos estructurales analizados presentan iguales
4)Capacidad de resistencia al Hipotesis Alterna desplazamientos, para al menos una de las configuraciones de

sistemas estructurales consideradas.
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Continuacion de tabla 35
AP .
Conclusiones

El maximo de niveles alcanzado mediante muros de mamposteria de bloque de 6"y 8", esta limitado a 4 niveles, debido a que el disefio
arquitectdnico no presenta un ascensor y el Reglamento Nacional de Edificaciones, en su norma A.010 contempla un maximo de 4 niveles
para edificaciones sin ascensor.

El disefio de muros de mamposteria con bloque de 4" no cumple con los espacios requeridos para el colocado de acero en los huecos de
los muros para el disefio arquitecténico modelado, por lo tanto, este sistema estructural no cumple con la normativa NTC-M.

Mediante un analisis estadistico comparativo de desplazamiento en el sentido X y sentido Y de los diferentes modelos estructurales, se
valida la hipdtesis de diferente comportamiento estructural en cuanto a desplazamientos, dado que el valor de la variable T estandarizada
de la prueba basada en los datos es menor que T estandarizada con un nivel de significancia del 5%, por tanto, hay diferencia significativa
en todos los analisis estadisticos comparativos.

No es significativa la diferencia en el valor de los desplazamientos laterales al reemplazar el entrepiso de losa monolitica por losa nervada
en dos sentidos en cada uno de los modelos representados.

AP 0
Nombre de La propuesta Objetivos de la Propuesta

Analizar y disefiar una estructura mediante muros de
mamposteria utilizando el software Cype Cad y la norma
mexicana NTCM 2017

Disefio sismorresistente de un médulo de vivienda social con muros

. Determinar la cantidad de niveles adecuada para un moédulo
de mamposteria

vivienda social segun la normativa NTCM 2017
Determinar si los diferentes sistemas estructurales analizados
de la edificacion presentan el mismo comportamiento en
cuanto a desplazamientos

6.6 APLICABILIDAD EN MUROS DE MAMPOSTERIA ARMADA

Aplicabilidad en proyectos con sistema estructural de muros de mamposteria armada

Para llevar a cabo la implementacidon proyectos con sistemas estructurales de muros de
mamposteria armada, en el interior del pais y en las zonas urbanas, es muy importante llevar a
cabo un plan para el control de calidad de los agregados, también se tiene que llevar a cabo un plan
de control de calidad en la fabricacion de los bloques de hormigén a utilizar en el proyecto, esto

se lograra con la aplicacion de las siguientes normativas:

1) Para el control de calidad de los agregados se usarad la normativa ASTM C 33 agregados de

peso normal.

61



2) Para el control de calidad en la fabricacion se usarda la normativa ASTM C 90-90

Especificacion estandar para Unidades de mamposteria de hormigdn portantes.
6.6.1 NORMATIVA ASTM C 33 AGREGADOS DE PESO NORMAL.

Esta especificacion define los requisitos para la clasificacion y la calidad de agregado fino

y grueso (que no sea agregado liviano o pesado) para su uso en el concreto.

Esta especificacion es para el uso de un contratista, proveedor de concreto, u otro comprador,

como parte del documento de compra que describe el material a ser suministrado
6.6.2 ESPECIFICACIONES DE GRANULOTNETRIA

las especificaciones de granulometria indican los mdximos y minimos porcentajes que debe

acumularse en cada tamiz.

por ¢j., la norma ASTM C33 especifica los requerimientos para agregados finos y gruesos

para hormigén de cemento Portland.

Tabla 36. Requisitos para la clasificacion de agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9.5-mm (3/8-in)) 100

4.75-mm (No. 4) 95 al 100

2.36-mm (No. 8) 80 al 100

1.18-mm (No. 16) 50 al 85

600-pm (No. 30) 25 al 60

300-pm (No. 50) 5al 30

150-pm (No. 100) 0allo

75-um (No. 200) 0al 35
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Y

2)

3)

4)

1)

2)

3)

Moédulo de finura

Es una medida de la granulometria del agregado fino.

Se usa principalmente en el disefio de mezcla de hormigén de cemento Portland.

Se define como la suma de los pesos retenidos acumulados en los tamices# 100 503016 84 y

3/8” %" 1-1/2” 3"y 6") dividido entre 100.

El moédulo de finura debe estar entre 2.3 y 3.1 en el agregado de hormigén de cemento Portland.

Sustancias nocivas

La cantidad de sustancias nocivas en el agregado fino no deberd exceder de los limites

establecidos en la Tabla 2.

El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de impurezas orgénicas.

Uso de un agregado fino fallando en la prueba no esta prohibida, siempre que la decoloracion
es debido principalmente a la presencia de pequefias cantidades de carbon, lignito, o similares

particulas discretas.

Tabla 37. Limites de sustancias nocivas en el agregado fino para el concreto

Porcentaje de Masa de la muestra

Item
total, Maxima en %

Terrones de arcilla y particulas extranas 3.00

Carbon y Lignita: Donde la apariencia

0.50
superficial del hormigon es de importancia

Otros concretos 1.00
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6.6.3 NORMATIVA ASTM C 90-90

Normativa ASTM C 90-90 Especificacion estandar para Unidades de mamposteria de

hormigén portantes.

1)

2)

3)

4)

Alcance:

Esta especificacion cubre unidades de mamposteria de concreto huecas y sélidas (ver 5.3 y
5.4) hechas de cemento hidraulico, agua y agregados minerales con o sin la inclusion de otros
materiales. Hay tres clases de unidades de mamposteria de hormigoén: (1) peso normal, (2) peso
medio y (3) peso ligero. Estas unidades son adecuadas tanto para aplicaciones con carga como

sin carga.

Las unidades de mamposteria de concreto cubiertas por esta especificacion estdn hechas de

agregados livianos o de peso normal, o ambos.

El texto de esta especificacion hace referencia a notas y notas a pie de pagina que proporcionan
material explicativo. Estas notas y notas al pie (excluyendo aquellos en tablas y figuras) no

deben ser considerados como requisitos de la norma.

Los valores indicados en unidades de pulgada-libra deben considerarse estandar. Los valores

dados entre paréntesis son matematicos.

conversiones a unidades SI que se proporcionan solo con fines informativos y no se

consideran estandar.

1)

Requisitos fisicos

En el momento de la entrega al comprador, las unidades deben cumplir con los requisitos

fisicos prescritos en la Tabla 2.1 y la Tabla 2.2.
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Cuando se especifican resistencias a la compresion mas altas que las enumeradas en la Tabla
2, la resistencia a la compresion del area neta promedio probado de tres unidades debe ser igual
o superior a la resistencia a la compresion especificada, y la resistencia a la compresion del
area neta de la unidad individual probada de las tres unidades debe exceder 90% de la

resistencia a la compresion especificada.

2) En el momento de la entrega al comprador, la contraccion lineal de las unidades no debe

exceder el 0.065%.

3) Unidades huecas:

4) El grosor del revestimiento frontal (tfs) y el grosor del alma (tw) deben cumplir con los

requisitos prescritos en la Tabla 2.1.

Tabla 38. Espesor minimo de parede (face shell) y alma (web) del bloque
Web Thickness (t,,)

Nominal Width (W) of 26 Shel 0w Equivalent Web
Units, in. (mm) C s B.D.C min ickness, min,
min, in. (mm)?&< W?r?fm) M. N i Jlinear #t€ (mm/
linear m)
3(76.2) and 4 (102) % (19) %4 (19) 15 (136)
6 (152) 1 (25) 1 (25) 214 (188)
8 (203) 1% (32) 1 (25) 214 (188)
10 (254) and greater 1% (32) 1% (29) 215 (209)

Tabla 39. Requisitos de clasificacion de resistencia a la compresion, absorcion y densidad
TABLE 2 Strength, Absorption, and Density Classification Requirements™

Density Classification Oven-Dry Density Maximum Water Minimum Net Area
of Concrete, Ib/ft3(kg/m3) Absorption, Ib/ft3(kg/m?) Compressive Strength, Ib/in?(MPa)
Average of 3 Units Average of 3 Units Individual Units Average of 3 Units Individual Units
Lightweight Less than 105 (1680) 18 (288) 20 (320) 1900 (13.1) 1700 (11.7)
Medium Weight 105 to less than 125 (1680-2000) 15 (240) 17 (272) 1900 (13.1) 1700 (11.7)
Normal Weight 125 (2000) or more 13 (208) 15 (240) 1900 (13.1) 1700 (11.7)
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Y

2)

1)

2)

Variaciones permitidas en las dimensiones

Unidades estandar: para las unidades estdndar, ninguna dimension total (ancho, alto y largo)

debera diferir en mas de +-1/8 in. (3.2 mm) de las dimensiones especificadas.

Unidades de caracteristicas particulares: para unidades de caracteristicas particulares, las

dimensiones deben estar de acuerdo con lo siguiente:

2.1 Para las unidades de cara moldeada, ninguna dimension total (ancho, alto y largo) debe
diferir en mas de +-1/8 in. (3.2 mm) a partir de la dimension estandar especificada. Las
dimensiones de las caracteristicas moldeadas deben estar dentro +-1/16 in. (1.6 mm) de las
dimensiones estandar especificadas y debe estar dentro +-1/16 in. (1.6 mm) de la ubicacion

especificada de la caracteristica moldeada.

2.2 Para las unidades de caras divididas, todas las dimensiones generales no divididas deben

diferir en no mas de +-1/8 in. (3.2 mm) de las dimensiones estandar especificadas.

2.3 Para las unidades de asentamiento, ninguna dimension de altura total debe diferir en mas

de +-1/8 in. (3.2 mm) a partir de la dimension estandar especificada.

Acabado y apariencia

Todas las unidades deben estar so6lidas y libres de grietas u otros defectos que interfieran con
la colocacion adecuada de la unidad o que interfieran significativamente perjudicando la
resistencia o permanencia de la construccion. Grietas leves, incidentes al método habitual de
fabricacion o leves virutas resultantes de los métodos habituales de manipulacion en el envio

y la entrega no son motivo de rechazo.

Cuando se vayan a utilizar unidades en la construccion de paredes expuestas, la cara o caras
que se van a exponer no deben mostrar astillas o grietas, no permitidas de otra manera, u otras
imperfecciones cuando se ve desde una distancia de no menos de 20 pies (6,1 m) bajo

1luminacion luz difusa.
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3)

4)

5)

1y

2)

3)

1y

El cinco por ciento de un envio que contiene virutas, no mayores de 1 pulgada (25,4 mm) en
cualquier dimension, o grietas no mas anchas de lo que se permite 0,02 pulg. (0,5 mm) y no

mas del 25% de la altura nominal de la unidad.

El comprador debe especificar el color y la textura de las unidades. Las superficies terminadas
que quedaran expuestas en su lugar se deben ajustar a una muestra aprobada, que consta de no

menos de cuatro unidades, que representan la gama de textura y color permitidos.

Un envio no debera contener mas del 5% de unidades, incluidas las unidades rotas, que no

cumplan con los requisitos de 6.1, 7.1, 7.2 y 7.2.1.

Muestreo y prueba

El comprador o representante autorizado debe contar con las instalaciones adecuadas para
inspeccionar y muestrear las unidades en el lugar de fabricacion a partir de los lotes listos para

entrega.
Muestras y unidades de prueba de acuerdo con los métodos de prueba C 140.

La contraccion por secado lineal total se basard en ensayos de unidades de mamposteria de
hormigén fabricadas con los mismos materiales, mezcla de hormigén disefio, proceso de
fabricacion y método de curado, realizado de acuerdo con el método de prueba C 426 y no mas

de 24 meses antes de la entrega.

Cumplimiento

Si una muestra no se ajusta a los requisitos especificados, se debe permitir al fabricante retirar
las unidades del envio. El comprador seleccionara una nueva muestra de las unidades restantes
del envio con una configuracion y dimension similares y se probara. Si la segunda muestra
cumple con los requisitos especificados, la porcion restante del envio representada por la
muestra cumple con los requisitos especificados. Si la segunda muestra no cumple con los
requisitos especificados, la porcidn restante del envio representada por la muestra, no cumple

con los requisitos especificados.

67



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras (CICH). (2016). CHOC-2008-Codigo Hondurerio de
la Construccion (1.* ed.). XMEDIA Impresos.

Espinosa, M. A. M. (2017). ADMINISTRACION PUBLICA DE LA CIUDAD DE MEXICO. 712.

Mancera Espinosa, M. A. (2017). Administracién Piblica de la Ciudad de México. Jefatura de
Gobierno. https://oig.cepal.org/sites/default/files/2017 constpoliticacdmx.pdf

Marquez Avilés, D. (2020). Ensaye de muros de bloque de concreto de alta resistencia con
refuerzo interior. México.

Osorto Rodriguez, J. E. (2021). Ficha técnica DURACRETO Bloque de concreto de 6 y 8.

Ramirez Hernandez, M. F. (2015). Andlisis y diserio estructural de viviendas unifamiliares de
dos niveles, con diferente unidad de mamposteria por nivel. [Other, Universidad de San
Carlos de Guatemala]. http://biblioteca.ingenieria.usac.edu.gt/

Williams Linera, F., Riquer Trujillo, G., & Leyva Soberanis, R. (2010). Métodos de analisis de

estructuras de mamposteria: Teorico y experimental. 8-10.

68



GLOSARIO

Mamposteria: En la actualidad esta se define como el conjunto de piezas de origen pétreo,

naturales o artificiales, unidad entre si por mortero aglutinante o cementante.

Muros de Mamposteria: La mamposteria es un sistema tradicional de construccion que
consiste en utilizar ladrillos, piedras, marmoles, granitos, bloques de concreto, tejas, etc., para

construir muros y paramentos.

Marco Rigido: Los marcos rigidos son estructuras a base de columnas y trabes que forman
uniones rigidas entre vigas y columnas fabricadas con tres placas con alta eficiencia estructural

que proporcionan alturas y espacios libres interiores mayores y gran belleza arquitectonica.

Diserio sismorresistente: El disefio sismorresistente de estructuras posee un nivel de
complejidad superior al que caracteriza el disefio para cargas estaticas de gravedad, debido a los
factores que se deben tener en cuenta en él. Entre estos se encuentran los siguientes: a) La

naturaleza azarosa de las caracteristicas del sismo.

Desplazamiento: es el cambio de posicion espacial de los nodos principales de analisis de la

estructura.

Deriva: Se entiende por deriva el desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos
colocados en la misma linea vertical, en dos pisos o niveles consecutivos de la edificacion." ...
donde di es el desplazamiento total, medido desde la base del piso "i".

Muro no estructural: Es aquellos que solo depende, del mismo muro, no soporta ningun
elemento mds, no soportan cargas verticales, tales como pretiles, bardas, celosias, divisorios,

desligados.

Cortante Basal: Permite determinar la fuerza lateral total como consecuencia de las fuerzas
inercia que se induce a un sistema de N grados de libertad, distribuyéndolo posteriormente a lo

largo de las diferentes alturas de la estructura.
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Confinamiento: Disposicion del acero de refuerzo calculado y cuidadosamente detallado
segun la teoria del concreto reforzado, para darle al miembro un comportamiento apropiadamente

ductil y tenaz durante repetidos sismos de disefio

Muro diafragma: Se colocan en los vanos de estructuras esqueletales, de marcos de concreto
reforzado o de acero estructural, con el objetivo de resistir fuerzas horizontales e incrementar su

rigidez lateral.

Muro estructural: Son aquellos de los que dependen otros elementos de la estructura,
soportan todo tipo de solicitaciones, verticales y horizontales tanto contenidas en su plano como

perpendiculares a él.

ANOVA: El anélisis de varianza de un factor es un método estadistico para examinar las

diferencias en las medias de tres o mas grupos.

Ensayo : Prueba de las propiedades de un elemento o material.
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APENDICE

MEMORIA TECNICA OPCION #2 BLOQUE DE 6”

Listado de datos de la obra

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2019

Numero de licencia: 113358

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: Proyecto Seminario Cientifico - Edificio MultiFamiliar #2

Clave: Proyecto Seminario - Edificio MultiFamiliar Op#2

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Concreto: ACI 318M-08

A. formados en frio: AISI S100-2007 (LRFD)
Aceros laminados y armados: ANSI/AISC 360-10 (LRFD)

Categoria de uso: General

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

Planta (tC/H\I/'2 .) Carg?ts/ IrrrllzL)lertas
4to Nivel 0.20 0.15
3er Nivel 0.20 0.15
2do Nivel 0.20 0.15
Planta baja 0.00 0.00
Cimentacion 0.00 0.00

4.2.- Viento

CODIGO HONDURENO DE LA CONSTRUCCION:
Normas Técnicas Complementarias.
XII. Cargas y Fuerzas Estructurales. Diseflo por Viento.

Velocidad basica del viento: 120.0 km/h
Categoria de ocupacion: 4 - Estructuras ordinarias

Categoria del terreno: Categoria B



Anchos de banda
Ancho de banda Y Ancho de banda X
Plantas
(m) (m)
En todas las plantas 8.00 13.35

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Coecficientes de Cargas

+X: 1.00 -X:1.00
+Y: 1.00 -Y:1.00
Cargas de viento
Planta Viento X Viento Y
(t) (t)

4to Nivel 0.761 1.271
3er Nivel 1.467 2.447
2do Nivel 1.346 2.247
Planta baja 0.000 0.000

4.3.- Sismo

Norma utilizada: CHOC-08
CODIGO HONDURENO DE CONSTRUCCION:

Normas Técnicas. Capitulo 1. Cargas y fuerzas estructurales. Diseflo por sismo.

(Revision abril 2014)

Método de calculo: Analisis con espectros de respuesta (CHOC-08, 1.3.6.5)

4.3.1.- Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento
Z: Factor de zona sismica (CHOC-08, Fig 1.3.4-1)

Tipo de perfil de suelo (CHOC-08, 1.3.4.3): S3

Sistema estructural
Rwx: Coeficiente de reduccion (X) (CHOC-08, Tabla 1.3.4-6)
Rwy: Coeficiente de reduccion (Y) (CHOC-08, Tabla 1.3.4-6)

Geometria en altura (CHOC-08, 1.3.4.5.2 y 1.3.4.5.2.3): Regular

Z: 026

Rwx : 6.00

Rwy : 6.00
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Estimacion del periodo fundamental de la estructura
h: Altura del edificio

Tipologia estructural (X): I1I

Tipologia estructural (Y): 111

Importancia de la obra (CHOC-08, 1.3.4.4): 4 Estructuras ordinarias

Parametros de calculo
Numero de modos de vibracion que intervienen en el analisis: Segiin norma
Fraccion de sobrecarga de uso

Factor multiplicador del espectro

Efectos de la componente sismica vertical

No se consideran

Verificacion de la condicion de cortante basal: Segun norma

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Categoria B

Direcciones de analisis
Accion sismica segin X

Accion sismica segiin Y

Proyeccién en planta de la obra

h: 9.00

1 0.00

1 1.00

m
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4.4.- Hipétesis de carga

Automaticas|Peso propio
Cargas muertas
Carga viva
Sismo X
Sismo Y
Viento +X
Viento -X
Viento +Y
Viento -Y

4.6.- Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m?)

Grupo Condicion Tipo Valor Coordenadas
Planta baja Peso propio Lineal 1.18 (5.25,3.35) (6.68,3.35)
Peso propio Lineal 0.94 (8.10,7.97) (5.25,7.97)
Cargas muertas Lineal 1.42 (5.25,3.35) (6.68,3.35)
Cargas muertas Lineal 0.19 (8.10,7.97) (5.25,7.97)
Carga viva Lineal 0.72 (5.25,3.35) (6.68,3.35)
Carga viva Lineal 0.17 (8.10,7.97) (5.25,7.97)
2do Nivel Peso propio Lineal 1.18 (5.25,3.35) (6.68,3.35)
Peso propio Lineal 0.94 (8.10,7.97) (5.25,7.97)
Peso propio Lineal 1.18 (6.68,3.35) (8.10,3.35)
Cargas muertas Lineal 1.42 (5.25,3.35) (6.68,3.35)
Cargas muertas Lineal 0.19 (8.10,7.97) (5.25,7.97)
Cargas muertas Lineal 1.42 (6.68,3.35) (8.10,3.35)
Carga viva Lineal 0.72 (5.25,3.35) (6.68,3.35)
Carga viva Lineal 0.17 (8.10,7.97) (5.25,7.97)
Carga viva Lineal 0.72 (6.68,3.35) (8.10,3.35)
3er Nivel Peso propio Lineal 1.18 (6.68,3.35) (8.10,3.35)
Cargas muertas Lineal 1.42 (6.68,3.35) (8.10,3.35)
Carga viva Lineal 0.72 (6.68,3.35) (8.10,3.35)
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5.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigén ACI 318M-08
E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones| UBC 1997
Otras configuraciones de cubierta

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

6.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los siguientes criterios:
- Situaciones persistentes o transitorias

ZVGijj + ¥R + ZVQiQki

j=1 i>1

- Situaciones sismicas

ZYGijj +7pP + Yae Ag + ZYQiQki

P>t i>1

- Donde:

Gk Accién permanente
Pk Accion de pretensado
Qx  Accion variable
Ag  Accion sismica
Lg Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Op Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado
[q.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal
[q.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Cae Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (7)) y coeficientes de combinacién ([7)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: ACI 318M-08

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: ACI 318M-08

(12-1)
Coeficientes parciales de seguridad ()
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400
Carga viva (Q)
Viento (Q)




(12-2 Lr)

Cocficientes parciales de seguridad (1)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 1.600
Viento (Q)
(12-29)
Coeficientes parciales de seguridad (L)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 1.600
Viento (Q)
(12-3Lr,L)
Coeficientes parciales de seguridad ([)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
(12-3S,L)
Cocficientes parciales de seguridad (1)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
(12-3Lr, W)
Coeficientes parciales de seguridad (L)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q)
Viento (Q) 0.000 0.800
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(12-3S, W)

Coeficientes parciales de seguridad (L)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q)
Viento (Q) 0.000 0.800
(12-4 Lr)
Cocficientes parciales de seguridad (1)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.300 1.300
(12-4 S)
Coeficientes parciales de seguridad (L)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.300 1.300
(12-5)
Coeficientes parciales de seguridad ()
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000
(12-6 W)
Coeficientes parciales de seguridad (L)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Carga viva (Q)
Viento (Q) 1.300 1.300
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(12-6 E)

Coeficientes parciales de seguridad (1)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Carga viva (Q)
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000

Tensiones sobre el terreno

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad ([)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (L)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 1.000
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Cocficientes parciales de seguridad (1)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (L)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 1.000
Viento (Q)
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Sismica

Cocficientes parciales de seguridad (1)

Favorable Desfavorable
Sismo (E) -1.000 1.000
6.2.- Combinaciones
m Nombres de las hipétesis
PP Peso propio
CM  Cargas muertas
Qa Carga viva
V(+X) Viento +X
V(-X) Viento -X
V(+Y) Viento +Y
V(-Y) Viento -Y
SX  Sismo X
SY Sismo Y
m E.L.U. de rotura. Hormigon
m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones
Comb.| PP | CM | Qa |V(+X) V(-X)|V(+Y)|V(-Y)| SX | SY
1 |1.400/1.400
2 {1.200/1.200
3 |1.200/1.200|1.600
4 |1.200/1.200 1.300
5 ]1.200/1.200/0.500| 1.300
6 (1.200/1.200 1.300
7 |1.200/1.200/0.500 1.300
8 11.200/1.200 1.300
9 ]1.200/1.200/0.500 1.300
10 |1.200{1.200 1.300
11 [1.200{1.200|0.500 1.300
12 [1.200{1.200 -1.000
13 [1.200{1.200|0.500 -1.000
14 [1.200{1.200 1.000
15 |1.200{1.200(0.500 1.000
16 |1.200{1.200 -1.000
17 [1.200{1.200|0.500 -1.000
18 [1.200{1.200 1.000
19 [1.200{1.200|0.500 1.000
20 0.900/0.900
21 ]0.900(0.900 1.300
22 10.900(0.900 1.300
23 10.900/0.900 1.300
24 10.900/0.900 1.300
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Comb.
25

PP |CM | Qa

V(+X)

VEX) | VEY) | VEY)

SX

SY

0.900/0.900

-1.000

26

0.900/0.900

1.000

27

0.900/0.900

-1.000

28

0.900/0.900

1.000

m Tensiones sobre el terreno

m Desplazamientos

Comb.

PP |CM | Qa

V(+X)

VX)) VEY) | VEY)

SX

SY

—_

1.000/1.000

1.000/1.000{1.000

1.000/1.000

1.000

1.000/1.000{1.000

1.000

1.000{1.000

1.000

1.000{1.000/1.000

1.000

1.000{1.000

1.000

1.000/1.000{1.000

1.000

O 0 Q| |k W

1.000{1.000

1.000

—_
(=]

1.000{1.000{1.000

1.000

—
—_

1.000{1.000

-1.000

—
[\

1.000{1.000/1.000

-1.000

—_
w

1.000{1.000

1.000

—_
N

1.000/1.000{1.000

1.000

—_
(O}

1.000{1.000

-1.000

—_
[o)}

1.000{1.000{1.000

-1.000

—_
|

1.000{1.000

1.000

—_
oe]

1.000{1.000/1.000

1.000

7.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota

4 4to Nivel
3 3er Nivel
2 2do Nivel
1 Planta baja

0 Cimentacion

4 4to Nivel
3 3er Nivel
2 2do Nivel
1 Planta baja

10.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

-Tensién admisible en situaciones persistentes: 1.50 kg/cm?

-Tension admisible en situaciones accidentales: 1.50 kg/cm?

3.00 9
3.00 6
3.00 3

.00
.00
.00

1.00 0.00

-1

.00
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11.- MATERIALES UTILIZADOS

11.1.- Concretos

Elemento Concreto f'e Tamafio maximo del arido E.
(kg/cm?) (mm) (kg/cm?)
Todos f'e=210 210 19 219689
11.2.- Aceros por elemento y posicion
11.2.1.- Aceros en barras
Elemento Acero fyk O
(kg/cm?) :
4200 1.00

Todos

Grade 60

11.2.2.- Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles Acero Limite elasticoModulo de elasticidad
P parap (kg/cm?) (kg/cm?)

Acero formado en frio ASTM A 36 36 ksi 2548 2069317

Acero laminado ASTM A 36 36 ksi 2548 2038736

11.3.- Muros de mamposteria

Acero barras verticales Grade 60

Acero barras horizontales Grade 40
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Listado de cimentacion
1.- DESCRIPCION

Referencias

GEOMETRIA

ARMADO

M1

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4c/20
Inferior Transversal: #4c/20

M3

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4c/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M4

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M5

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20

Mé6

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4c/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M7

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4c/20
Inferior Transversal: #4c/20

M9

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M10

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20

Ml11

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M12

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M13

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4c/20
Inferior Transversal: #4c/20

M14

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M16

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20
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Referencias

GEOMETRIA

ARMADO

M17

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M18

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4c/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M19

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4c/20
Inferior Transversal: #4c/20

M20

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4c/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M21

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M22

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M23

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M24

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4c/20
Inferior Transversal: #4c/20

M25

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M26

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20

M27

Vuelo a la izquierda: 25.0 cm
Vuelo a la derecha: 25.0 cm
Ancho total: 65.0 cm

Peralte de la zapata: 30.0 cm

Inferior Longitudinal: #4¢/20
Inferior Transversal: #4¢/20

3.- COMPROBACION

Referencia: M1
Dimensiones: 65 x 30
Armados: Xi:#4c¢/20 Yi:#4c/20

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros
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Referencia: M1
Dimensiones: 65 x 30
Armados: Xi:#4¢/20 Yi:#4c/20

Comprobacion Valores Estado
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 1.5 kg/cm?
Calculado: 0.622 kg/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes: Méximo: 1.875 kg/cm?
Calculado: 0.771 kg/cm? Cumple

Volteo de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al volteo son

mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

-En direccion X: Reserva seguridad: 1096.1 %  |Cumple
-En direcciéon Y: Reserva seguridad: 100000.0 % |Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 0.00 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 1.09 t'm Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méximo: 630 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 30.83 t/m? Cumple
Peralte minimo: Minimo: 21 cm

Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-08) Calculado: 30 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm

-Cl: Calculado: 23 cm Cumple
-C2: Calculado: 23 cm Cumple
-M1: Calculado: 23 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-08) Minimo: 0.0018

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 10 mm

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 12.7 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16

Minimo: 10 cm
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Referencia: M1
Dimensiones: 65 x 30
Armados: Xi:#4¢/20 Yi:#4c/20

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cédlculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 30 cm
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 37 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 37 cm Cumple
Longitud minima de las ganchos: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 37 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 37 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Avisos:
- Se han eliminado las combinaciones de viento
- Se han eliminado las combinaciones de sismo
Referencia: M3
Dimensiones: 65 x 30
Armados: Xi:#4¢/20 Yi:#4c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 1.5 kg/cm?

Calculado: 0.628 kg/cm? Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 1.875 kg/cm?

Calculado: 0.799 kg/cm? Cumple
Volteo de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al volteo son
mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 961.2%  |Cumple

-En direccion Y:

Reserva seguridad: 100000.0 %

Cumple

Flexion en la zapata:

-En direccion X:

Momento: 0.00 t'm Cumple

-En direccion Y: Momento: 1.11 t'm Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méximo: 630 t/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 32.39 t/m? Cumple
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Referencia: M3
Dimensiones: 65 x 30
Armados: Xi:#4¢/20 Yi:#4c/20

Comprobacion Valores Estado
Peralte minimo: Minimo: 21 cm

Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-08) Calculado: 30 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm

-C3: Calculado: 23 cm Cumple
-C4: Calculado: 23 cm Cumple
-M3: Calculado: 23 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-08) Minimo: 0.0018

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 10 mm

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 12.7 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 |Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 30 cm

- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 37 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 37 cm Cumple
Longitud minima de las ganchos: Minimo: 20 cm

- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 37 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 37 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Avisos:
- Se han eliminado las combinaciones de viento

- Se han eliminado las combinaciones de sismo
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Referencia: M4
Dimensiones: 65 x 30
Armados: Xi:#4¢/20 Yi:#4c/20

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 1.5 kg/cm?

Calculado: 0.85 kg/cm? Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 1.875 kg/cm?

Calculado: 0.867 kg/cm? Cumple
Volteo de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al volteo son
mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 11555.3 % |Cumple

-En direccion Y:

Reserva seguridad: 100000.0 % |Cumple

Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 0.00 t-m Cumple
-En direcciéon Y: Momento: 0.81 t'‘m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méximo: 630 t/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 18.29 t/m? Cumple
Peralte minimo: Minimo: 21 cm

Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-08) Calculado: 30 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm

-C4: Calculado: 23 cm Cumple
-C18: Calculado: 23 cm Cumple
-M4: Calculado: 23 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-08) Minimo: 0.0018

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:

-Parrilla inferior: Minimo: 10 mm

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 12.7 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: M4
Dimensiones: 65 x 30
Armados: Xi:#4¢/20 Yi:#4c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 |\Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 30 cm
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 37 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 37 cm Cumple
Longitud minima de las ganchos: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 37 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 37 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Avisos:
- Se han eliminado las combinaciones de viento
- Se han eliminado las combinaciones de sismo
Referencia: M5
Dimensiones: 65 x 30
Armados: Xi:#4c/20 Yi:#4c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 1.5 kg/cm?

Calculado: 0.855 kg/cm? Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes: Maximo: 1.875 kg/cm?

Calculado: 0.861 kg/cm? Cumple
Volteo de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al volteo son
mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 43987.0 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 100000.0 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.00 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.76 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 t Cumple
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Referencia: M5
Dimensiones: 65 x 30
Armados: Xi:#4¢/20 Yi:#4c/20

Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 630 t/m>

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 15.63 t/m? Cumple
Peralte minimo: Minimo: 21 cm

Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-08) Calculado: 30 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm

-Cl13: Calculado: 23 cm Cumple
-C18: Calculado: 23 cm Cumple
-M5: Calculado: 23 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-08) Minimo: 0.0018

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 10 mm

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 12.7 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 |Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 30 cm

- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 37 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 37 cm Cumple
Longitud minima de las ganchos: Minimo: 20 cm

- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 37 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 37 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Avisos:
- Se han eliminado las combinaciones de viento
- Se han eliminado las combinaciones de sismo
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

2.- ARMADO DE COLUMNAS Y MUROS DE CORTANTE

2.1.- Columnas

Armado de pilares

Concreto: f'c=210

Geometria Armados
Columna Dimensionss Tramo Barras Estribos . AE;OV' Estado
Planta o) (m) Esquina | €Uantia | o o o) | Separacion ()
a (%) P (cm)

Cl 4to Nivel 17x17 6.00/8.80  |4#4 1.75 le#3 17 42 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 let#3 17 11.6 Cumple
2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 19.5 Cumple
Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 19.5 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 8.9 Cumple

Cc2 4to Nivel 17x17 6.00/8.80 4#4 1.75 le#3 17 6.4 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 le#3 17 17.6 Cumple
2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 24.7 Cumple
Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 24.7 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 11.5 Cumple

C3 4to Nivel 17x17 6.00/8.80  |4#4 1.75 le#3 17 6.7 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80 4#4 1.75 le#3 17 18.3 Cumple
2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 25.6 Cumple
Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 25.6 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 11.9 Cumple

Cc4 4to Nivel 17x17 6.00/8.80  |4#4 1.75 le#3 17 42 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 le#3 17 11.6 Cumple
2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 let#3 17 19.4 Cumple
Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 19.4 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 9.0 Cumple

C5 4to Nivel 17x17 6.00/8.80 4#4 1.75 le#3 17 4.1 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 let#3 17 11.9 Cumple
2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 19.5 Cumple
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Concreto: f'c=210

Armado de pilares

Geometria Armados
Columna Dimensiones Tramo Barras Estribos . A[:;ov. Estado
Planta (cm) (m) Esquina UG Descripcion) Separacién | (%)
a (%) P (cm)

Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 19.5 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 10.5 Cumple

C6 4to Nivel 17x17 6.00/8.80 444 1.75 le#3 17 6.0 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 le#3 17 11.6 Cumple

2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 18.6 Cumple

Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 18.6 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 9.4 Cumple

Cc7 4to Nivel 17x17 6.00/8.80 4#4 1.75 le#3 17 6.2 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 le#3 17 11.9 Cumple

2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 19.0 Cumple

Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 19.0 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 9.5 Cumple

C8 4to Nivel 17x17 6.00/8.80 4#4 1.75 le#3 17 4.1 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 le#3 17 11.7 Cumple

2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 19.3 Cumple

Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 19.3 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 10.5 Cumple

C9 4to Nivel 17x17 6.00/8.80 444 1.75 le#3 17 8.8 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80 4#4 1.75 le#3 17 15.2 Cumple

2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 21.0 Cumple

Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 21.0 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 8.9 Cumple

C10 4to Nivel 17x17 6.00/8.80 4#4 1.75 le#3 17 4.2 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 le#3 17 10.6 Cumple

2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 18.9 Cumple

Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 18.9 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 11.2 Cumple

Cll1 4to Nivel 17x17 6.00/8.80 4#4 1.75 le#3 17 5.8 Cumple
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Concreto: f'c=210

Armado de pilares

Geometria Armados
Columna Dimensiones Tramo Barras Estribos . Arz;ov. Estado
Planta (cm) (m) Esquina UG Descripcion) Separacién | (%)
a (%) P (cm)

3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 le#3 17 13.1 Cumple

2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 223 Cumple

Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 223 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 8.8 Cumple

Cl12 4to Nivel 17x17 6.00/8.80 4#4 1.75 le#3 17 9.1 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 le#3 17 16.3 Cumple

2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 222 Cumple

Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 22.2 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 8.8 Cumple

C13 4to Nivel 17x17 6.00/8.80  |4#4 1.75 le#3 17 43 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80 4#4 1.75 le#3 17 10.6 Cumple

2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 18.6 Cumple

Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 18.6 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 10.7 Cumple

Cl4 4to Nivel 17x17 6.00/8.80  |4#4 1.75 le#3 17 5.9 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 le#3 17 13.0 Cumple

2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 22.2 Cumple

Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 222 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 9.0 Cumple

Cl15 4to Nivel 17x17 6.00/8.80  |4#4 1.75 le#3 17 39 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 le#3 17 10.1 Cumple

2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 17.0 Cumple

Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 17.0 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 10.3 Cumple

Cl6 4to Nivel 17x17 6.00/8.80 4#4 1.75 le#3 17 7.6 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 le#3 17 15.1 Cumple

2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 21.8 Cumple
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Concreto: f'c=210

Armado de pilares

Geometria Armados
Columna Dimensiones Tramo Barras Estribos . Arz;ov. Estado
Planta (cm) (m) Brquinal| i S ripcion@i| b aacion e
a (%) P (cm)

Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 21.8 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 10.2 Cumple

Cl17 4to Nivel 17x17 6.00/8.80  |4#4 1.75 le#3 17 7.8 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 le#3 17 14.8 Cumple

2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 21.6 Cumple

Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 21.6 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 10.5 Cumple

C18 4to Nivel 17x17 6.00/8.80 4#4 1.75 le#3 17 3.9 Cumple
3er Nivel 17x17 3.00/5.80  |4#4 1.75 le#3 17 10.0 Cumple

2do Nivel 17x17 0.00/2.80 1.75 le#3 17 16.9 Cumple

Planta baja 17x17 -1.00/-0.20 |4#4 1.75 le#3 17 16.9 Cumple
Cimentacion |- - 4#6 3.94 le#3 - 10.3 Cumple

Notas:

M e = estribo, r = rama
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DESPLAZAMIENTOS DE COLUMNA

Situaciones sismicas®

Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Columna Planta
(m) (mm) (mm) (mm)
Cl 4to Nivel 8.90 -4.56 -2.08 -0.62
3er Nivel 5.90 -3.32 -1.48 -0.57
2do Nivel 2.90 -1.68 -0.74 -0.42
Planta baja -0.10 -0.10 0.09 -0.10
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
C2 4to Nivel 8.90 -4.56 -2.03 -0.58
3er Nivel 5.90 -3.32 -1.44 -0.54
2do Nivel 2.90 -1.68 -0.72 -0.38
Planta baja -0.10 -0.10 0.08 -0.10
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
C3 4to Nivel 8.90 -4.56 -2.03 -0.59
3er Nivel 5.90 -3.32 -1.44 -0.55
2do Nivel 2.90 -1.68 -0.72 -0.39
Planta baja -0.10 -0.10 0.08 -0.10
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
Cc4 4to Nivel 8.90 -4.56 -2.11 -0.62
3er Nivel 5.90 -3.32 -1.50 -0.58
2do Nivel 2.90 -1.68 -0.75 -0.42
Planta baja -0.10 -0.10 0.09 -0.10
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
Cs5 4to Nivel 8.90 -3.57 -2.08 -0.71
3er Nivel 5.90 -2.62 -1.48 -0.67
2do Nivel 2.90 -1.33 -0.74 -0.49
Planta baja -0.10 -0.09 0.09 -0.13
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
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Situaciones sismicas®

Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Columna Planta
(m) (mm) (mm) (mm)
Coé 4to Nivel 8.90 -3.57 -2.03 -0.53
3er Nivel 5.90 -2.62 -1.44 -0.49
2do Nivel 2.90 -1.33 -0.72 -0.36
Planta baja -0.10 -0.09 0.08 -0.09
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
Cc7 4to Nivel 8.90 -3.57 -2.03 -0.54
3er Nivel 5.90 -2.62 -1.44 -0.50
2do Nivel 2.90 -1.33 -0.72 -0.37
Planta baja -0.10 -0.09 0.08 -0.10
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
C8 4to Nivel 8.90 -3.57 -2.11 -0.71
3er Nivel 5.90 -2.62 -1.50 -0.66
2do Nivel 2.90 -1.33 -0.75 -0.48
Planta baja -0.10 -0.09 0.09 -0.13
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
Cc9 4to Nivel 8.90 -3.91 -2.03 -0.44
3er Nivel 5.90 -2.86 -1.44 -0.38
2do Nivel 2.90 -1.45 -0.72 -0.25
Planta baja -0.10 -0.09 0.08 -0.06
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
C10 4to Nivel 8.90 -3.91 -2.08 -0.56
3er Nivel 5.90 -2.86 -1.48 -0.54
2do Nivel 2.90 -1.45 -0.74 -0.42
Planta baja -0.10 -0.09 0.09 -0.13
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
Cl11 4to Nivel 8.90 -3.91 -2.04 -0.57
3er Nivel 5.90 -2.86 -1.45 -0.53
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Situaciones sismicas®

Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Columna Planta
(m) (mm) (mm) (mm)
2do Nivel 2.90 -1.45 -0.73 -0.38
Planta baja -0.10 -0.09 0.08 -0.07
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
C12 4to Nivel 8.90 -3.91 -2.03 -0.46
3er Nivel 5.90 -2.86 -1.44 -0.40
2do Nivel 2.90 -1.45 -0.72 -0.26
Planta baja -0.10 -0.09 0.08 -0.06
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
C13 4to Nivel 8.90 -3.91 -2.11 -0.56
3er Nivel 5.90 -2.86 -1.50 -0.53
2do Nivel 2.90 -1.45 -0.75 -0.41
Planta baja -0.10 -0.09 0.09 -0.12
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
Cl4 4to Nivel 8.90 -3.91 -2.05 -0.57
3er Nivel 5.90 -2.86 -1.46 -0.52
2do Nivel 2.90 -1.45 -0.73 -0.38
Planta baja -0.10 -0.09 0.09 -0.07
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
C15 4to Nivel 8.90 -4.21 -2.08 -0.44
3er Nivel 5.90 -3.08 -1.48 -0.42
2do Nivel 2.90 -1.55 -0.74 -0.33
Planta baja -0.10 -0.10 0.09 -0.10
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
Cl16 4to Nivel 8.90 -4.21 -2.05 -0.52
3er Nivel 5.90 -3.08 -1.46 -0.47
2do Nivel 2.90 -1.55 -0.73 -0.33
Planta baja -0.10 -0.10 0.09 -0.08
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Situaciones sismicas®
Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Columna Planta
(m) (mm) (mm) (mm)
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
C17 4to Nivel 8.90 -4.21 -2.07 -0.52
3er Nivel 5.90 -3.08 -1.47 -0.46
2do Nivel 2.90 -1.55 -0.74 -0.33
Planta baja -0.10 -0.10 0.09 -0.08
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
C18 4to Nivel 8.90 -4.21 -2.11 -0.43
3er Nivel 5.90 -3.08 -1.50 -0.42
2do Nivel 2.90 -1.55 -0.75 -0.33
Planta baja -0.10 -0.10 0.09 -0.10
Cimentacion -1.00 0.00 0.00 0.00
Notas:
@ Los desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.

Distorsiones de pilares, pantallas y muros.

m h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior

m Distorsion:
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior

Relativa: Relacion entre la altura y la distorsion absoluta

m Origen:
G: Solo gravitatorias

GV: Gravitatorias + viento

m Nota:
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsion relativa entre plantas y de la distorsion total (desplome) del edificio.

El valor absoluto se utilizara para definir las juntas sismicas. El valor relativo suele limitarse en funcion de la altura de la planta
'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la altura total.
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Situaciones sismicas®

Distorsion X

Distorsion Y

Cota h
Columna Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)

Cl 4to Nivel 8.90| 3.00/ 0.0012 |h/2500 — 0.0006 |h /5000
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0017 |h/1765 ---- 0.0007 |h/4286 --e-
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0016 |h/1875 --e- 0.0007 |h/4286
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 ---- 0.0001 |h /9000 e
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0046 |h/2153 ---- 0.0021 |h/4715

C2 4to Nivel 8.90| 3.00/ 0.0012 |h/2500 e 0.0006 |h /5000 -
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0017 |h/1765 ---- 0.0007 |h/4286 --e-
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0016 |h/1875 --e- 0.0006 |h /5000
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 ---- 0.0001 |h /9000 e
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0046 |h/2153 - 0.0020 |h /4950

C3 4to Nivel 8.90| 3.00, 0.0012 |h/2500 - 0.0006 |h /5000 ----
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0017 |h/1765 - 0.0007 |h/4286 -
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0016 |h/1875 - 0.0006 |h /5000
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 - 0.0001 |h /9000 -
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0046 |h/2153 - 0.0020 |h /4950

C4 4to Nivel 8.90| 3.00, 0.0012 |h/2500 - 0.0006 |h /5000 ----
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0017 |h/1765 - 0.0007 |h/4286 -
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0016 |h/1875 - 0.0007 |h/4286
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 - 0.0001 |h /9000 -
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0046 |h/2153 - 0.0021 |h/4715

C5 4to Nivel 8.90| 3.00, 0.0010 |h/3000 - 0.0006 |h /5000 ----
3er Nivel 590/ 3.00| 0.0013 |h/2308 - 0.0007 |h/4286 -
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0012 |h/2500 - 0.0007 |h/4286
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Situaciones sismicas®

Distorsion X

Distorsion Y

Cota | h
Columna Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 ---- 0.0001 |h /9000 e
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0036 |h/2750 ---- 0.0021 |h/4715
C6 4to Nivel 8.90| 3.00/ 0.0010 |h/3000 e 0.0006 |h /5000 -
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0013 |h/2308 ---- 0.0007 |h/4286 --e-
2do Nivel 290/ 3.00| 0.0012 |h/2500 --e- 0.0006 |h /5000
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 ---- 0.0001 |h /9000 e
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0036 |h/2750 ---- 0.0020 |h /4950
Cc7 4to Nivel 8.90| 3.00, 0.0010 |h/3000 - 0.0006 |h /5000 ----
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0013 |h/2308 - 0.0007 |h/4286 -
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0012 |h/2500 - 0.0006 |h /5000
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 - 0.0001 |h /9000 -
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0036 |h/2750 - 0.0020 |h /4950
C8 4to Nivel 8.90| 3.00, 0.0010 |h/3000 - 0.0006 |h /5000 ----
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0013 |h/2308 - 0.0007 |h/4286 -
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0012 |h/2500 - 0.0007 |h/4286
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 - 0.0001 |h /9000 -
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0036 |h/2750 - 0.0021 |h/4715
Cc9 4to Nivel 8.90| 3.00/ 0.0011 |h/2728 - 0.0006 |h /5000 ----
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0014 |h/2143 - 0.0007 |h/4286 -
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0014 |h/2143 - 0.0006 |h /5000
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 - 0.0001 |h /9000 -
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0039 |h/2539 - 0.0020 |h /4950
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Situaciones sismicas®

Distorsion X

Distorsion Y

Cota h
Columna Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)

C10  |4to Nivel 8.90| 3.00/ 0.0011 |h/2728 e 0.0006 |h /5000 -
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0014 |h/2143 ---- 0.0007 |h/4286 --e-
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0014 |h/2143 --e- 0.0007 |h/4286
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 ---- 0.0001 |h /9000 e
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0039 |h/2539 ---- 0.0021 |h/4715

C11  |4to Nivel 8.90| 3.00/ 0.0011 |h/2728 e 0.0006 |h /5000 -
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0014 |h/2143 ---- 0.0007 |h/4286 --e-
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0014 |h/2143 --e- 0.0006 |h /5000
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 ---- 0.0001 |h /9000 e
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0039 |h/2539 - 0.0020 |h /4950

C12  |4to Nivel 8.90| 3.00/ 0.0011 |h/2728 - 0.0006 |h /5000 ----
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0014 |h/2143 - 0.0007 |h/4286 -
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0014 |h/2143 - 0.0006 |h /5000
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 - 0.0001 |h /9000 -
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0039 |h/2539 - 0.0020 |h /4950

C13  |4to Nivel 8.90| 3.00/ 0.0011 |h/2728 - 0.0006 |h /5000 ----
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0014 |h/2143 - 0.0007 |h/4286 -
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0014 |h/2143 - 0.0007 |h/4286
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 - 0.0001 |h /9000 -
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0039 |h/2539 - 0.0021 |h/4715

C14  |4to Nivel 8.90| 3.00/ 0.0011 |h/2728 - 0.0006 |h /5000 ----
3er Nivel 590/ 3.00| 0.0014 |h/2143 - 0.0007 |h/4286 -
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0014 |h/2143 - 0.0006 |h /5000
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Situaciones sismicas®

Distorsion X

Distorsion Y

Cota | h
Columna Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 ---- 0.0001 |h /9000 e
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0039 |h/2539 ---- 0.0021 |h/4715
C15  |4to Nivel 8.90| 3.00/ 0.0011 |h/2728 e 0.0006 |h /5000 -
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0015 |h/2000 ---- 0.0007 |h/4286 --e-
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0015 |h/2000 --e- 0.0007 |h/4286
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 ---- 0.0001 |h /9000 e
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0042 |h/2358 ---- 0.0021 |h/4715
C16  |4to Nivel 8.90| 3.00/ 0.0011 |h/2728 - 0.0006 |h /5000 ----
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0015 |h/2000 - 0.0007 |h/4286 -
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0015 |h/2000 - 0.0006 |h /5000
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 - 0.0001 |h /9000 -
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0042 |h/2358 - 0.0021 |h/4715
C17  |4to Nivel 8.90| 3.00/ 0.0011 |h/2728 - 0.0006 |h /5000 ----
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0015 |h/2000 - 0.0007 |h/4286 -
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0015 |h/2000 - 0.0007 |h/4286
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 - 0.0001 |h /9000 -
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0042 |h/2358 - 0.0021 |h/4715
C18  |4to Nivel 8.90| 3.00/ 0.0011 |h/2728 - 0.0006 |h /5000 ----
3er Nivel 5.90| 3.00| 0.0015 |h/2000 - 0.0007 |h/4286 -
2do Nivel 2.90| 3.00| 0.0015 |h/2000 - 0.0007 |h/4286
Planta baja -0.10/  0.90| 0.0001 |h/9000 - 0.0001 |h /9000 -
Cimentacion -1.00
Total 9.90| 0.0042 |h/2358 - 0.0021 |h/4715
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Situaciones sismicas®

Distorsion X

Distorsion Y

Cota h
Columna Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)

M1 4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0012 |h/2421 ---- 0.0006 |h /5008
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0017 |h/1817 ---- 0.0007 |h/4128 --e-
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0016 |h/1909 --e- 0.0006 |h/4638
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |h/9620 ---- 0.0001 |---- e
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0046 |h/2195 --e- 0.0021 |h/4872

M3 4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0012 |h/2421 e 0.0006 |h/4984
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0017 |h/1817 ---- 0.0007 |h/4099 --e-
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0016 |h/1909 --e- 0.0007 |h/4597
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |h/9620 ---- 0.0001 |---- e
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0046 |h/2195 - 0.0021 |h/4837

M4 4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0012 |h/2520 - 0.0006 |h/4914
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0016 |h/1889 - 0.0007 |h/4026 -
2do Nivel 3.00| 3.00| 0.0015 |h/1981 - 0.0007 |h /4499
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |h/9939 ---- 0.0001 |---- -
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0044 |h/2281 - 0.0021 |h /4750

M5 4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0011 [h/2731 - 0.0006 |h/4914
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0015 |h/2041 - 0.0007 |h/4026 -
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0014 |h/2136 - 0.0007 |h /4499
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- -
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0041 |h/2464 - 0.0021 |h /4750

M6 4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0010 |h/2977 - 0.0006 |h/4914
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0014 |h/2216 - 0.0007 |h/4026 -
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0013 |h/2312 - 0.0007 |h /4499
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Situaciones sismicas®

Distorsion X

Distorsion Y

Cota | h
Columna Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- e
Cimentacion -1.00
Total 10.00{ 0.0037 |h/2675 --e- 0.0021 |h /4750
M7 4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0010 |h/3123 e 0.0006 |h/4984
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0013 |h/2320 ---- 0.0007 |h/4099 --e-
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0012 |h/2416 --e- 0.0007 |h/4597
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- e
Cimentacion -1.00
Total 10.00{ 0.0036 |h/2799 --e- 0.0021 |h /4837
M9 4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0010 |h/3123 - 0.0006 |h/5008
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0013 |h/2320 - 0.0007 |h/4128 -
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0012 |h/2416 - 0.0006 |h/4638
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- -
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0036 |h/2799 - 0.0021 |h/4872
M10  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0010 |h/2977 - 0.0006 |h/4954 ----
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0014 |h/2216 - 0.0007 |h/4073 -
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0013 |h/2312 - 0.0007 |h/4565
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- -
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0037 |h/2675 - 0.0021 |h /4806
M11  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0011 [h/2731 - 0.0006 |h/4954 ----
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0015 |h/2041 - 0.0007 |h/4073 -
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0014 |h/2136 - 0.0007 |h/4565
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- -
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0041 |h/2464 - 0.0021 |h /4806
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Situaciones sismicas®

Distorsion X

Distorsion Y

Cota | h
Columna Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)

M12  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0012 |h/2520 e 0.0006 |h/4954 -
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0016 |h/1889 ---- 0.0007 |h/4073 --e-
2do Nivel 3.00| 3.00{ 0.0015 |h/1981 --e- 0.0007 |h/4565
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |h/9939 ---- 0.0001 |---- e
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0044 |h/2281 --e- 0.0021 |h /4806

M13  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0011 |h/2843 e 0.0006 |h /4993 -
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0014 |h/2121 ---- 0.0007 |h/4113 -—--
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0014 |h/2217 --e- 0.0006 |h/4619
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- e
Cimentacion -1.00
Total 10.00{ 0.0039 |h/2560 - 0.0021 |h/4854

M14  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0011 |h/2843 - 0.0006 |h /5043 ----
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0014 |h/2121 - 0.0007 |h/4164 -
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0014 |h/2217 - 0.0006 |h /4685
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- -
Cimentacion -1.00
Total 10.00{ 0.0039 |h/2560 - 0.0020 |h/4914

M16  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0011 |h/2843 - 0.0006 |h/5031 ----
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0014 |h/2121 - 0.0007 |h/4148 -
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0014 |h/2217 - 0.0006 |h /4663
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- -
Cimentacion -1.00
Total 10.00{ 0.0039 |h/2560 - 0.0020 |h /4896

M17  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0011 |h/2843 - 0.0006 |h /4964 ----
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0014 |h/2121 - 0.0007 |h/4079 -
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0014 |h/2217 - 0.0007 |h/4571

104



Situaciones sismicas®

Distorsion X

Distorsion Y

Cota | h
Columna Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- e
Cimentacion -1.00
Total 10.00{ 0.0039 |h/2560 --e- 0.0021 |h/4813
M18  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0010 |h/2977 e 0.0006 |h /5056 -
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0014 |h/2216 ---- 0.0007 |h/4176 --e-
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0013 |h/2312 --e- 0.0006 |h/4702
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- e
Cimentacion -1.00
Total 10.00{ 0.0037 |h/2675 --e- 0.0020 |h /4930
M19  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0011 |h/2617 - 0.0006 |h /5056 ----
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0015 |h/1959 - 0.0007 |h/4176 -
2do Nivel 3.00| 3.00| 0.0015 |h/2053 - 0.0006 |h/4702
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- -
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0042 |h/2365 - 0.0020 |h /4930
M20  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0010 |h/2977 - 0.0006 |h /5049 ----
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0014 |h/2216 - 0.0007 |h/4167 -
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0013 |h/2312 - 0.0006 |h/4688
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- -
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0037 |h/2675 - 0.0020 |h/4918
M21  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0011 |h/2617 - 0.0006 |h /5049 ----
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0015 |h/1959 - 0.0007 |h/4167 -
2do Nivel 3.00| 3.00| 0.0015 |h/2053 - 0.0006 |h/4688
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- -
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0042 |h/2365 - 0.0020 |h/4918
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Situaciones sismicas®

Distorsion X

Distorsion Y

Cota | h
Columna Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)
M22  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0010 |h/2977 e 0.0006 |h /5030 -
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0014 |h/2216 ---- 0.0007 |h/4150 --e-
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0013 |h/2312 --e- 0.0006 |h /4668
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- e
Cimentacion -1.00
Total 10.00{ 0.0037 |h/2675 --e- 0.0020 |h /4898
M23  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0010 |h/2977 e 0.0006 |h/5013 -
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0014 |h/2216 ---- 0.0007 |h/4129 --e-
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0013 |h/2312 --e- 0.0006 |h/4638
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- e
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0037 |h/2675 - 0.0021 |h/4873
M24  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0011 |h/2627 - 0.0006 |h /4983 ----
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0015 |h/1966 - 0.0007 |h/4103 -
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0015 |h/2060 - 0.0007 |h /4605
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |---- - 0.0001 |---- -
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0042 |h/2374 - 0.0021 |h/4842
M25  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0012 |h/2520 - 0.0006 |h/5011 ----
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0016 |h/1889 - 0.0007 |h/4131 -
2do Nivel 3.00| 3.00| 0.0015 |h/1981 - 0.0006 |h /4643
Planta baja 0.00| 1.00| 0.0001 |h/9939 ---- 0.0001 |---- -
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0044 |h/2281 - 0.0021 |h/4876
M26  |4to Nivel 9.00| 3.00| 0.0011 |h/2627 - 0.0006 |h/4951 ----
3er Nivel 6.00| 3.00| 0.0015 |h/1966 - 0.0007 |h /4065 -
2do Nivel 3.00/ 3.00| 0.0015 |h/2060 - 0.0007 |h/4552
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Situaciones sismicas®
Distorsion X Distorsion Y
Cota h
Columna Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)
Planta baja 0.00/ 1.00| 0.0001 |---- -—- 0.0001 |---- -—-
Cimentacion -1.00
Total 10.00{ 0.0042 |h/2374 - 0.0021 |h/4797
M27  |4to Nivel 9.00/ 3.00{ 0.0012 |h/2520 - 0.0006 |h /4988 -
3er Nivel 6.00/ 3.00/ 0.0016 |h/1889 - 0.0007 |h/4103 -
2do Nivel 3.00/ 3.00/ 0.0015 |h/1981 - 0.0007 |h/4604
Planta baja 0.00/ 1.00{ 0.0001 |h/9939 - 0.0001 |---- -—-
Cimentacion -1.00
Total 10.00| 0.0044 |h/2281 - 0.0021 |h/4843
Notas:
@ Las distorsiones estan mayoradas por la ductilidad.

Valores maximos

Desplome local maximo de los pilares ([ / h)

Planta

Situaciones persistentes o transitorias

Situaciones sismicas

Direccion X

Direccion Y

Direccion X

Direccion Y

4to Nivel

1/2500 (C1, ...)

1/5000 (C1, ...)

3er Nivel

1/1765 (C1, ...)

1/4286 (C1, ...)

2do Nivel

1/1875(C1, ...)

1/4286 (C1, ...)

Planta baja

1/9000 (C1, ...)

1/9000 (C1, ...)

Notas:

@ Los desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.
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Desplome total maximo de los pilares ([J / H)

Direccion X

Situaciones persistentes o transitorias

Direccion Y

Situaciones sismicas(!

Direccién X

Direccién Y

1/2153 (CL,...)

1/4715(CL, ...)

Notas:

@ Los desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.

Desplome local maximo de los muros (] / h)

) Los desplazamientos estéan mayorados por la ductilidad.

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sismicas"
Planta
Direccion X Direccion Y Direccion X Direccion Y

4to Nivel - - 1/2421 M1,M3) | 1/4914 (M4, ...)
3er Nivel - - 1/1817 (M1, M3) | 1/4026 (M4, ..)
2do Nivel - - 1/1909 (M1, M3) | 1/4499 (M4, ...)
Planta baja -—- - 1/9620 (M1, M3) -

Notas:

Desplome total maximo de los muros ([) / H)

Direccion X

Situaciones persistentes o transitorias

Direccion Y

Direccion X

Situaciones sismicas(!

Direccién Y

1/2195 (M1, M3)

1/4750 (M4, ...)

Notas:

@ Los desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.

Cargas horizontales de viento

Cargas de viento

Planta Viento X Viento Y
® ®
4to Nivel 0.761 1.271
3er Nivel 1.467 2.447
2do Nivel 1.346 2.247
Planta baja 0.000 0.000
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Justificacion de la accion sismica
1.- SISMO

Norma utilizada: CHOC-08
CODIGO HONDURENO DE CONSTRUCCION:
Normas Técnicas. Capitulo 1. Cargas y fuerzas estructurales. Disefio por sismo.

(Revision abril 2014)

Método de calculo: Analisis con espectros de respuesta (CHOC-08, 1.3.6.5)

1.1.- Datos generales de sismo

Caracterizaciéon del emplazamiento
Z: Factor de zona sismica (CHOC-08, Fig 1.3.4-1) Z: 026

Tipo de perfil de suelo (CHOC-08, 1.3.4.3): S3

Sistema estructural
Rwx: Coeficiente de reduccion (X) (CHOC-08, Tabla 1.3.4-6) Rwx : 6.00
Rwy: Coeficiente de reduccion (Y) (CHOC-08, Tabla 1.3.4-6) Rwy : 6.00

Geometria en altura (CHOC-08, 1.3.4.5.2 y 1.3.4.5.2.3): Regular

Estimacion del periodo fundamental de la estructura
h: Altura del edificio h: 9.00 m

Tipologia estructural (X): I1I

Tipologia estructural (Y): 111

Importancia de la obra (CHOC-08, 1.3.4.4): 4 Estructuras ordinarias

Parametros de calculo
Numero de modos de vibracion que intervienen en el analisis: Segiin norma
Fraccion de sobrecarga de uso 2 0.00

Factor multiplicador del espectro 1 1.00

Efectos de la componente sismica vertical
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No se consideran

Verificacion de la condicion de cortante basal: Segiin norma

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Categoria B

Direcciones de analisis
Accion sismica segin X

Accion sismica segin Y

A
-
Ele X
Proyeccion en planta de la obra
1.2.- Espectro de calculo
1.2.1.- Espectro elastico de aceleraciones
Coel.Amplificacion (g)
08
07 — Coef.Amplificacion:
06 S,=25 -Z-1- O.4+O.7l T<T,
Ta
08 \ S, =275 -Z -1 T,<T<T,
0.4 Se

\ Sae: ZI? T>Tb
0.3 i i 5 H
02 \

S~ El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0.715 g.

CHOC-08 (1.3.6.5.7)

0.0
| I

Periodo (s)
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Parametros necesarios para la definicion del espectro

Z.: Factor de zona sismica (CHOC-08, Fig 1.3.4-1) Z: 0.26

I: Factor de importancia (CHOC-08, Tabla 1.3.4-3) I: 1.00

Importancia de la obra (CHOC-08, 1.3.4.4): 4 Estructuras ordinarias

S: Coeficiente de sitio (CHOC-08, Tabla 1.3.4-2) S: 1.50
e: Exponente numérico del espectro (CHOC-08, Tabla 1.3.4-2) e: 2.00
Ta: Periodo caracteristico del espectro (CHOC-08, Tabla 1.3.4-2) Ta: 0.23 s
Ty: Periodo caracteristico del espectro (CHOC-08, Tabla 1.3.4-2) Tvr: 0.82 s

Tipo de perfil de suelo (CHOC-08, 1.3.4.3): S3

1.2.2.- Espectro de disefio de aceleraciones

El espectro de diseflo sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el coeficiente (Rw) correspondiente a
cada direccion de analisis.

S

S = Dae
a RW
Rwx: Coeficiente de reduccion (X) (CHOC-08, Tabla 1.3.4-6) Rwx : 6.00
Rwy: Coeficiente de reduccion (Y) (CHOC-08, Tabla 1.3.4-6) Rwy : 6.00
CHOC-08 (1.3.6.5.7 y 1.3.5.2)
Espectro de diseflo segiin X Espectro de disefio segin Y
Coel.Amplificacion (g) Coel. Amplificacion (g)

0.12 0.12

0.11 0.11
0.10 0.10
0.09 0.09
0.08 0.08
0.07 0.07

0.06 0.06

003 003
o0z o.02
oo oo
0.00 i i 0.00 i i i
0.0 05 1.0 15 20 25 30 as 40 45 50 0.0 05 1.0 15 20 25 30 as 40 45 50
Periodo (s) Periodo (s)
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1.3.- Coeficientes de participacién

Modo | T Lx Ly Lg. Mx My | Condicion X(1) | Condicion Y(1)
R=6 R=6
Modo 1/0.137/0.8202|0.0011[0.5721|86.36 %| 0% |A=0.863 m/s*> |A =0.863 m/s?
D=0.41227 mm|D = 0.41227 mm
R=6 R=6
Modo 2/0.096(0.0021|0.9997/0.025 0% [87.11 %|A=0.732m/s*> |A=0.732 m/s?
D =0.17089 mm|D = 0.17089 mm
R=6 R=6
Modo 3/0.081(0.0294|0.0285[0.9996| 1.89% | 0% |A=0.684 m/s> |A=0.684 m/s?
D=0.11381 mm|D =0.11381 mm
R=6 R=6
Modo 4/0.044|0.8107|0.0002(0.5855/10.55%| 0% |A=0.564 m/s> |A=0.564 m/s?
D =0.02723 mm|D = 0.02723 mm
R=6 R=6
Modo 5/0.030{0.0012|0.9999(0.0131| 0 % 12% |A=0.521 m/s*> |A=0.521 m/s?
D=0.01189 mm|D =0.01189 mm
Total 98.8 % [99.11 %

T: Periodo de vibracion en segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.

Lg.: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.

M;x, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R: Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de calculo obtenida sin

ductilidad.

A: Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dindmico.

Representacion de los periodos modales

Coel. Amplificacion (g)

0.12

0.11

0.10

0.09

0.08

0.07

0.08

Espectro de disefio segiin X

0.0

0.2 04

[+1-]

Periodo (s)

08

Espectro de disefio segiin Y

Coel. Amplificacion (g)

0.12

/

0.11
0.10
0.08
0.08
0.07

0.06

096, 0.075)

0.0 02

04 [+1-]

Periodo (s)

08

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacion de los modos en los que se desplaza mas del

30% de la masa:
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Condicién Sismo X1 Condicién Sismo Y1
Hipotesis T A Hipotesis T A
modal (s) (g) modal (s) (2)
Modo 1 0.137 0.088 Modo 2 0.096 0.075
1.4.- Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta
.d.m. c.dr. ex ey
Planta ¢
(m) (m) (m) (m)
4to Nivel (6.68, 4.13) (6.68, 5.19) 0.00 -1.06
3er Nivel (6.70, 4.02) (6.68, 5.19) 0.03 -1.17
2do Nivel (6.68,4.01) (6.68, 5.19) 0.00 -1.18
Planta baja (6.64,4.01) (6.68,4.21) -0.04 -0.20
c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)
c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)
ex: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
ey: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y)
Representacion grafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta
—|—:.d.r.
——c.dm
=4 A
- -
EleX Elex
2do Nivel 3er Nivel

c.dr.
c.dm.

o

i3

L
Eje %

4to Nivel
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1.5.- Correccion por cortante basal

1.5.1.- Cortante dinamico CQC

El cortante basal dinamico (Va), por direccion e hipétesis sismica, se obtiene mediante la combinacion cuadratica completa (CQC)
de los cortantes en la base por hipotesis modal.

Hipotesis sismica (X) Hipotesis modal I Vax
® ®
Modo 1 21.5922
Modo 2 0.0001
Sismo X1 Modo 3 0.3753 | 21.6872
Modo 4 1.7250
Modo 5 0.0000
Hipotesis sismica (Y) Hipotesis modal e Vay
® ®
Modo 1 0.0000
Modo 2 18.5848
Sismo Y1 Modo 3 0.0123 | 18.6873
Modo 4 0.0000
Modo 5 1.8224

Va,x: Cortante basal dinamico en direccion X, por hipdtesis sismica

Va,y: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipotesis sismica

1.5.2.- Cortante basal estatico

El cortante sismico en la base de la estructura se determina para cada una de las direcciones de analisis:

Vs,x: Cortante sismico en la base (X) (CHOC-08, 1.3.5.2.1) Vsx: 34.5691 t
Vs,x =S, (Ta,x )W

Sa(Tax): Aceleracion espectral horizontal de disefio (X) Sa(Tax): 0119 ¢
Tax: Periodo fundamental aproximado (X) (CHOC-08, 1.3.5.2.2) Tax: 025 s

T, =0.0488-h""

Tipologia estructural (X): III
h: Altura del edificio h: 900 m

Vs,y: Cortante sismico en la base (Y) (CHOC-08, 1.3.5.2.1) Vs,y: 34.5691 t
Vs,y = Sd (Ta,y) -W

Sa(Ta,y): Aceleracion espectral horizontal de disefio (Y) Sa(Tay): 0119 ¢
Ta,y: Periodo fundamental aproximado (Y) (CHOC-08, 1.3.5.2.2) Tay: 025 s

T, =0.0488-h""

Tipologia estructural (Y): III
h: Altura del edificio h: 900 m

P: Peso sismico total de la estructura P: 290.0901 t
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El peso sismico total de la estructura es la suma de los pesos sismicos de todas las plantas.

llill

pi: Peso sismico total de la planta

Suma de la totalidad de la carga permanente y de la fraccion de la sobrecarga de uso considerada
en el calculo de la accion sismica.

pi

Planta )
4to Nivel 78.8610
3er Nivel 103.6809
2do Nivel 107.5482
P=Clpi 290.0901

1.5.3.- Verificacion de la condicion de cortante basal

Cuando el valor del cortante dindmico total en la base (Va), obtenido después de realizar la combinacion modal, para cualquiera de
las direcciones de analisis, es menor que el 80 % del cortante basal sismico estatico (Vs), todos los parametros de la respuesta
dinamica se multiplican por el factor de modificacion: 0.80-Vs/Va.

Geometria en altura (CHOC-08, 1.3.4.5.2 y 1.3.4.5.2.3): Regular

CHOC-08 (1.3.6.5.3)

Hipotesis sismica Condicion de cortante basal minimo Factor de modificacion
Sismo X1 Vaxi [10.80-Vsx  21.6872t[]27.6553 t 1.28
Sismo Y1 Vayi [10.80-Vsy  18.6873 t []27.6553 t 1.48

Vax: Cortante basal dindmico en direccion X, por hipotesis sismica
Vx: Cortante basal estatico en direccion X, por hipotesis sismica
Va,y: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipotesis sismica
V,,y: Cortante basal estatico en direccion Y, por hipétesis sismica

1.6.- Cortante sismico combinado por planta

El valor maximo del cortante por planta en una hipdtesis sismica dada se obtiene mediante la Combinacién Cuadratica Completa
(CQC) de los correspondientes cortantes modales.

Si la obra tiene vigas con vinculacion exterior o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos elementos no se muestran en el
siguiente listado.

1.6.1.- Cortante sismico combinado y fuerza sismica equivalente por planta

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el factor de modificacion calculado en el apartado
'Correccion por cortante basal'.

Hipotesis sismica: Sismo X1
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Hipotesis sismica: Sismo Y1

Qx Feqx Qy Feqy
Planta ® ® ® ®
4to Nivel 8.8713 8.8713 0.0216 0.0216
3er Nivel 17.2082 8.5347 0.0435 0.0234
2do Nivel 21.6872 4.9970 0.0549 0.0119
Planta baja 21.6872 0.0000 0.0549 0.0000
Qx Feqx Qv Feqy
Planta ® ® ® ()
4to Nivel 0.1619 0.1619 7.8292 7.8292
3er Nivel 0.2995 0.1376 14.8797 7.2793
2do Nivel 0.3776 0.0783 18.6873 4.4286
Planta baja 0.3776 0.0000 18.6873 0.0000

Cortantes sismicos maximos por planta

Hipotesis sismica: Sismo X1
4to Nivel |
3er Nivel
2do Nivel

Planta baja

4to Nivel
3er Nivel
2do Nivel

Planta baja

o o™
- -

14
16

18
20

22

Fuerzas sismicas equivalentes por planta

Hipotesis sismica: Sismo X1
4to Nivel :
3er Nivel
2do Nivel

Planta baja

16
18

20

T Qx
[ Qy

Cortante (t)

[ ox
[ Qy

Cortante (t)

[ Fx
I Fy

Fuerza (t)
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Hipotesis sismica: Sismo Y1

4to Nivel
3er Nivel
2do Nivel

Planta baja

1.6.2.- Porcentaje de cortante sismico resistido por tipo de soporte y por planta

[ Fx
I Fy

Fuerza (t)

El porcentaje de cortante sismico de la columna "Muros' incluye el cortante resistido por muros, pantallas y elementos de

arriostramiento.

Hipotesis sismica: Sismo X1

Hipotesis sismica: Sismo Y1

%Qx %Qy
Planta
Columnas | Muros | Columnas | Muros
4to Nivel 0.63 99.37 1.84 98.16
3er Nivel 1.02 98.98 2.76 97.24
2do Nivel 0.79 99.21 1.88 98.12
Planta baja 1.86 98.14 9.01 90.99
%Qx %Qy
Planta
Columnas | Muros | Columnas | Muros
4to Nivel 0.13 99.87 0.25 99.75
3er Nivel 0.28 99.72 0.44 99.56
2do Nivel 0.24 99.76 0.38 99.62
Planta baja 1.41 98.59 2.29 97.71

1.6.3.- Porcentaje de cortante sismico resistido por tipo de soporte en arranques

El porcentaje de cortante sismico de la columna '"Muros' incluye el cortante resistido por muros, pantallas y elementos de

arriostramiento.

e BererSre rferect] %Qx %Qvy
Hipotesis sismica
Columnas | Muros | Columnas | Muros
Sismo X1 1.86 98.14 9.01 90.99
Sismo Y1 1.41 98.59 2.29 97.71

Comprobaciones E.L.U.
1.- NOTACION (COLUMNAS)

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante

N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales

Sism.: Criterios de diseflo por sismo

Cap.: Disefio por capacidad
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2.- COLUMNAS

Seccion de hormigon
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DR i Posicion Q N.M A N | M M: Q. Q Estado
—_— . s . prov. XX yy X y
(cm) Disp. Arm. 6 | %) Sism. Cap. %) Naturaleza Comp. O |@m) | @em| © ®
. G,CV,S® |QS. 0.75 10.00 |0.01 [-0.01 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple 0.5 34 |NP.® |Cumple |3.4 Cumple
. G, CV® NM 0.81 (0.00 {0.01 |-0.01 [0.00
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
X . G,CV,S® |QS. 0.94 10.00 |-0.02 [-0.01 |0.00
Pie Cumple |Cumple 0.5 42 |N.P.®) |Cumple (4.2 Cumple
G, CV® NM 1.00 {0.00 |-0.01 [-0.01 [0.00
G,CV,S® |QS. 2.10 {0.00 {0.03 |-0.02 [0.00
Cabeza Cumple |Cumple |1.1 10.8 |N.P.®) |Cumple [10.8 Cumple
. G,CV,S® INMS. 2.5510.01 |0.01 [-0.01 |-0.01
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17
X G,CV,S® [QS. 229 10.00 [-0.03 |-0.02 [0.00
Pie Cumple |[Cumple |1.1 11.6 |N.P.®) |Cumple [11.6 Cumple
G,CV,S® INMS. 2.74 1-0.01 |-0.01 [-0.01 |-0.01
G,CV,S® [QS. 3.01 (0.00 {0.03 |-0.02 [0.00
Cabeza Cumple |Cumple 0.8 18.6 |N.P.®) |Cumple |18.6 Cumple
§ G,CV,S®© INMS. 432 10.01 [0.01 {0.00 |[-0.01
2do Nivel (0 - 3 m) 17x17
X G,CV,S® [QS. 3.19 (0.00 {-0.02 |-0.02 [0.00
Pie Cumple |Cumple 0.8 19.5 |N.P.®) |Cumple [19.5 Cumple
G,CV,S®© INMS. 4.50 |-0.01 [0.00 |0.00 [-0.01
0Om NP INPO [NP® [19.5 NP |Cumple [19.5 G,CV,S®© INMS. 4.50 |-0.01 [0.00 |0.00 [-0.01 |Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 Cabeza Cumple |Cumple |2.7 11.9 |N.P.®) |Cumple [11.9 G,CV,S® |QS.NMS. [4.44 (0.03 |-0.01 {0.01 [-0.06 |Cumple
Pic Cumple |Cumple |2.7 12.0 |{N.P.®) |Cumple [12.0 G,CV,S® |QS.NMS. (449 (-0.02 |0.00 [0.01 [-0.06 |Cumple
Cimentacion 17x17 Desplantes |N.P.). |N.p. N.P.® 89 |N.P.) |Cumple |8.9 G,CV,S® INMS. 4.49 |-0.02 [0.00 |0.01 [-0.06 |Cumple
Notas.
@ La comprobacién no procede
© La comprobacidn no procede, ya que no hay esfirerzo cortante.
@ Debido a la categoria de diseiio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de diseiio por sismo.
@ 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SX
© 1.2PP+1.2:CM+1.6:a
© 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SY
2.2.-C2
Seccién de hormigon
. i Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DI Posicion Q N.M Al N | M M Q Q Estado
—_— . d . prov. XX yy X y
(cm) Disp. Arm. %) | ) Sism. Cap. %) Naturaleza | Comp. O | em | em | © ©
G,CV,S8® |QS. 1.17 {0.00 |-0.01 [0.01 [0.00
Cabeza Cumple |Cumple (0.4 5.6 |N.P.®) |Cumple |5.6 Cumple
. G,CV® NM 1.33 [0.01 [0.00 |0.00 |-0.01
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
X G,CV,S8® |QSs. 1.36 [-0.01 [0.01 |0.01 |0.00
Pie Cumple [Cumple [0.4 64 |IN.P.® |Cumple (6.4 Cumple
G,CV® NM 1.52 {-0.01 {0.00 |0.00 |-0.01
G,CV,S® |QS. 3.63 (0.01 [-0.02 {0.02 |-0.01
Cabeza Cumple |Cumple (0.9 16.8 |[N.P.®) |Cumple [16.8 . Cumple
. G, CV® N.M 3.90 (0.02 [0.00 |0.00 |-0.01
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17
. G,CV,S® |QS. 3.82 |-0.01 [0.02 |0.02 |-0.01
Pie Cumple [Cumple [0.9 17.6 |[N.P.®) |Cumple [17.6 . Cumple
G, CV® N.M 4.09 (-0.02 {0.00 [0.00 [-0.01
G,CV,80 |Qs.  [3.79 001 [0.02 [-0.01 |-0.01
Cabeza Cumple |Cumple [0.7 23.8 |N.P.®) |Cumple |23.8 Cumple
. G,CV,S? INMS. [5.44 [0.02 |0.00 [0.00 [-0.01
2do Nivel (0 -3 m) 17x17
. G,CV,S® |QS. 3.97 |-0.01 [-0.02 |-0.01 |-0.01
Pie Cumple [Cumple [0.7 24.7 IN.P.® |Cumple |24.7 Cumple
G,CV,S? INMS. [5.63 |-0.02 |0.00 [0.00 |-0.01
0Om N.p." N.p." N.P.® [24.7 |N.P.D [Cumple |24.7 G,CV,S? INMS. [5.63 |-0.02 [0.00 [0.00 |-0.01 |Cumple
G,CV,S™ |QSs. 5.75 10.03 [0.02 |-0.03 |-0.07
. Cabeza Cumple |[Cumple |[3.1 154 |N.P.® |Cumple [154 Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 G,CV,S? INMS. [5.75 |0.03 |0.02 [-0.03 [-0.07
. G,CV,S™ |QSs. 5.81 |-0.02 [-0.01 {-0.03 |-0.07
Pie Cumple |[Cumple |[3.1 15.5 |[N.P.®) |Cumple |[15.5 Cumple
G,CV,S? INMS. |5.81 |-0.02 |-0.01 |-0.03 |-0.07
Cimentacion 17x17 Desplantes  |N.P.(" N.p.(» N.P.® [11.5 |[N.P.D [Cumple |11.5 G,CV,S? INMS. |5.81 |-0.02 |-0.01 {-0.03 |-0.07 |Cumple

Notas:

@ La comprobacién no procede
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ Debido a la categoria de diseiio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacion en cuanto a criterios de diseiio por sismo.
@ 1 2:PP+1.2:CM+0.5-Qa+SX
© . 2:PP+1.2CM+1.6-0a

@ 1.2:PP+1.2:CM+0.5-Qa-SX
7 1.2:PP+1.2:CM+0.5-Qa-SY
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2.3.-C3

Seccion de hormigon

X . Comprobaciones ‘ Esfuerzos pésimos
Tramo Rincisico Posicion Q N.M Al N | M M Q. Q Estado
am . A . prov. XX yy X y
(cm) Disp. Arm. %) | %) Sism. Cap. %) Naturaleza | Comp. © | @m | @m | O oy
G,CV,S® [QS. 1.06 |0.01 [0.00 |0.01 [-0.01
Cabeza Cumple |Cumple |0.4 59 [N.P.® |Cumple [5.9 Cumple
G, CV® NM 1.41 10.01 ]0.00 |0.00 [-0.01
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
. G,CV,S® [QS. 1.25 |-0.01 [0.01 |0.01 [-0.01
Pie Cumple |Cumple |0.4 6.7 |N.P.® |Cumple [6.7 Cumple
G, CV® NM 1.60 |-0.01 [0.00 |0.00 [-0.01
G,CV,S® [QS. 2.97 0.02 |-0.02 |0.01 |-0.01
Cabeza Cumple |Cumple (0.9 17.4 |IN.P.® |Cumple [17.4 Cumple
. G, CV® NM 4.05 {0.02 {0.00 |0.00 |-0.01
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17
. G,CV,S® [QS. 3.16 |-0.02 |0.02 [0.01 |-0.01
Pie Cumple |Cumple (0.9 183 |N.P.)) |Cumple |18.3 Cumple
G, CV® NM 4.24 |-0.02 {0.00 |0.00 |-0.01
G,CV,S® [QS. 3.97 [0.01 |-0.02 |0.01 |-0.01
Cabeza Cumple |Cumple |0.7 248 [N.P.® |Cumple [24.8 Cumple
X G,CV,S® [INMS. |5.66 0.02 |0.00 [0.00 [-0.01
2do Nivel (0 - 3 m) 17x17
. G,CV,S® [QS. 4.16 |-0.01 |0.02 |0.01 |-0.01
Pie Cumple |Cumple |0.7 25.6 |N.P.®) |Cumple [25.6 Cumple
G,CV,S©® [INMS. |5.85 |-0.02 |0.00 [0.00 [-0.01
0m N.p." N.p.D N.P.® (256 |N.P.D |Cumple |25.6 G,CV,S©® INMS. [5.85 [-0.02 |0.00 [0.00 [-0.01 |Cumple
G,CV,S® [QS. 5.95 10.03 |-0.02 [0.04 |-0.07
. Cabeza Cumple |Cumple |3.3 16.0 |N.P.®) |Cumple [16.0 Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 G,CV,S® [NMS. (599 (0.03 |-0.02 |0.04 |-0.07
. G,CV,S© [QS. 6.00 [-0.02 |0.01 [0.04 |-0.07
Pie Cumple |Cumple (3.3 16.1 |N.P.®) |Cumple |16.1 Cumple
G,CV,S® [NMS. [6.04 [-0.02 |0.01 [0.04 |-0.07
Cimentacion 17x17 Desplantes  |N.P.( N.Pp.O NP.@® [11.9 [NP.) |Cumple [11.9 G,CV,S® [NMS. [6.04 [-0.02 |0.01 [0.04 |-0.07 |Cumple
Notas:
@ La comprobacion no procede
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ Debido a la categoria de disefio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacioén en cuanto a criterios de diseiio por sismo.
@ 1.2PP+1.2-CM+0.5-Qa+SX
@ 1.2.PP+1.2-CM+1.6Qa
@ 1.2:PP+1.2-CM+0.5-Qa-SY
Seccion de hormigon
. X Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo IDImEn Posicion Q N.M Al N | M M Q Q Estado
(cm) . s . prov. xx | Myy X y
Disp. Arm. 6 | ) Sism. Cap. (%) Naturaleza Comp. ® | @em|@em| @ ®
G,CV,S® [QS. 0.75 10.00 |-0.01 [0.01 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple 0.5 34 |NP.® |Cumple |34 Cumple
. G,CV,S® [NMS. 0.82 10.00 [0.00 |0.00 [0.00
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
X G,CV,S® [QS. 0.94 10.00 |0.02 [0.01 |0.00
Pie Cumple |Cumple 0.5 42 [N.P.®) |Cumple (4.2 Cumple
G,CV,S® [NMS. 1.01 {0.00 [0.01 [0.00 [0.00
G,CV,S® [QS. 2.11 {0.00 [-0.03 |0.02 [0.00
Cabeza Cumple |Cumple |1.2 10.8 |N.P.®) |Cumple [10.8 Cumple
X G,CV,S® INMS. 2.5510.01 |-0.01 [0.01 |-0.01
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17
X . G,CV,S® |QS. 2.30 {0.00 |0.03 [0.02 |0.00
Pie Cumple |Cumple |1.1 11.6 |N.P.®) |Cumple [11.6 Cumple
G,CV,S® INMS. 2.74 1-0.01 |0.01 [0.01 |-0.01
G,CV,S® [QS. 3.01 {0.00 {-0.03 |0.02 [0.00
Cabeza Cumple |Cumple 0.8 18.5 |N.P.®) |Cumple [18.5 . Cumple
X G,CV,S® INMS. 4.29 10.01 |0.00 [0.00 |-0.01
2do Nivel (0 -3 m) 17x17
X G,CV,S® |QS. 3.20 (0.00 {0.02 |0.02 [0.00
Pie Cumple |Cumple 0.8 19.4 |N.P.®) |Cumple [19.4 . Cumple
G,CV,S® INMS. 4.48 |-0.01 |0.00 [0.00 |-0.01
0m NP.D INPD  INP® 194 [NP.D |Cumple |19.4 G,CV,S® INMS. 4.48 |-0.01 |0.00 [0.00 |-0.01 [Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 Cabeza Cumple |Cumple 2.9 12.0 |N.P.®) |Cumple [12.0 G,CV,S® [QS.NMS. (449 [0.03 |0.02 |-0.03 |[-0.06 |Cumple
Pie Cumple |Cumple [2.9 12.1 |N.P.®) [Cumple [12.1 G,CV,S® |QS.NMS. [4.54 |-0.02 [-0.01 |-0.03 [-0.06 |Cumple
Cimentacion 17x17 Desplantes |[N.P.D INP.D  INP®@ 9.0 [NP.D |Cumple |9.0 G,CV,S® INMS. 4.54 1-0.02 |-0.01 [-0.03 |-0.06 |Cumple
Notas.

@ La comprobacién no procede
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfirerzo cortante.
@ Debido a la categoria de diseiio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de diseiio por sismo
@ 1.2-PP+1.2:CM+0.5Qa+SX
© 1.2-PP+1.2-CM+0.5-0a-SY
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2.5.-C5

Seccion de hormigon

Dimension

Comprobaciones

Esfuerzos pésimos

Tramo Posicion i Q NM | . Aprov N | Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
cm s .
(cm) Disp. Arm. %) | %) Sism. Cap. %) Naturaleza | Comp. ® | @em | em)| © oy
G,CV,S® [QS. 0.79 [0.00 |0.01 |[-0.01 |0.00
Cabeza Cumple [Cumple |0.3 33 [N.P.® |Cumple [3.3 Cumple
. G,CV,S® [NMS. [0.80 [0.00 |0.01 [-0.01 |0.00
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
. G,CV,S® [QS. 0.98 [0.00 |-0.01 [-0.01 |0.00
Pie Cumple |Cumple |0.3 41 [N.P.® |Cumple |4.1 Cumple
G,CV,S® |NMS. [0.99 |0.00 |-0.01 |-0.01 |0.00
G,CV,S® [QS. 2.60 [0.00 {0.02 |-0.02 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple (0.8 11.0 N.P.®) |Cumple [11.0 Cumple
. G,CV,S® [NMS. [2.60 [0.00 |0.02 [-0.02 |0.00
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17
X G,CV,8% |Qs. 2.78 |0.01 |-0.02 [-0.02 |0.00
Pie Cumple |Cumple (0.8 11.9 IN.P.® |Cumple [11.9 Cumple
G,CV,S® [NMS. [2.79 [0.01 |-0.02 |-0.02 |0.00
G,CV,S® [QS. 4.28 {-0.01 |0.02 |-0.01 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple |0.7 18.5 |N.P.® |Cumple [18.5 Cumple
. G,CV,S® |NMS. [430 |-0.01 |0.02 |-0.01 |0.00
2do Nivel (0 - 3 m) 17x17
. G,CV,S® [QS. 4.47 10.01 |-0.02 |-0.01 |0.00
Pie Cumple |Cumple |0.7 19.5 |IN.P.® |Cumple [19.5 Cumple
G,CV,S® |NMS. [450 |0.01 |-0.02 |-0.01 |0.00
Om NP NP |INP® {195 NP |Cumple [19.5 G,CV,S® |NMS. [450 |0.01 |-0.02 |-0.01 [0.00 |Cumple
G,CV,S® [QS. 4.58 {-0.03 |0.01 |-0.01 |0.06
. Cabeza Cumple |Cumple |2.6 14.1 IN.P.® |Cumple [14.1 Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 G,CV,S® [NMS. (526 [-0.01 |0.02 [-0.04 |0.03
. G,CV,S® [QS. 4.64 10.02 |0.00 |-0.01 |0.06
Pie Cumple |Cumple (2.6 142 |N.P.®) |Cumple |14.2 Cumple
G,CV,S® [NMS. (531 [0.01 |-0.01 |-0.04 |0.03
Cimentacion 17x17 Desplantes  |N.P.( N.Pp.O N.P.® [10.5 [N.P.) |Cumple [10.5 G,CV,S® [NMS. [531 [0.01 |-0.01 |-0.04 |0.03 |Cumple
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ Debido a la categoria de diseiio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacion en cuanto a criterios de diseiio por sismo.
@ 1.2:PP+1.2-CM+0.5-Qa-SX
@ 1.2PP+1.2-CM+0.5-Qa+SY
Seccion de hormigon
. . Comprobaciones ‘ Esfuerzos pésimos
Tramo DITETD Posicion Q N.M A N | M M Q Q Estado
(cm) . b 5 prov. XX yy X y
Disp. Arm. @) | @) Sism. Cap. %) Naturaleza | Comp. ® | @em | em)| © ®
G,CV,S® [QS. 0.97 [0.00 |0.01 |0.00 |0.00
Cabeza Cumple [Cumple |0.3 52 |N.P.® |Cumple |5.2 Cumple
. G, CV® N.M 1.25 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
. G,CV,S® [QS. 1.16 |0.01 |-0.01 |0.00 [0.00
Pie Cumple |Cumple |0.3 6.0 [N.P.®) |Cumple [6.0 Cumple
G, CV® N.M 1.44 10.01 [0.00 |0.00 |0.00
G, S© Qs. 2.34 |0.00 |-0.02 [0.01 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple (0.6 10.8 |N.P.) |Cumple [10.8 Cumple
. G,CV,S? [NMS. [2.55 [-0.01 [0.00 [0.00 [0.01
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17
. G, S© QSs. 2.53 10.00 {0.02 |0.01 |0.00
Pie Cumple |Cumple |0.6 11.6 IN.P.®) |Cumple |11.6 Cumple
G,CV,S? [INMS. [2.74 [0.01 |0.00 [0.00 [0.01
G, S® QS. 1.21 |-0.01 |0.01 [-0.01 |0.01
Cabeza Cumple |Cumple (0.6 17.8 |N.P.®) |Cumple |17.8 Cumple
X G,CV,S? |INMS. |4.13 |-0.01 [0.00 |0.00 [0.01
2do Nivel (0 -3 m) 17x17
. G, S® QS. 1.35 10.01 |-0.01 [-0.01 |0.01
Pie Cumple |Cumple (0.6 18.6 |N.P.®) |Cumple |18.6 Cumple
G,CV,S? |INMS. |431 [0.01 [0.00 |0.00 [0.01
0m N.p.® N.Pp.O N.P.® |18.6 [N.P.) |Cumple [18.6 G,CV,S? |INMS. |431 [0.01 [0.00 |0.00 [0.01 |Cumple
G,CV,S? [QS. 4.60 (-0.02 |0.00 |-0.01 |0.05
X Cabeza Cumple |Cumple (2.3 12.5 |N.P.®) |Cumple |12.5 Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 G,CV,S? |INMS. |4.68 |-0.02 [0.00 |-0.01 [0.05
. G,CV,S? [QS. 4.65 (0.02 |0.00 |-0.01 |0.05
Pie Cumple |Cumple (2.3 12.7 IN.P.® |Cumple [12.7 Cumple
G,CV,S? [NMS. [4.74 [0.02 |0.00 |-0.01 |0.05
Cimentacion 17x17 Desplantes  |N.P.( N.Pp.O NP.® |94 [NP.D |Cumple [9.4 G,CV,S? |INMS. |4.74 |0.02 [0.00 |-0.01 [0.05 |Cumple
Notas:

@ La comprobacién no procede

@ 1.2PP+1.2-CM+0.5-Qa-SX
@ 1.2PP+1.2-CM+1.6'Qa

@ 1.2:PP+1.2.CM+SX

@ 1.2PP+1.2-CM+0.5-Qa+SY
©0.9-PP+0.9-CM-SX

@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfierzo cortante.
¥ Debido a la categoria de diseiio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de diseiio por sismo.
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2.7.-C7

Seccion de hormigén

. i Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Rocsin Posicion Q |NM A N | M M Qx | Q Estado
- . s . prov. xx | Myy | Qx | Qy
(cm) Disp. Arm. ©) | %) Sism. | Cap. %) Naturaleza | Comp. ® | @m)|@em| © | ©
G,CV,S8% |QS. 1.00 |0.00 |-0.01 {0.00 {0.00
Cabeza Cumple |Cumple |0.3 54 |N.P.® |Cumple (5.4 . Cumple
. G, CV® N.M 1.28 |0.00 |0.00 {0.00 |0.00
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
X G,CV,s% |QsS. 1.18 10.01 |0.01 {0.00 |0.00
Pie Cumple |Cumple 0.3 6.2 |N.P.?® |Cumple |6.2 Cumple
G, CV® N.M 1.47 10.01 |0.00 {0.00 |0.00
G,CV,S8% |QS. 1.82 |-0.01 |-0.01 |0.01 |0.01
Cabeza Cumple |Cumple |0.7 11.0 [N.P.®) |Cumple |11.0 Cumple
. G,CV,S® |INMS. [2.61 |-0.01 [0.00 |0.00 |0.01
3er Nivel (3 -6 m) 17x17
X G,CV,s% |QsS. 2.01 |0.01 |0.01 |0.01|0.01
Pie Cumple |Cumple 0.7 11.9 [N.P.?) [Cumple |11.9 Cumple
G,CV,S® |INMS. {2.79 |0.01 [0.00 |0.00 |0.01
G,s? QSs. 1.27 |-0.01 |-0.02 |0.01 |0.01
Cabeza Cumple |Cumple |0.6 18.1 [N.P.® |Cumple |18.1 Cumple
. G,CV,S® |INMS. {420 |-0.01 [0.00 |0.00 |0.01
2do Nivel (0 - 3 m) 17x17
X G, S? QSs. 1.42 10.01 |0.02 |0.01 |0.01
Pie Cumple |Cumple 0.6 19.0 [N.P.?) [Cumple |19.0 Cumple
G,CV,S® |INMS. (439 0.01 [0.00 |0.00 |0.01
Om NP INP.D NP [19.0 INP.D |Cumple [19.0 G,CV,S® |INMS. {439 ]0.01 [0.00 |0.00 |0.01 |Cumple
G,CV,S® |QS. 4.68 |-0.03 |0.00 {0.01 |0.06
. Cabeza Cumple |Cumple |2.4 12.7 {N.P.?) [Cumple |12.7 Cumple
Planta baja (-1 - 0m) |17x17 G,CV,S® INMS. [4.77 |-0.03 [0.00 |0.01 |0.06
X G,CV,S® |QS. 4.7310.02 |0.00 {0.01 |0.06
Pie Cumple |Cumple |2.4 12.9 [N.P.®) |Cumple |12.9 Cumple
G,CV,S® INMS. (4.820.02 [0.00 |0.01 [0.06
Cimentacion 17x17 Desplantes [N.P." |N.P."  [N.P.? |9.5 |N.P.") [Cumple |9.5 G,CV,S® INMS. 4.82(0.02 [0.00 [0.01 |0.06 |Cumple
Notas:
@ La comprobacion no procede
@ La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ Debido a la categoria de diseiio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de diseiio por sismo.
@ 1.2:PP+1.2CM+0.5-Qa+SX
© 1.2:PP+1.2-CM+1.6-Qa
© 1.2:PP+1.2-CM+0.5-Qa+SY
7 0.9-PP+0.9-CM+SX
2.8.-C8
Seccion de hormigon
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Ruener Posicion Q [NM Al N | M M Qx | Qy | Estado
il . E . prov. xx | Myy | Qx y
(cm) Disp. Arm. 6 | ) Sism. | Cap. %) Naturaleza | Comp. ® |em)|@cm| © | ©
G,CV,S® |QS. 0.78 10.00 |-0.01 {0.01 {0.00
Cabeza Cumple |Cumple |0.3 3.3 IN.P.®) |Cumple (3.3 Cumple
. G,CV,S® INMS. [0.79 |0.00 |-0.01 [0.01 |0.00
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
X G,CV,S® |QSs. 0.98 [0.00 (0.01 |0.01 [0.00
Pie Cumple |Cumple (0.3 4.1 NP9 |Cumple 4.1 Cumple
G,CV,S® INMS. {0.98 |0.00 [0.01 |0.01 [0.00
G,CV,S% |QS. 2.57 10.00 |-0.02 {0.02 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple |0.8 10.9 IN.P.®) |Cumple [10.9 Cumple
. G,CV,S® INMS. |2.58 0.00 |-0.02 [0.02 |0.00
3er Nivel (3 -6 m) 17x17
G,CV,S8® |QSs. 2.76 10.01 (0.02 ]0.02 [0.00
Pie Cumple |Cumple (0.8 11.7 IN.P.®) |Cumple |11.7 Cumple
G,CV,S® INMS. (2.77 |0.01 [0.02 |0.02 |0.00
G,CV,s% |Qs. 4.24 -0.01 {-0.02 |0.01 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple |0.7 18.5 IN.P.®) |Cumple |18.5 Cumple
. G,CV,S® INMS. |4.28 |-0.01 |-0.02 [0.01 |0.01
2do Nivel (0 - 3 m) 17x17
G,CV,s® |QSs. 4.43 10.01 (0.02 |0.01 [0.00
Pie Cumple |Cumple |0.7 19.3 [N.P.®) |Cumple [19.3 Cumple
G,CV,S® |INMS. (447 |0.01 [0.02 |0.01 |0.01
0Om NP INPD  INP®[193 INP.D |Cumple [19.3 G,CV,S® |INMS. (4.47 |0.01 [0.02 |0.01 [0.01 |Cumple
G,CV,S® |Qs. 4.60 [-0.03 [-0.01 |0.01 [0.06
. Cabeza Cumple |Cumple (2.5 14.0 IN.P.®) |Cumple |14.0 Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 G,CV,S® INMS. |5.25|-0.01 |-0.02 [0.04 |0.03
X G,CV,S® |QS. 4.66 10.02 |0.00 {0.01 |0.06
Pie Cumple |Cumple |2.5 142 [N.P.® |Cumple |14.2 Cumple
G,CV,S® |INMS. [5.30(0.01 [0.01 |0.04|0.03
Cimentacién 17x17 Desplantes [N.P.) NP |N.P.? [10.5 [N.P.) |[Cumple [10.5 |G,CV,S® |INMS. [5.30[0.01 [0.01 |0.04 [0.03 |Cumple
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Seccién de hormigon

. i Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Rocsin Posicion Q [NM A N | M M Qx | Qy | Estado
(cm) isp. i A ism. : prov. ; xx | Myy | Qx y
Disp Arm. ©) | (%) Sism Cap %) Naturaleza | Comp @ |@m)|@m| @© | ©
Notas:
@ La comprobacion no procede
© La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® Debido a la categoria de disefio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo.
@ 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa+SX
4 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa+SY
2.9.-C9
Seccion de hormigon
. i Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DI Posicion Q N.M Al N | M M Q Q Estado
@i . d . prov. XX yy X y
(cm) Disp. Arm. %) | ) Sism. Cap. ) Naturaleza | Comp. ® | em | em | © oy
G,CV,8® |QSs. 1.41 {-0.01 {0.01 |-0.01 |0.01
Cabeza Cumple [Cumple [0.5 8.0 |N.P.®) |Cumple |8.0 Cumple
. G,CV® NM 1.91 {-0.01 {0.01 |0.00 |0.01
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
X G,CV,8® |QsS. 1.60 {0.01 |-0.01 |-0.01 |0.01
Pie Cumple [Cumple [0.5 8.8 |N.P.®) |Cumple (8.8 Cumple
G,CV® NM 2.10 (0.01 [0.00 {0.00 |0.01
G,CV,S® |QS. 2.48 |-0.02 [0.02 {-0.01 |0.01
Cabeza Cumple [Cumple [0.8 144 |N.P.® |Cumple [14.4 . Cumple
. G, CV® N.M 3.36 |-0.02 [0.00 {0.00 |0.01
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17
. G,CV,S® |QS. 2.67 |0.02 [-0.02 {-0.01 |0.01
Pie Cumple [Cumple [0.8 152 |[N.P.® |Cumple [15.2 . Cumple
G, CV® N.M 3.55 (0.02 [0.00 {0.00 |0.01
G, S© Qs. 2.24 |-0.01 [0.02 |-0.01 |0.00
Cabeza Cumple [Cumple [0.5 20.2 |N.P.®) |Cumple |20.2 Cumple
X G,CV® NM 4.66 (-0.01 {0.00 |0.00 |0.01
2do Nivel (0 - 3 m) 17x17
. G, S©® Qs. 2.39 (0.00 |-0.02 |-0.01 |0.00
Pie Cumple [Cumple [0.5 21.0 |N.P.® |Cumple |21.0 Cumple
G,CV® N,M 4.85 10.00 |0.00 [0.00 [0.01
0m NP INPD  INP.@ [|21.0 NP |Cumple [21.0 G,CV® N,M 4.85 10.00 |0.00 [0.00 [0.01 |Cumple
G,CV,S™ |QSs. 4.19 {0.02 |0.00 |-0.01 [-0.05
. Cabeza Cumple |Cumple [2.0 11.9 |[N.P.®) |Cumple [11.9 Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 G,CV,S® |INMS. [445 |0.01 [0.00 [0.02 [-0.02
. G,CV,S™ |QSs. 4.24 {-0.02 {0.00 |-0.01 |-0.05
Pie Cumple |Cumple [2.0 12.0 |[N.P.®) |Cumple [12.0 Cumple
G,CV,S® INMS. [4.50 [0.00 |0.01 [0.02 |-0.02
Cimentacion 17x17 Desplantes  |N.P.( N.p.(» N.P.® (89 |N.P.V |Cumple |8.9 G,CV,S® INMS. [4.50 {0.00 [0.01 [0.02 |-0.02 |Cumple
Notas:
@ La comprobacion no procede
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® Debido a la categoria de disefo sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo.
@ 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SX
) 1.2:PP+1.2-CM+1.6-Qa
@ 0.9-PP+0.9-CM-SX
@ 1.2:PP+1.2-CM+0.5-Qa-SY
® 1.2:PP+1.2-CM+0.5-Qa+SX
Seccion de hormigon
. L Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo [DHmeRtn Posicion Q N.M A N | M: M Q Q Estado
- . J . prov. xx | Myy X y
(cm) Disp. Arm. @) | ) Sism. Cap. %) Naturaleza Comp. ® | @m) | @m)| © ®
G,CV,S® |QS. 0.68 [0.00 [0.01 [-0.01 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple (0.3 34 |NP.® |Cumple (3.4 Cumple
. G, CV® NM 0.82 {0.00 [0.01 |-0.01 |0.00
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
. G,CV,S® |QS. 0.87 [0.00 |-0.01 [-0.01 |0.00
Pie Cumple |Cumple (0.3 42 |N.P.®) |Cumple |4.2 Cumple
G, CV® NM 1.01 {0.00 [-0.01 |-0.01 {0.00
. Cabeza Cumple |Cumple [0.9 9.8 |N.P.®) |Cumple [9.8 G,CV,S® [QS.,NMS. (231 |0.00 [0.03 [-0.02 [0.00 |Cumple
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17 -
Pie Cumple |Cumple (0.9 10.6 |N.P.®) |Cumple |10.6 G,CV,S® |QS.NMS. [2.50 |0.00 |-0.03 [-0.02 [0.00 |Cumple
G,CV,S® |QS. 4.18 10.00 |0.03 {-0.02 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple (0.8 18.0 |{N.P.®) |Cumple |18.0 Cumple
§ G,CV,S® INMS. 4.18 10.00 [0.03 |-0.02 [0.00
2do Nivel (0 - 3 m) 17x17
. G,CV,S® |QS. 4.37 10.00 |-0.02 {-0.02 |0.00
Pie Cumple |Cumple (0.8 18.9 |N.P.®) |Cumple |18.9 Cumple
G,CV,S® INMS. 4.37 10.00 |-0.02 {-0.02 |0.00
. 0m NP.O INP.D |NP® [18.9 |NP.D |Cumple |18.9 G,CV,S® INMS. 4.37 10.00 |-0.02 {-0.02 |0.00 |Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17
Cabeza Cumple |Cumple [3.0 15.0 {N.P.®) |Cumple |15.0 G,CV,S® [QS.NMS. [5.61 |0.00 [0.03 [-0.07 [0.01 |Cumple
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Seccion de hormigon
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo D Posicion Q N.M Al N | M M Q Q Estado
cm . d . prov. XX yy X y
(cm) Disp. Arm. @) | %) Sism. Cap. %) Naturaleza Comp. ® | @m) | @m| @ ®
Pie Cumple |Cumple |3.0 15.1 |N.P.®) |Cumple |15.1 G,CV,S® |QS.NMS. [5.67 |0.00 |-0.03 |-0.07 |0.01 |Cumple
Cimentacion 17x17 Desplantes |N.P.(D N.p.(» N.P.® [11.2 NP |Cumple |11.2 G,CV,S8® |INMS. 5.67 {0.00 |[-0.03 {-0.07 |0.01 |Cumple
Notas.
@ La comprobacién no procede
@ La comprobacion no procede, ya que no hay esfieerzo cortante.
@ Debido a la categoria de diseiio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de diseiio por sismo.
@ 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SX
© 1.2PP+1.2:CM+1.6:0a
Seccion de hormigon
. X Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Dlr?ce:slén Posicion . Q |NM| .. Aprov. i N | Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
Disp. Arm. 6 | ) Sism. Cap. (%) Naturaleza Comp. ® | @em|@em| © ®
G,CV,S® [QS. 1.10 {0.00 |-0.01 [0.01 {0.00
Cabeza Cumple |Cumple |0.4 50 |N.P.® |Cumple |5.0 Cumple
. G, CV® NM 1.20 {0.00 |0.00 [0.00 [0.00
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
. G,CV,S® [QS. 1.29 {0.01 |0.01 [0.01 [0.00
Pie Cumple |Cumple |0.4 5.8 |N.P.® |Cumple |5.8 Cumple
G, CV® NM 1.39 {0.01 |0.00 [0.00 [0.00
. Cabeza Cumple |Cumple [0.8 12.3 |N.P.®) |Cumple [12.3 G,CV,S® |QS.NMS. [2.89 [-0.01 [-0.02 [0.02 [0.01 |Cumple
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17 -
Pie Cumple |Cumple 0.8 13.1 |[N.P.®) [Cumple [13.1 G,CV,S® |QS.NMS. [3.07 [0.01 |0.02 [0.02 [0.01 |Cumple
G, S© QS. 1.33 {0.00 |0.02 |[-0.01 [0.00
Cabeza Cumple |Cumple 0.7 214 [N.P.® |Cumple |21.4 Cumple
X G,CV,S® INMS. 4.93 10.00 |-0.02 [0.01 |0.00
2do Nivel (0 -3 m) 17x17
X G, S© QS. 1.47 10.00 |-0.02 [-0.01 {0.00
Pie Cumple |Cumple 0.7 223 [N.P.®) |Cumple (223 Cumple
G,CV,S® INMS. 5.12 (0.00 {0.02 |0.01 [0.00
0m NP.D INPD  INP® [223 [NP.D |Cumple |22.3 G,CV,S® INMS. 5.12 {0.00 {0.02 |0.01 [0.00 |Cumple
G,CV,S? |QS. 4.21 10.02 |0.00 [0.00 |-0.05
X Cabeza Cumple |Cumple |2.0 11.7 |{N.P.®) |Cumple [11.7 Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 G,CV,S® INMS. 4.38 [0.01 |[-0.02 [0.04 |-0.02
. G,CV,S? |Qs. 4.26 |-0.02 {0.00 [0.00 |-0.05
Pie Cumple |Cumple [2.0 11.9 |[N.P.®) |Cumple [11.9 Cumple
G,CV,S® INMS. 4.44 10.00 |0.01 [0.04 |-0.02
Cimentacion 17x17 Desplantes |[N.P.D  INP.D NP |88 [NP.) |Cumple |8.8 G,CV,S® INMS. 4.44 10.00 |0.01 [0.04 |-0.02 |Cumple
P P! p
Notas.
@ La comprobacién no procede
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfiterzo cortante.
@ Debido a la categoria de diseiio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de diseiio por sismo
@ 1.2-PP+1.2:CM+0.5-Qa+SX
© 1.2-PP+1.2CM+1.60a
© 0.9-PP+0.9-CM-SX
@ 1.2-PP+1.2CM+0.5-0a-SY
2.12.- C12
Seccion de hormigon
. i Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DEmEHG Posicion Q N.M Al N | M M Q Q Estado
cm . d . prov. XX yy X y
(cm) Disp. Arm. @) | ) Sism. Cap. %) Naturaleza | Comp. ® | @m) | em)| @ ®
G,CV, 8% |QS. 1.45 [-0.01 |-0.01 |0.01 [0.01
Cabeza Cumple |Cumple (0.5 83 |N.P.®) |Cumple (8.3 Cumple
. G,CV® NM 1.97 {-0.01 |-0.01 |0.00 |0.01
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
. G,CV, 8% |QS. 1.64 [0.01 |0.01 |0.01 [0.01
Pie Cumple |Cumple (0.5 9.1 |N.P.® |Cumple |9.1 Cumple
G,CV® NM 2.16 (0.02 [0.01 {0.00 |0.01
G,CV,S® |QS. 2.67 |-0.02 [-0.02 {0.01 |0.01
Cabeza Cumple |Cumple [0.9 15.5 |[N.P.®) |Cumple [15.5 Cumple
. G, Cv® N.M 3.62 [-0.02 |0.00 {0.00 [0.01
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17
. G,CV,S® |QS. 2.86 (0.02 [0.02 {0.01 |0.01
Pie Cumple |Cumple [0.9 16.3 |[N.P.®) |Cumple [16.3 . Cumple
G, CV® N.M 3.80 (0.02 [0.00 {0.00 |0.01
G,CV, 8% |QS. 3.66 [-0.01 |-0.02 {0.01 [0.01
Cabeza Cumple [Cumple [0.6 213 |N.P.® |Cumple |21.3 Cumple
. G,CV® NM 4.90 {-0.01 {0.00 |0.00 |0.01
2do Nivel (0 -3 m) 17x17
X G,CV,8® |QSs. 3.85 |0.01 [0.02 {0.01 |0.01
Pie Cumple [Cumple [0.6 222 IN.P.® |Cumple |22.2 Cumple
G,CV® NM 5.09 (0.01 [0.00 {0.00 |0.01
. 0Om N.p." N.P.D N.P.® [222 [NP.D |Cumple [22.2 G,CV® NM 5.09 (0.01 [0.00 |0.00 |0.01 |Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17
Cabeza Cumple |Cumple |[2.1 11.8 IN.P.® |Cumple [11.8 G,CV,S® |QS. 4.21 {0.02 |-0.01 [0.02 |[-0.05 |Cumple
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Seccion de hormigon

. i Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DI Posicion Q N.M Al N | M M Q Q Estado
cm . d . prov. XX yy X y
(cm) Disp. Arm. @) | ) Sism. Cap. %) Naturaleza | Comp. ® | @m) | em| @ ®
G,CV,S? INMS. [4.43 [0.01 |0.00 |-0.01 |-0.02
. G,CV,S©®© |QSs. 4.26 (-0.02 {0.00 |0.02 |-0.05
Pie Cumple |[Cumple |2.1 12.0 |[N.P.®) |Cumple [12.0 Cumple
G,CV,S? INMS. [4.48 [0.00 |-0.01 |-0.01 |-0.02
Cimentacion 17x17 Desplantes  |[N.P.D INP.D  INP.® |88 [NP.) |Cumple (8.8 G,CV,S™ INMS. [4.48 [0.00 |-0.01 |{-0.01 |-0.02 |Cumple
Notas:
@ La comprobacidn no procede
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® Debido a la categoria de disefo sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo.
@ 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa+SX
) 1.2:PP+1.2-CM+1.6-Qa
@ 1.2:PP+1.2-CM+0.5-Qa-SY
@ 1.2:PP+1.2-CM+0.5-Qa-SX
Seccion de hormigon
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo ISR Posicion Q N.M A N | M M Q Q Estado
@ . A . prov. XX yy X y
(cm) Disp. Arm. 6 | %) Sism. Cap. %) Naturaleza Comp. ® [aem|em | © | ©
G,CV,S® |Qs. 0.74 10.00 |-0.01 [0.01 [0.00
Cabeza Cumple |Cumple |0.4 3.5 |N.P.®) |Cumple |3.5 Cumple
. G, CV® N.M 0.85 10.00 |-0.01 [0.01 {0.00
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
. G,CV,S® |Qs. 0.93 |10.00 [0.02 |0.01 [0.00
Pie Cumple |Cumple |0.4 43 IN.P.® |Cumple (4.3 Cumple
G, CV® N.M 1.04 {0.00 [0.02 |0.01 |0.00
. Cabeza Cumple |Cumple |1.1 9.8 |N.P.®) |Cumple |9.8 G,CV,S® |QS.,NMS. [2.32{0.00 |-0.03 [0.02 |0.00 |Cumple
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17 -
Pie Cumple |Cumple |I1.1 10.6 |N.P.®) |Cumple |10.6 G,CV,S® |QS.,NMS. [2.51{0.00 [0.03 [0.02 |0.00 |Cumple
G,CV,S® |Qs. 4.11 |-0.01 |-0.03 [0.02 [0.00
Cabeza Cumple |Cumple |1.0 17.7 |N.P.®) |Cumple |17.7 Cumple
§ G,CV,S® |INMS. 4.12 |-0.01 |-0.03 [0.02 {0.00
2do Nivel (0 - 3 m) 17x17
. G,CV,S® |Qs. 4.30 |10.00 [0.03 |0.02 (0.00
Pie Cumple |Cumple |0.9 18.6 |N.P.®) |Cumple |18.6 Cumple
G,CV,S® [NMS. 4.31 |/0.00 {0.03 [0.02 [0.00
0m NP NP INP® 186 [N.P.) |Cumple |18.6 G,CV,S® |INMS. 4.31 10.00 {0.03 [0.02 [0.00 [Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 Cabeza Cumple |Cumple |3.6 143 |N.P.®) |Cumple |14.3 G,CV,S® |QS.,NMS. 537 (-0.01 |-0.04 [0.09 |0.01 |Cumple
Pie Cumple |Cumple [3.6 14.5 |N.P.®) |Cumple |14.5 G,CV,S® |QS,NMS. [542 [0.00 [0.03 [0.09 {0.01 |Cumple
Cimentacion 17x17 Desplantes [N.P.)  |N.P.).  |N.P.® |10.7 |[N.P.') |Cumple |10.7 G,CV,S® [NMS. 5.42 10.00 |0.03 {0.09 {0.01 [Cumple
Notas.
@ La comprobacién no procede
@ La comprobacidn no procede, ya que no hay esfirerzo cortante.
@ Debido a la categoria de diseiio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de diseiio por sismo.
@ 1.2PP+1.2:CM+0.5°Qa+SX
© 1.2PP+1.2-CM+1.6-0a
2.14.- C14
Seccion de hormigon
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DimEm Posicion Q |NM A N | M M Q Q Estado
(cm) g s g prov. § XX yy X y S
Disp. Arm. 6 | ) Sism. Cap. (%) Naturaleza Comp. ® | em|@em| @ ®
G,CV,S® |QS. 1.13 {0.00 |0.00 |[-0.01 {0.00
Cabeza Cumple |Cumple |0.3 5.1 |N.P.® |Cumple |5.1 Cumple
. G, CV® NM 1.22 {0.00 |0.00 [0.00 [0.00
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
X G,CV,S® [QS. 1.32 {0.01 |-0.01 [-0.01 [0.00
Pie Cumple |Cumple |0.3 59 |N.P.® |Cumple |5.9 Cumple
G, CV® NM 1.41 {0.01 |0.00 [0.00 [0.00
. Cabeza Cumple |Cumple [0.8 12.2 |N.P.®) |Cumple [12.2 G,CV,S® |QS.NMS. [2.87 [-0.01 [0.02 |-0.02 [0.01 |Cumple
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17 -
Pic Cumple |Cumple 0.8 13.0 |N.P.®) |Cumple [13.0 G,CV,S® |QS.NMS. [3.06 [0.01 |-0.02 {-0.02 [0.01 |Cumple
G, S© QS. 1.35 {0.00 |-0.02 [0.01 {0.00
Cabeza Cumple |Cumple [0.7 21.3 [N.P.®) |Cumple [21.3 Cumple
i G,CV,S® INMS. 4.91 [0.00 |0.02 [-0.01 |0.00
2do Nivel (0 - 3 m) 17x17
X G, S© QS. 1.49 {0.00 [0.02 [0.01 [0.00
Pie Cumple |Cumple [0.7 222 [N.P.®) |Cumple [22.2 Cumple
G,CV,S® INMS. 5.10 {0.00 {-0.02 |-0.01 [0.00
0m NP.D  INPD  INP® [222 [NP.D |Cumple |22.2 G,CV,S® INMS. 5.10 {0.00 {-0.02 |-0.01 {0.00 |Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 G,CV,S? [QS. 4.40 {0.02 [0.00 [0.00 [-0.04
Cabeza Cumple |Cumple |1.7 12.1 {N.P.®) [Cumple [12.1 Cumple
G,CV,S® INMS. 4.53 10.00 |0.01 [-0.03 |-0.01
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Seccion de hormigon

. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DTS Posicion Q |NM A N | M M: Q Q Estado
cm . A . prov. XX yy X y
(cm) Disp. Arm. 6 | ) Sism. Cap. (%) Naturaleza Comp. ® | @m)|@cm)| © ®
. G,CV,S? |Qs. 4.45 {-0.01 [0.00 |0.00 |-0.04
Pie Cumple |Cumple |1.7 122 |IN.P.® |Cumple [12.2 Cumple
G,CV,S® INMS. 4.58 10.00 |-0.01 [-0.03 |-0.01
Cimentacién 17x17 Desplantes |[N.P.D INP.D INP.® 9.0 [N.P.) |Cumple |9.0 G,CV,S® INMS. 4.58 [0.00 |-0.01 |-0.03 |-0.01 |Cumple
Notas.
@ La comprobacién no procede
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfiterzo cortante.
@ Debido a la categoria de diseiio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de diseiio por sismo.
@ 1.2-PP+1.2CM+0.5-0a-SX
© 1.2:PP+1.2CM+1.6-0a
©0.9-PP+0.9-CM+SX
@ 1.2-PP+1.2CM+0.5-Qa-SY
2.15.- C15
Seccion de hormigon
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DTS Posicion Q N.M Al N | M M Q Q Estado
cm . A . prov. XX yy X y
(cm) Disp. Arm. (%) ) Sism. Cap. (%) Naturaleza | Comp. ® | @Em) | em| @ ®
G,CV,8® |Qs. 0.59 [0.00 {0.01 [-0.01 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple (0.3 3.1 |N.P® |Cumple (3.1 Cumple
. G, CV® NM 0.75 (0.00 [0.01 |-0.01 [0.00
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
. . G,CV,8® |Qs. 0.78 [0.00 |-0.01 [-0.01 |0.00
Pie Cumple |Cumple |0.3 3.9 |N.P.® |Cumple (3.9 - Cumple
G, CV® NM 0.94 (0.00 [-0.01 |-0.01 [0.00
G,CV,S® |Qs. 2.11 {0.00 {0.02 |-0.02 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple |0.8 93 [N.P.® [Cumple |9.3 Cumple
. G, CV® NM 2.19 {0.00 {0.02 |-0.01 |0.00
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17
. G,CV,S® |QSs. 2.29 (0.00 |-0.03 |-0.02 [0.00
Pie Cumple |Cumple |0.8 10.1 |N.P.®) |Cumple |[10.1 Cumple
G,CV® NM 2.38 {0.00 |-0.02 [-0.01 |0.00
. G,CV,S8® |Qs. 3.75 (0.00 [0.02 |-0.02 [0.00
Cabeza Cumple |Cumple |0.8 16.1 |N.P.®) |Cumple |[16.1 Cumple
. G,CV,S® INMS. |3.76 (0.00 [0.02 |-0.02 |0.00
2do Nivel (0 -3 m) 17x17
. . G,CV,S8® |Qs. 3.94 (0.00 [-0.02 |-0.02 [0.00
Pie Cumple |Cumple |0.8 17.0 [N.P.®) |Cumple |17.0 Cumple
G,CV,S® INMS. |3.95 |0.00 |-0.02 [-0.02 |0.00
0Om N.P.O N.p." N.P.® |17.0 [N.P.) [Cumple |17.0 G,CV,S® INMS. [3.95 |0.00 [-0.02 |-0.02 |0.00 |Cumple
. G,CV,S8® |Qs. 5.16 |0.00 [0.03 |-0.06 |0.01
. Cabeza Cumple |Cumple |2.7 13.8 [N.P.® |Cumple |13.8 Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 G,CV,S® INMS. [5.17 [0.00 [0.03 [-0.06 |0.01
. G,CV,S® |Qs. 522 /0.00 (-0.02 |-0.06 |0.01
Pie Cumple |Cumple |2.7 14.0 [N.P.® |Cumple |14.0 Cumple
G,CV,S® INMS. (522 [0.00 [-0.02 [-0.06 |0.01
Cimentacion 17x17 Desplantes  |N.P.(D NP INP.@ 103 [N.P.)) [Cumple |10.3 G,CV,S® INMS. 522 |0.00 [-0.02 |-0.06 |0.01 |Cumple
Notas:
@ La comprobacion no procede
© La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ Debido a la categoria de diserio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacion en cuanto a criterios de diseiio por sismo.
@ 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SX
) 1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa
Seccion de hormigon
. . Comprobaciones ‘ Esfuerzos pésimos
Tramo DTS Posicion Q N.M Al N | M M Q Q Estado
cm . A . prov. XX yy X y
(cm) Disp. Arm. %) | %) Sism. Cap. %) Naturaleza | Comp. ® | @em | em)| © oy
G,CV,S® [QS. 1.17 |0.00 |0.01 |-0.01 [0.00
Cabeza Cumple |Cumple |0.4 6.7 [N.P.®) |Cumple [6.7 Cumple
. G, CV® NM 1.61 |0.00 [0.00 |0.00 [0.00
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
. G,CV,S® [QS. 1.36 |0.00 |-0.02 |-0.01 [0.00
Pie Cumple |Cumple |0.4 7.6 |N.P.®) |Cumple |7.6 Cumple
G, CV® NM 1.80 |-0.01 |-0.01 |0.00 [0.00
G,CV,S® [QS. 2.39 10.00 {0.03 |-0.02 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple (0.9 143 |N.P.®) |Cumple |14.3 Cumple
. G, CV® NM 3.34 10.01 |0.01 |-0.01 |0.00
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17
. G,CV,S® [QS. 2.58 10.00 |-0.03 |-0.02 |0.00
Pie Cumple |Cumple (0.9 15.1 IN.P.® |Cumple [15.1 Cumple
G, CV® N.M 3.53 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |0.00
X G, S© QSs. 1.85 |-0.01 [0.02 |-0.01 [0.00
2do Nivel (0 - 3 m) 17x17 Cabeza Cumple |Cumple |0.7 20.9 [N.P.® |Cumple [20.9 Cumple
G,CV,S? |INMS. [4.82(0.01 |-0.02 [0.01 [0.00
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Seccion de hormigon
. . Comprobaciones ‘ Esfuerzos pésimos
Tramo DTS Posicion Q N.M Al N | M M Q Q Estado
cm . A . prov. XX yy X y
(cm) Disp. Arm. @) | @) Sism. Cap. %) Naturaleza | Comp. ® |@em | em| @ ®
X G, S© Qs. 1.99 10.01 |-0.02 |-0.01 |0.00
Pie Cumple |Cumple (0.7 21.8 [N.P.®) |Cumple |21.8 Cumple
G,CV,S? [NMS. [5.01 [0.00 |0.02 [0.01 |0.00
0Om N.p.O N.p." N.P.® |21.8 [N.P.) |Cumple |21.8 G,CV,S? [NMS. [5.01 [0.00 |0.02 [0.01 |0.00 |Cumple
G, S® Qs. 2.95 [-0.01 |0.02 |-0.04 |0.02
X Cabeza Cumple |Cumple (2.0 13.7 IN.P.®) |Cumple [13.7 Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 G,CV,S® [NMS. [5.11 [-0.02 |0.01 [-0.02 |0.04
. G, S® Qs. 3.00 [0.01 |-0.02 [-0.04 |0.02
Pie Cumple |Cumple |2.0 13.8 |IN.P.®) |Cumple [13.8 Cumple
G,CV,S® [NMS. [5.17 [0.01 |-0.01 |-0.02 |0.04
Cimentacion 17x17 Desplantes |N.P.) NPV [N.P.® [10.2 |N.P.")" |Cumple |10.2 G,CV,S® [NMS. [5.17 [0.01 |-0.01 |-0.02 |0.04 |Cumple
Notas:
@ La comprobacion no procede
@ La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ Debido a la categoria de diseiio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacion en cuanto a criterios de diseiio por sismo.
@ 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SX
) 1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa
0.9-PP+0.9-CM-SX
@ 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa+SX
@ 1.2-PP+1.2-CM-SX
@ 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa+SY
2.17.- C17
Seccion de hormigon
. . Comprobaciones ‘ Esfuerzos pésimos
Tramo DTS Posicion Q N.M Al N | M M Q Q Estado
cm . A . prov. XX yy X y
(cm) Disp. Arm. ) | %) Sism. Cap. %) Naturaleza | Comp. © | em | em| © ©
G,CV,8% |Qs. 1.22 10.00 |-0.01 [0.01 ]0.00
Cabeza Cumple |Cumple [0.4 7.0 |N.P.®) |Cumple |7.0 Cumple
. G, CV® NM 1.67 |0.00 [0.00 |0.00 [0.00
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17
. G,CV,S® [QS. 1.41 |0.00 [0.01 |0.01 [0.00
Pie Cumple |Cumple |0.4 7.8 [N.P.®) |Cumple |7.8 Cumple
G, CV® NM 1.86 |0.00 [0.01 |0.00 [0.00
G,CV,S® [QS. 2.34 10.00 |-0.03 [0.02 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple (0.8 140 |[N.P.®) |Cumple |14.0 Cumple
. G, CV® NM 3.27 10.01 |-0.01 [0.00 |0.00
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17
. G,CV,S® [QS. 2.52 10.01 {0.02 |0.02 |0.00
Pie Cumple |Cumple (0.8 148 |N.P.®) |Cumple |14.8 Cumple
G, CV® NM 3.46 [0.00 |0.01 [0.00 |0.00
G, S© Qs. 1.82 |-0.01 |-0.02 |0.01 [0.00
Cabeza Cumple |Cumple |0.7 20.7 [N.P.® |Cumple |20.7 Cumple
. G,CV,S? [NMS. [4.78 [0.01 |0.02 |-0.01 |0.00
2do Nivel (0 -3 m) 17x17
. G, S© QSs. 1.97 |0.00 [0.02 |0.01 [0.00
Pie Cumple |Cumple |0.7 21.6 [N.P.®) |Cumple |21.6 Cumple
G,CV,S? |INMS. [497 |-0.01 |-0.02 |-0.01 |0.00
0Om N.P.O N.p." N.P.® |21.6 [N.P.) |Cumple [21.6 G,CV,S? INMS. [4.97 [-0.01 |-0.02 |-0.01 |0.00 |Cumple
G,CV,S® [QS. 3.36 |-0.01 |-0.02 |0.05 |0.02
. Cabeza Cumple [Cumple |2.3 14.0 |N.P.® |Cumple |14.0 Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 G,CV,S® |NMS. |525 [-0.01 |-0.02 [0.03 |0.03
. G,CV,S® [QS. 3.42 10.01 |0.02 |0.05 |0.02
Pie Cumple |Cumple |2.3 142 IN.P.® |Cumple [14.2 Cumple
G,CV,S® |INMS. [531 [0.01 [0.01 [0.03 [0.03
Cimentacion 17x17 Desplantes  |N.P.(D NP INP® [10.5 [N.P.) |Cumple [10.5 G,CV,S® INMS. [531 [0.01 |0.01 [0.03 |0.03 |Cumple
Notas:
@ La comprobacién no procede
© La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ Debido a la categoria de diserio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacion en cuanto a criterios de diseiio por sismo.
@ 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa+SX
) 1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa
@ 0.9-PP+0.9-CM+SX
@ 1.2:PP+1.2-CM+0.5-Qa-SX
® 1.2:PP+1.2-CM+0.5-Qa+SY
Seccion de hormigon
i . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo R Posicion Q |NM A N | M M: Qx | Qy | Estado
(cm) Di A A . prov. | . 1 xx | Myy | Qx y
isp. rm. ©) | %) Sism. | Cap. %) aturaleza | Comp. @ | m)|@m)| @© | ©
. G,CV,s% |QS. 0.59 10.00 |-0.01 {0.01 {0.00
4to Nivel (6 - 9 m) 17x17 Cabeza Cumple |Cumple |0.3 3.1 |N.P.® |Cumple |3.1 Cumple
G, CV® N.M 0.75 10.00 |-0.01 {0.01 {0.00
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Seccién de hormigon

B . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo 1“(1:“15“’“ Posicion Dis| Arm Q || Sism Ca Ao, Naturaleza | Comy N | Mxx | Myy| Qx | Qy | Estado
P HRORIC) Rl B ) Pl o fem|em | o | ©
X G,CV,s% |QS. 0.78 {0.00 [0.01 |0.01 |0.00
Pie Cumple |Cumple (0.3 3.9 N.P.® |Cumple (3.9 Cumple
G, CV® N.M 0.94 10.00 |0.01 {0.01 |0.00
G,CV,S® |QS. 2.10 10.00 |-0.02 {0.02 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple |0.8 9.2 IN.P.®) |Cumple (9.2 Cumple
. G, CV® N.M 2.18 {0.00 [-0.02 |0.01 |0.00
3er Nivel (3 - 6 m) 17x17
X G,CV,s% |QS. 2.28 {0.00 [0.03 |0.02 |0.00
Pie Cumple |Cumple (0.8 10.0 N.P.®) |Cumple [10.0 Cumple
G, CV® N.M 2.37 10.00 |0.02 {0.01 |0.00
G,CV,S® |QS. 3.74 10.00 |-0.02 {0.02 |0.00
Cabeza Cumple |Cumple |0.8 16.1 N.P.®) |Cumple |16.1 Cumple
. G,CV,S® INMS. [3.75]0.00 [-0.02 |0.02 |0.00
2do Nivel (0 - 3 m) 17x17
i G,CV,s% |QS. 3.9310.00 [0.02 |0.02 |0.00
Pie Cumple |Cumple |0.8 16.9 [N.P.®) |Cumple |16.9 Cumple
G,CV,S® INMS. {3.94 0.00 [0.02 |0.02 |0.00
0Om NP INP.D NP [169 NP.D |Cumple [16.9 G,CV,S® INMS. [3.940.00 [0.02 [0.02 |0.00 |Cumple
G,CV,s% |QS. 5.14 1-0.01 [-0.03 |0.06 [0.01
. Cabeza Cumple |Cumple (2.7 13.8 IN.P.®) |Cumple |13.8 Cumple
Planta baja (-1 - 0 m) 17x17 G,CV,S® |INMS. [5.15]0.00 [-0.03 |0.06 |0.01
X G,CV,S% |QS. 5.20 {0.00 [0.02 [0.06 [0.01
Pie Cumple |Cumple |2.7 13.9 [N.P.®) |Cumple |13.9 Cumple
G,CV,S® |INMS. {520 |0.00 [0.02 |0.06 |0.01
Cimentacién 17x17 Desplantes [N.P.)  IN.P." |N.P.? [10.3 [N.P.) [Cumple [10.3 |G,CV,S® |NMS. [5.20 [0.00 [0.02 |0.06 [0.01 |Cumple
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ Debido a la categoria de diseiio sismico de la estructura, no se realiza ninguna comprobacion en cuanto a criterios de diseiio por sismo.
@ 1.2-PP+1.2CM+0.5-Qa+SX
© 1.2:PP+1.2CM+1.6:Qa
3.- VIGAS
3.2.- 2do Nivel
Vi COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08)) Eead
B Disp. Arm. Q QSs. N.M NMS. |T. Ta Ta TNM, [TV, |TVy [TVxs: |TVys: |T,Disp.y |T,Disp.« | T.Geom.q | T,Arm.q |Sism. [Cap.H |- stado
V-201:C5-C6 | Cumple %832);‘: =37 | 0=41 '0'02%‘2' '0'20?0"3 NPO[NPO|NPO|NPO|NPOINPONPO|NPO| NPO | NPO | NPO | NP |Cumple|Cumple |N.P.? CUZ'::]L(F
V-202: C7-C8 | Cumple aﬂ%i: =37 | 0=40 '5'19%';" '5'10?(;“5' NPO[NPO|NPO|NPD|NPONPO | NPO|NPO| NPO | NPO | NPO | NPO |Cumple|Cumple |N.P.? CulepﬂLf
V-203: C10 - C11 | Cumple chffpf‘J '2'7:2’;‘3' 7'2’;‘;" NP ~7.4 | NPO[NPO|NPO|NPO [ NPO | NPO|NPO|NPO| NPO | NPO | NPO | NPO |Cumple | Cumple |NPO CUI\:“;';E
V-206: C14 - C13 | Cumple é::p]r: '3'4301“;' ‘3'4:773‘;“ NP© '3'6;2%“;' NP0 | NPO|NPO NP2 NP |NPO|NPO|NPO [ NPO | NPO | NPO | NP |Cumple | Cumple | N.P.O CUZ‘;};
V-207: C15 - C16 | Cumple ?:S.(:;;E "'7303“(;' “'73(‘7'1“ NP 'O'Of%‘;' NP.O|NPO|NPO | NP | NPO|NPO|NPO|NPO| NPO | NPO | NPO | NP |Cumple | Cumple |[N.P.O CUI\:ZZE
V-208: C17 - C18 | Cumple ZCS:;;‘; =20 | =24 | NP® '2"":5%‘;" NPO[NPO|NPO|NPO|NPOINPONPO|NPO| NPO | NPO | NPO | NP |Cumple|Cumple |N.P.? CUZ’:';E
V-213:C10-C5 | Cumple ?:Sﬂ:;]“e‘ “31 | 0=74 | NPO | 0279 [NPO[NPO|NPO NP NP NPO[NPONPO| NPO | NPO | NPO | NPO | Cumple | Cumple | NP.O CUZ";];E
V-216:C2-C9 | Cumple égi&;‘c‘ '3'3:8;0“; 335?;‘: '3'2:7?9“; '3‘2:7?7“; NPO[NPO|NPO| NP NPO|INPO|NPO|NPO| NPO | NPO | NPO | NPO |Cumple | Cumple NP CUE"Z':]L;E
V-217:€9-C6 | Cumple %823);‘: '0'0205‘;" '0'023‘3' '0'20?0“; '0'0:0?0"1 NPO[NPO|NPO|NPO|NPOINPONPO|NPO| NPO | NPO | NPO | NP |Cumple|Cumple |N.P.? CUZ';:]LE
V218:C3-C12 | Cumple | 2433 m'|'3.383 m'| 3,383 m') 3.279 m'| 3.279 '\ p oy |\ p 00| NP [ NP [ NP0 NP [NPO | NPO| NPO | NPO | NPO | NPO | Cumple | Cumple | N.p. | CUM
Cumple | 2203 | 2173 "2 1o% | - 174 R
V-219: C12-C7 | Cumple %ng;;:’ '0'0305_‘;" '0'02(1_‘;' 'o.zotl)orz '0‘020?0‘_‘; NPO[NPO|NPO|NPO|NPONPONPO|NPO| NPO | NPO | NPO | NP |Cumple|Cumple |N.P.? CUZII':;E
- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08)) —
igas stado
V-204: C11-C9 N.p.® NO PROCEDE
V-205: C12 - C14 N.p.® NO PROCEDE
V-209: C1 - C2 N.p.® NO PROCEDE
V-210: C3 - C4 N.P.® NO PROCEDE
V-211: C1 - C15 N.P.® NO PROCEDE
V-212: C15 - C10 N.P.® NO PROCEDE
V-214: B2 - C16 N.p.® NO PROCEDE
V-215: C11 - B0 N.p.® NO PROCEDE
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vi COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08)) Estad,

1gas stado
V-220: C14 - Bl N.p.® NO PROCEDE
V-221: B3 - C17 NP.O NO PROCEDE
V-222:C4-CI8 NP.O NO PROCEDE
V-223: C18-ClI3 N.P.O NO PROCEDE
V-224: C13 - C8 N.P.® NO PROCEDE
Notacion:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento firente a cortante (combinaciones no sismicas)

Q S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)

N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)

N,M S.: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas)

T.: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.

Tw: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.

Tq: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras longitudinales.

TNM.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TVy: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVxs.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TVys.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
T.Disp.q: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.«: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
T,Geom.si: Estado limite de agotamiento por torsion. Diametro minimo de la armadura longitudinal.

T,Arm.. Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.

Sism.. Criterios de disefio por sismo

Cap. H: Cortante de diserio para vigas.

x: Distancia al origen de la barra
L1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.
® No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
“ No hay interaccion entre axil y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Vi COMPROBACIONES DE FISURACION (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08)) Eatad
1gas staao
= SCsup. SC,Lat.Der. SC,inf. SCLat.Izq. -
V-201: C5 - C6 N.P. N.P.O x:0m N.P.O N.P.® CUMPLE
Cumple
V-202: C7 - C8 NP N.P.O x:5.1m N.P.O N.P.® CUMPLE
Cumple
V-203: C10-CI1 N.P.O NPO x: 2.605 m NPO NPO CUMPLE
Cumple
V-206: C14 - C13 N.P.O NPO x:3.575 m NPO NPO CUMPLE
Cumple
V-207: C15 - C16 N.p.O N.P.O x:0m N.P.O N.P.® CUMPLE
Cumple
V-208: C17 - C18 N.p.® N.p.® x:2.65 m N.p.® N.P.® CUMPLE
Cumple
V-213: C10 - C5 N.P. N.P.O x:0m N.P.O N.P.® CUMPLE
Cumple
V-216: C2- C9 x:5.1m NP0 x: 3.383 m NP0 NP.® CUMPLE
Cumple Cumple
V-217: C9 - C6 x:0m N.P.O N.P.D N.P.O N.P.® CUMPLE
Cumple
V-218: C3 - C12 x:5.1m N.P.® x: 3.383 m N.P.® N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple
V-219: C12 - C7 x:0m N.P.O N.P.O N.P.O N.P.® CUMPLE
Cumple
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COMPROBACIONES DE FISURACION (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08))

Vigas Estado
V-204: C11 - C9 N.P.® NO PROCEDE
V-205: C12-C14 N.P.® NO PROCEDE

V-209: C1 - C2 N.P.® NO PROCEDE

V-210: C3 - C4 N.P.® NO PROCEDE
V-211: C1 -CI15 N.p.® NO PROCEDE
V-212: C15 - C10 N.p.® NO PROCEDE
V-214: B2 - C16 N.P.® NO PROCEDE
V-215: C11 - BO N.P.® NO PROCEDE
V-220: C14 - B1 N.P.® NO PROCEDE
V-221: B3 - C17 N.P.® NO PROCEDE
V-222: C4-C18 N.p.® NO PROCEDE
V-223:C18-Cl13 N.P.® NO PROCEDE
V-224: C13 - C8 N.p.® NO PROCEDE
Notacion:

scsup.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior

Sc.La.er.. Comprobacion de la separacion mdaxima entre barras: Cara lateral derecha
scin: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara inferior

SC Latizg.. Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda

x: Distancia al origen de la barra
L1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ La comprobacion no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Comprobaciones de flecha

Activa
. (Caracteristica)
Vlgas fA,max O fA,lim EStadO
fa,1im= L/480
. fa,max: 0.03 mm
V-201:C5-C6 (oo m | CUMPLE
. fa,max: 0.03 mm
V-202:C7-C8 e m | CUMPLE
V-203: C10 - ¢11|[Amex 0.02mm ey py o
falim: 7.55 mm
V-204: C11 - 9 |[Amax: 0.02mm {0y ppy
fa lim: 5.52 mm
V-205: C12 - C14|Amax 0.02mm 0y py
fa lim: 5.52 mm
V-206: C14 - €13 |Amex 003 mm- o py o
falim: 7.55 mm
. famax: 0.12 mm
V-207: €15 - Cl6 o )T | CUMPLE
. fA,maxf 0.12 mm
V-208: C17-C18 o o | CUMPLE
. fA,maxf 0.03 mm
V-209:C1-Ca o oo [CUMPLE
. fA,maxf 0.03 mm
V-210:C3-Ca e m | CUMPLE
V211: Cl - 15 | fame: 0.00mm | eppnypy
fa lim: 5.42 mm
V-212: C15 - ¢1o|amex 0.00 mm ey ppy o

fajim: 4.90 mm
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Comprobaciones de flecha

fajim: 5.42 mm

Activa
. (Caracteristica)
Vlgas fA,max O fA,lim EStadO

fa,1im= L/480

V-213: C10 - 5 |[Amaxt 0.00 mm- oy ppy o
fa lim: 5.42 mm

V-214: B2 - Clg |[Amex 000 mm oy ppy o
fa lim: 5.42 mm

V-215: C11 - Bo | [Amax: 0-00mm {epnypy g
fa lim: 5.42 mm
. fa,max: 0.20 mm

V216:C2-Co L e (CUMPLE

V217: €9 - C | HAmax: 0:00mm ey g
falim: 5.42 mm
. famax: 0.22 mm

V-218:C3-Cl12 g e |CUMPLE

V-219: C12 - ¢7 |fAmaxt 000 mm fenypy g
falim: 5.42 mm

V-220: C14 - 1 |fAmax: 0.00mm | ppnypy o
falim: 5.42 mm

V-221: B3 - C17 | fAmax: 0.00mm | ppnypy o
fajim: 5.42 mm

V-222: C4 - g |famax: 0.00mm e ppnypy g
fajim: 5.42 mm

V-223: C18 - ¢13|famaxt 0.00 mm {0y ppy o
faim: 4.90 mm

V-224: C13 - g | fAmax: 0.00mm o ppypy o

3.3.- 3er Nivel
Vigas COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08)) o
V-301: C5 - C6 N.p.® NO PROCEDE
V-302: C7 - C8 N.p.® NO PROCEDE
V-303: C10 - C11 N.p.O NO PROCEDE
V-304: C11 - C9 N.p.O NO PROCEDE
V-305: C12-Cl14 N.p.® NO PROCEDE
V-307: C15 - C16 N.p.® NO PROCEDE
V-308: C17-C18 N.p.® NO PROCEDE
V-309: C1 - C2 N.p.® NO PROCEDE
V-310: C3 - C4 N.p.® NO PROCEDE
V-311: C1 - C15 N.p.O NO PROCEDE
V-312: C15-C10 N.p.® NO PROCEDE
V-321: B3 -C17 N.p.® NO PROCEDE
V-322:C4 - C18 N.p." NO PROCEDE
V-323: C18 - C13 N.p.® NO PROCEDE
V-324:C13-C8 N.p.® NO PROCEDE
S COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08)) Eetado
Disp. Arm. Q QSs. N.M NMS. |T. Ta Ta TNM, |[TV. |TV, |[TVxs |TVys: |T,Disp.q |T,Disp.« | T,Geom.q |T,Arm.q |Sism. |Cap.H |-
V-306: C14 - C13 | Cumple %‘?ﬂiig '0'09%?' ‘0'09(‘7?‘ '3'i2f0'j' 36}%‘“3 NP.@|NP.? NP2 |NP®|NP2|NP?| NP2 NP2 NP2 | NP2 | NP2 | NP? |Cumple |Cumple |N.P." CU=M1P3%3E
V-313:C10-C5 | Cumple %Sﬁf;;‘: =43 | 0=65| NP® =72 [NP2|NPP|NPO NP [NPY NP NPY NP NP | NP | NP® | NP |Cumple|Cumple |N.P." CU“:“;_';E
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vi COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08)) Eead
¢
B Disp. Arm. Q QSs. N.M NMS. |T. Ta Ta TNM, [TV, |TVy |[TVxs: |TVys: |T,Disp.y |T,Disp.« | T.Geom.q | T,Arm.q |Sism. [Cap.H |- stace
V-314:B2-C16 | Cumple %"’OO M osg | c=a6 |2O0M ) NP | NPO|NPO|NPO|NPO NP NP NPO NP NPO | NPO | NP | NP |Cumple |Cumple |Np.o| CUMPLE
umple =111 =111
V-315:C11-B0 | Cumple | %000™ | 5 — 58 | oq |00 Np@ | NP NP NPO|NPO NP NPO|NPO NP NPO | NP2 | NP | NP |Cumple | Cumple |N.po| CUMPLE
Cumple 12.7 =127
V-316:€2-C9 | Cumple lciﬁz);‘e‘ '4'9:5f1‘_’§ '4'1%2‘_“3' '3'2:75’2‘2 '4“):5?2‘:' NP.O|NP® NP |NPO NP NPO|NPO NP NPO | NP2 | NP® | NP |Cumple|Cumple|N.P." CUZI;;I:‘E
V-317:€9-C6 | Cumple %Sgg);: IO'OBZ?I ‘0'02(12“ '0'02(;2" '0.():0(1)012' NP2 | NPO| NP |[NPO NP2 |NPO|NPO NP2 | NP2 | NPO | NP | NP |Cumple |Cumple |N.P.) CUZ‘;E
V-318:C3-CI2 | Cumple ]Cii:‘piz '3'3:7;1"_;' ‘3'3:778'_'; '3'227260'_"2' 32:7168‘“1 NP.O NP |NP?|NP.O NP NP NP |NP?| NP.® | NP2 | NP® | NP |Cumple|Cumple|N.P." CUZ‘;{“BE
V-319:C12-C7 | Cumple %82:;;‘: '0'0205_“(;" VO'OB%_TV '0'20?1‘_‘; '0‘20?2‘2 NP2 |[NP®|NPO|NPO| NP NP NPO|NPO| NPO | NPO | NP® | NP2 |Cumple|Cumple |N.P." CUZ[le'f
V-320: C14-BI | Cumple ?sgﬂ?p;‘e‘ =32 | =35 | 000 NP | NPONPO|NPO NP NP NP NPONPA| NPO | NP | NP [ NP | Cumple | Cumple | N.p.| CUMPLE
Notacion:
x: Distancia al origen de la barra
L1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento firente a cortante (combinaciones no sismicas)
Q S.: Estado limite de agotamiento firente a cortante (combinaciones sismicas)
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
N,M S.: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.
T« Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.
Ta: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNM.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TVy: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVxs.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TVys.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
T,Disp.si: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T.Disp.q: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
T,Geom.i: Estado limite de agotamiento por torsion. Didmetro minimo de la armadura longitudinal.
T,Arm.. Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.
Sism.. Criterios de disefio por sismo
Cap. H: Cortante de diseiio para vigas.
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
™ No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@ La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.
® La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.
“ No hay interaccion entre axil y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
- COMPROBACIONES DE FISURACION (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08)) .
igas stado
V-301: C5 - Co N.p.® NO PROCEDE
V-302: C7 - C8 N.p.® NO PROCEDE
V-303: C10 - C11 N.p." NO PROCEDE
V-304: C11-C9 N.p." NO PROCEDE
V-305: C12 - C14 N.p.O NO PROCEDE
V-307: C15-Cl6 N.p.® NO PROCEDE
V-308: C17-C18 N.p. NO PROCEDE
V-309: C1 - C2 N.p.® NO PROCEDE
V-310: C3 - C4 N.p.® NO PROCEDE
V-311: C1-C15 N.p." NO PROCEDE
V-312: C15 - C10 N.p.O NO PROCEDE
V-321: B3 - Cl17 N.p.® NO PROCEDE
V-322:C4-Cl18 N.p.® NO PROCEDE
V-323:C18-Cl13 N.p.® NO PROCEDE
V-324: C13 - C8 N.p.® NO PROCEDE
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Vi COMPROBACIONES DE FISURACION (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08)) Etad
1gas stado
E SC,sup. SC,Lat.Der. SC,inf. SC,Lat.lzq. =
V-306: C14 - C13 x:0m N.P.® x:3.575 m N.P.® N.P.O CUMPLE
Cumple Cumple
V-313: C10 - C5 NPO NP.® x:0m NP.® NP0 CUMPLE
Cumple
V-314: B2 - C16 X:2.6m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.O CUMPLE
Cumple
V-315: C11 - BO x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.p.® CUMPLE
Cumple
V-316: C2 - C9 x:5.1m N.P.O x:3.377m N.P.O N.P.O CUMPLE
Cumple Cumple
V-317: C9 - C6 x:0m NP.® N.P.® NP.® NP0 CUMPLE
Cumple
V-318: C3 - C12 x:5.1m NP x:3.377m NP NP CUMPLE
Cumple Cumple
V-319: C12 - C7 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.O CUMPLE
Cumple
V-320: C14 - Bl x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.p.® CUMPLE
Cumple
Notacion:

x: Distancia al origen de la barra

[1: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

scsup.. Comprobacion de la separacion mdxima entre barras: Cara superior

Sc,Laer.. Comprobacion de la separacion mdaxima entre barras: Cara lateral derecha
scint.: Comprobacion de la separacion méxima entre barras: Cara inferior

ScLatizg.. Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacioén no procede.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Comprobaciones de flecha
Activa
. (Caracteristica)
Vlgas fA,max O fA,lim EStadO
fa,1im= L/480
. fa,max: 0.03 mm
V-301:C5-Co S |CUMPLE
. fa,max: 0.03 mm
V-302:C7-C8 S | CUMPLE
V-303: C10 - ¢11|[Amax 003 mm- ey py o
falim: 7.55 mm
V-304: C11 - €9 |fAmaxt 0.02mm fpnypy o
falim: 5.52 mm
V-305: C12 - C 14| Amex 003 mm fpyypy o
falim: 5.52 mm
V-306: C14 - ¢13|amext 003 mm {0y gy o
falim: 7.55 mm
V-307: C15 - C16|amext 001 mm ey o
falim: 3.93 mm
V-308: C17 - ¢1g|famext 001 mm ey o
fajim: 4.38 mm
. fA,max: 0.03 mm
V-309:C1-C2 | o CUMPLE
. fA,max: 0.03 mm
V310:C3 -4 | o CUMPLE
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3.4.- 4to Nivel

Comprobaciones de flecha

fa lim: 5.42 mm

Activa
. (Caracteristica)
Vlgas fA,max O fA,lim EStadO
fa,1im= L/480
. fa,max: 0.00 mm
V31 CL-Cls | . | CUMPLE
V-312: C15 - ¢10|Amax 000 mm- ey ppy o
fa lim: 4.90 mm
V-313: C10 - €5 | [Amax: 0.00mmepnypy g
fa lim: 5.42 mm
V-314: B2 - Cl6 | [Amax: 0:00mm | eprnypy p
falim: 5.42 mm
V-315: C11 - Bo | [Amax: 000 mmepnypy g
falim: 5.42 mm
. fa,max: 0.18 mm
V316:C2-Co S |CUMPLE
V-317: €9 - 06 |TAmax: 0.00mm oy by g
falim: 5.42 mm
. fA,maxf 0.23 mm
V-318:C3-Cl2 e e |CUMPLE
V-319: C12 - ¢7 |fAmaxt 00T mm fepnypy g
falim: 3.75 mm
V-320: C14 - 1 |fAmax: 0.00mm | ppnypy o
fajim: 5.42 mm
V-321: B3 - C17 | fAmax: 0.00mm | ppnypy o
fajim: 5.42 mm
V-322: C4 - C1g P 0.00mm | ppnypy g
fajim: 5.42 mm
V-323: C18 - 13| Famext 0.00mm {0y ppy o
fajim: 4.90 mm
V-324: C13 - g | PAmax: 0.00mm | ppnypy g

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08))

Vigas - - - - Estado
Disp. Arm. Q QS. N.M NMS. |Te Ta Ta TNM, [TV, |TVy |[TVxs: |TVys, |T,Disp.g | T,Disp.« | T,Geom.q | T,Arm.q | Sism. Cap.H |-
V-401: C5-C6 | Cumple | >:100M | _g g | o | P00 SI00 M b o p oo | PO | NP [ NPO NPO | NPONPO| NPO | NPO | NPO | NPO | Cumple | Cumple | Np. | CUMPLE
Cumple 13.4 113 =134
V-402: C6-C7 | Cumple | Cumple | 000 M| '0-000 m'2.700 m' | 2.700 m' |\ 5 oy |\ p 0 | NP, | NP2 [ NP [NPO [ NPO[NPO| NPO | NPO | NPO | NPO |Cumple | Cumple |N.p.® | CUMPLE
=96 | =79 |1=525|01=437 =525
. '0.000 m' | '0.000 m'" | '0.000 m'{ '0.000 m'" | '0.000 m" 0 ) ) e It} » » o) » It} ) [t} . | CUMPLE
V-403: C7-C8 | Cumple Cumple ~60 ~66 208 173 NP NP INPDINP® INPD|NP.Y|[NP.DIN.P. N.P.! N.P. N.P. N.P! Cumple | Cumple | N.P. =208
V-404: C10- C11 | Cumple égﬁfp;‘c‘ =46 | 01=62| NP® =83 [NPO|NPO|NPO NP |NPO|INPO[NPO(NPY| NPO | NPO | NPO | NPO |Cumple | Cumple |N.P.O CU“:“;ISE
o 1200 m' [ "L177 m' ["L177 m' 1325 m' 13250 | b | jopo | p o | np@ | | p ) | p | | Np o 0 o | CUMPLE
V405 1= | Cumple || ot | T R [ D e [ NP NP NP NP NP NPO PO NPO | NPO | NP NP NP | Cumple | Cumple | N.P. 118
V-406: C12 - C14 | Cumple | %000 ™ | 149 | = g4 | 0000w 10000 M|\ b o) [ poo| N | NP | NPO |NPO|NPO[NPO| NPO | NPO | NPO | NPO | Cumple | Cumple | Np.® | CUMPLE
Cumple 15.6 118 =156
V-407: C14 - C13 | Cumple %Sg&;‘c‘ =51 | 0=66| 0=75| 0=90 [NPO|NPO|NPO NP NPO|INPONPO(NPY| NPO | NPO | NPO | NPO |Cumple | Cumple |N.P.O CU“:“;';)E
. 2.650 m' = = 2.650 m' | '2.650 m' 0] m m @ 0] ) ) 0 ) 0] 0] 0] | | CUMPLE
V-408: €15 -CI6 | Cumple | ¢ 33 52 | S0 | S L | NP NP NP | NP NP NPO NP NP | NP | NP N.P. N.P. | Cumple | Cumple | N.P. A
V-409: C17-C18 | Cumple | %000 ™ | 1 _35 | - =54 |'0:000m10.000 M|\ oy [ p | N | NP [ NPO |NPO | NPO[NPO| NPO | NPO | NPO | NPO | Cumple | Cumple | Np.® | CUMPLE
Cumple =150| =149 =150
5B 2519 m' | 2452 m' 2452 m' | 2,600 m' 2600 m' | 5 )|\ b0 | p | np@ | D | NP0 Np 0| NP | Np o 0 o | CUMPLE
V415:B2-CI6 | Cumple | LR T E T | T 00 [ NP NRO NP NP INPY NPOINPOINPO | NPO | NP NP NP | Cumple | Cumple | N.P. iy
. '0.000 m' | '0.000 m'" | '0.000 m' | '0.000 m' @ o) ) ) e It} » » o) » 0} ) [t} . | CUMPLE
V-416:C11-BO | Cumple | syt | S TSR D00 | NP INPOINED PO INES |NPOINES NPOINPO | NPO | NP, N.P. N.P. | Cumple | Cumple | N.P. —12.0
417: C2 - '1.162m' | '4.952 m' | '4.952 m'| '4.952 m'" | '4.952 m' 0 [0 [0 @ 0] ) ) 0 ) 0 [0 0] | CUMPLE
VA17:€2-€9 | Cample | 5, it S L S | L g | NP NP NPOINRS |NPOINPY NPOINPY| NPO | NP, NP NP | Cumple | Cumple | N.P. A
V-418:€9-C6 | Cumple %ng;;‘; =48 | =44 | 1=98 | 1=94 [NPO|NPO|NPO NP |NPO|INPONPO[NPY| NPO | NPO | NPO | NPO |Cumple | Cumple |N.P.O CU“;";';E
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vi COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08)) Eead
B Disp. Arm. Q QSs. N.M NMS. |T. Ta Ta TNM, [TV, |TVy |[TVxs: |TVys: |T,Disp.y |T,Disp.« | T.Geom.q | T,Arm.q |Sism. [Cap.H |- stado
V-419: C3-C12 | Cumple lCIiEIZP?; '4'9:5f5“”‘1' '4'92;‘;' '4'9:?5“; '4'9:5125";' NPO|[NPO|NPO|NPO|NPONPO[NPO|NPO| NPO | NPO | NPO | NP |Cumple|Cumple |N.P.? CUZIIPSL;E
V-420: C12-C7 | Cumple %‘?&%2 '0'09(1“71' ‘O'OEZT '0'20?0";' '0'0909‘;' NP.O|NP.ONPO NP |INPO|NPO|NPONPO[ NP [ NPO | NPO | NP |Cumple | Cumple |N.P.? CUZ‘IPOLIE
V-421: C14 - Bl | Cumple %ng;;:’ '0'0303‘;" '0'0203‘;' '0'20?2“; NP [NPO|NPO|NPO|NPO | NPO|NPO|NPO|NPO| NPO | NPO | NPO | NPO |Cumple | Cumple | N.P.O CUZIIPZLSE
V-422:B3-C17 | Cumple Zci:p]r: '2'4:524‘;" ‘2'4:525‘(‘)“ '2";0?3";' '2'20?1“}' NP0 | NPO|NPO NP2 NP |NPO|NPO|NPO [ NPO | NPO | NPO | NP |Cumple | Cumple | N.P. CUZ‘;}E
- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08)) —
igas stado
V-410: C1 - C2 N.p.® NO PROCEDE
V-411: C3-C4 N.P.® NO PROCEDE
V-412: C1 - C15 N.P.® NO PROCEDE
V-413: C15 - C10 N.P.® NO PROCEDE
V-414: C10-C5 N.p.® NO PROCEDE
V-423:C4-C18 N.p.® NO PROCEDE
V-424: C18 - C13 N.p.® NO PROCEDE
V-425: C13 - C8 N.P.? NO PROCEDE
Notacion:
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento firente a cortante (combinaciones no sismicas)
Q S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
N,M S.: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.
T« Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.
Tq: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNM.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVxs.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TVys.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
T.Disp.q: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.«: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
T,Geom.si: Estado limite de agotamiento por torsion. Diametro minimo de la armadura longitudinal.
T,Arm.. Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.
Sism.. Criterios de disefio por sismo
Cap. H: Cortante de disefio para vigas.
x: Distancia al origen de la barra
L1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay interaccién entre torsion y esfuerzos normales.
® No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacioén no procede.
“ No hay interaccion entre axil y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
o COMPROBACIONES DE FISURACION (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08)) _
igas stado
SC.sup. SC.Lat.Der. SC.inf. SC.Latlzq. -
x:5.1m ) ) ) (&)
V-401: C5 - C6 N.P. N.P. N.P. N.P. CUMPLE
Cumple
V-402: C6 - C7 X:2.7m N.P.O x: 135 m N.P.® N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple
. x:0m m m m @
V-403: C7 - C8 N.P. N.P. N.P. N.P. CUMPLE
Cumple
V-404: C10 - C11 X 3.625m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® CUMPLE
Cumple
V-405: C11 - C9 x 1325 m N.P.O N.P.O N.P.O N.P.® CUMPLE
Cumple
: x:0m ) ) ) (&)
V-406: C12 - Cl14 N.P. N.P. N.P. N.P. CUMPLE
Cumple
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Vi COMPROBACIONES DE FISURACION (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08)) Etad
1gas stado
E SC,sup. SC,Lat.Der. SC,inf. 8C,Lat.Izq. -
V-407: C14 - C13 C"u]g;‘]‘e NP0 NP.O NP N.P.® CUMPLE
V-408: C15-C16 "éifls]‘e“ NP0 NP0 NP0 NP® CUMPLE
V-409: C17 - C18 C"m?l;?e N.P.D N.P.D N.P.O N.P.® CUMPLE
V-415: B2 - C16 ’é uzn'fpfz N.P.O N.P.O NP N.P.® CUMPLE
V-416: C11 - BO C"u]g;’;‘e N.P.O NP0 N.P. N.P.® CUMPLE

V-417: C2 - C9 x:5.1m NP.® x: 1.162m NP.® NP.® CUMPLE

Cumple Cumple
V-418: C9 - C6 C"m?l;?e N.P.D N.p.D N.p.O N.P.® CUMPLE
V-419: C3 - C12 x:5.1m NP.O x: 1.162m N.P.® N.P.O CUMPLE
Cumple Cumple
V-420: C12 - C7 C"ug;‘e NP0 N.P.O NP N.P.® CUMPLE
V-421: C14 - B C"u]g;’;‘e NP0 NP0 N.P. N.P.® CUMPLE
V-422: B3 - C17 ’éfgp}g N.P.O N.P.O NP0 NPO CUMPLE
Wi COMPROBACIONES DE FISURACION (BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318M-08)) i
igas stado

V-410: C1 -C2 N.p.® NO PROCEDE

V-411: C3 - C4 N.P.® NO PROCEDE
V-412: C1 - C15 N.P.® NO PROCEDE
V-413: C15-C10 N.p.® NO PROCEDE
V-414: C10 - C5 N.p.® NO PROCEDE
V-423: C4-C18 N.p.® NO PROCEDE
V-424:C18-C13 N.p.® NO PROCEDE
V-425:C13 -C8 N.p.® NO PROCEDE
Notacion:

scsup.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior

Sc Latper.. Comprobacion de la separacion mdxima entre barras: Cara lateral derecha
scint: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara inferior

Sc.Latizq.. Comprobacion de la separacion mdaxima entre barras: Cara lateral izquierda

x: Distancia

[1: Coeficiente de aprovechamiento (%)

al origen de la barra

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

@ No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Comprobaciones de flecha
Activa
. (Caracteristica)
Vlgas fA,max O fA,lim EStadO

fa lim= L/480

V-401: C5 - 06 |Tamax: 005 mm oy oy p
fa lim: 9.84 mm

V-402: C6 - 7 |TAmac: 042mm gy oy p
fa lim: 5.63 mm

V-403: 7 - g |FAmax: 0.04mm oy oy p
fajim: 9.58 mm
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Comprobaciones de flecha

Activa
. (Caracteristica)
Vlgas fA,max O fA,lim EStadO

fa lim= L/480

V-404: C10 - ¢1 1 |[Amext 004 mm- oy ppy o
falim: 7.55 mm

V-405: C11 - 9 |[Amax: 0.00 mm {0y ppy o
fa lim: 2.76 mm

V-406: C12 - C14|Amax 0.00 mm -0 ppy o
fa lim: 2.76 mm

V-407: C14 - C13|Amax 0.04 mm- 0 ppy o
falim: 7.55 mm
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