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2. Capitulo Il: Impacto Hidrologico

2.1.Introduccién:

El presente capitulo consiste en la determinacion de los factores de impermeabilizacion
y los factores de uso del terreno tanto de la situacion antecedente como de la situacién
propuesta con proyecto, basados en la Ordenanza Municipal del Codigo de Planeamiento
Urbano de la ciudad de Resistencia, con la finalidad de saber si es necesario realizar la
evaluacion hidrologica del proyecto y si asi fuera el caso, proceder al dimensionamiento
del retardador pluvial para mitigar el sistema de red de drenaje pluvial de la ciudad frente
a eventos de precipitaciones criticos.

2.2.Factores limites segun Ordenanza Municipal:

Segun el Articulo N°1 del Anexo 111 de la Ordenanza Municipal N°5.403/01 y su
actualizacién N°8.775/07 del Cédigo de Planeamiento Urbano, se determinan los
siguientes factores limites:

- Factor de Impermeabilizacion del Suelo (FIS): EI mismo representa el grado de
impermeabilizacion o superficie no absorbente del suelo. Este valor resulta de
dividir la superficie total conformada por cubiertas y pisos, en proyeccién
horizontal, por la superficie total del terreno.

- Factor de Impermeabilizacion total (FIT): Representa el grado de
impermeabilizacion o superficie no absorbente total. Este valor resulta de dividir la
superficie total construida en la parcela méas la superficie de pisos no cubiertos, por
la superficie total del terreno. Para el célculo de la superficie total construida se
considerara la sumatoria de las superficies cubiertas de cada nivel.

En el Articulo N°2 se describen los valores admitidos de los factores por el Codigo, los
cuales son:

FIS < FOS admitido ——
Distrito

FIT <4 xFIS

Para la ubicacidn del proyecto, segin el Caodigo de Planeamiento Urbano de la ciudad de
Resistencia, el terreno esta emplazado en el Distrito R3: Residencial de densidad baja,
por lo que el limite de FOS = 0,70, lo que significa: FIS < 0,70.

En el caso en que se cumplan simultdneamente ambas condiciones, no es necesario
realizar una evaluacion hidroldgica. De lo contrario, se procede al estudio hidrologico
basado en los requerimientos del Articulo N°3. Es decir, el proyecto propuesto debera
contar con un sistema amortiguador del drenaje pluvial de manera tal que genere un
impacto hidroldgico cero, el cual consiste en que el pico del hidrograma generado con el
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FISy FIT propuestos no podra superar en mas de un 10% el pico del hidrograma generado
con el FIS y FIT antecedentes.

Para el dimensionamiento de estos mecanismos, se debe tener en cuenta los siguientes
datos:

- Las curvas I-D-F (Intensidad — Duracion — Frecuencia), elaboradas para la ciudad
de Resistencia por el departamento de Hidraulica de la Facultad de Ingenieria.

- La determinacion de la tormenta de disefio se hara aplicando el método de los
bloques alternos, para un evento con 10 afios de tiempo de retorno.

- El tiempo de concentracion “tc” se calculara mediante la formula del SCS Lag., o
cualquier otra que se demuestre apta para representar ese pardmetro del drenaje
en cuencas urbanas.

- Cuando se aplique el Método Racional, se considerard una duracion del evento
igual a 1.5 tc.

En el caso en que los valores FIT y FIS antecedentes superen a los valores establecidos
en el Articulo N°2, se debe considerar como valores de FIT y FIS antecedentes dichos
valores admitidos. Ademas, cuando el proyecto sea un edificio ubicado entre medianeras
o0 de semiperimetro libre y el FIT > 4*FIS, se debera tomar el volumen de precipitacion
que escurre por las paredes medianeras y resolver la evacuacion dentro de la parcela. Por
lo tanto, una vez descripto lo anterior, es necesario calcular dichos valores para asi saber
en qué situacion frente a la evaluacion hidroldgica se encuentra la propuesta.

A continuacién, se determinan los factores de impermeabilizacion y de uso para ambas
situaciones:

- Situacion Antecedente del proyecto:

Actualmente, la parcela ubicada en la calle Santa Fé 1250, en la localidad de Resistencia-
Chaco, esta siendo ocupada por un galpdn y una vivienda. A través de imagenes satelitales
de fuente Google Earth y por relevamiento local se logré observar que la totalidad del
terreno se encuentra impermeabilizado, lo que significa que el factor FIS para la situacion
antecedente corresponde a un valor igual a uno.

Se puede observar en la siguiente imagen satelital una vista del terreno de la situacion
descripta anteriormente:
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Fig. 1: Imagen satelital de la situacion antecedente

A continuacion, se determinan los factores de ocupacion del suelo y total (FOS y FOT)
y los factores de impermeabilizacion del suelo y total (FIS y FIT) de la situacion
precedente:

Factores de Uso del suelo:

Denominacion de superficies:
Lado 1 parcela: 20 | m
Lado 2 parcela 50 | m
) m
Area parcela: 1000 | 2
m
Superficie cubierta S1: 667.67 | 2
m
Superficie cubierta S2: 202.15 | 2
m
Superficie cubierta PB: 869.82 | 2
m
Superficie descubierta PB: 130.18 | 2

La ecuacion del factor de ocupacion del suelo es la siguiente:

FOS = (Superficie cubierta PB + 0,5 * Superficie semicubierta PB)

Superficie total del terreno
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Por lo tanto, tendra el siguiente valor:

FOS = 0,87
Para el calculo del FOT, se utiliza la siguiente formula:

(Superficie cubierta total + Superficie semicubierta total)

FOT =
Superficie total del terreno

Como el edificio de la situacion precedente posee una sola planta, el valor del FOT sera
coincidente con el valor calculado anteriormente del FOS:

FOT =0,87

Factores de Impermeabilizacion:

Area total de la parcela:

Lado paralelo a LM: 20 | m
Lado perpendicular a LM: 50 | m
Area total de la parcela: 1000 | m?

Superficie conformada por cubiertay piso en
proyeccion horizontal:

Area cubierta de Planta baja 667.67 | m?

202.15 | m?2
Area cubierta de Planta baja 869.82 | m?
Area descubierta Planta baja 130.18 | m?

Superficie impermeable Planta Baja ~ 1000.00 m?

Siendo la ecuacion de célculo:

FIS = Superficie impermeabilizada PB

Superficie total del terreno
Por lo tanto, el factor de impermeabilizacion del suelo tendré el siguiente valor:

FACTOR DE IMPERMEABILIZACION DEL SUELO (FIS) = 1,00

Para el calculo del FIT se utilizara la siguiente formula:
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FIT — Superficie impermeabilizada total

Superficie total del terreno

Tal como lo explicado anteriormente en el apartado de factores de uso, al ser solamente
edificio con planta baja, el factor FIT coincidira nuevamente con el FIS:

FACTOR DE IMPERMEABILIZACION TOTAL (FIT) = 1,00

Se puede apreciar que el valor de FIS de la situacion antecedente supera al valor
admitido del Articulo N°2 del Cadigo de Planeamiento:

FIS=1> 0,70 - No verifica
FIT =1 < 4 - verifica

Procediendo con el requerimiento del Cadigo, se debe adoptar como valores de FISy FIT
antecedentes los arriba mencionados, esto ocurre porque los valores de los factores FIS y
FIT de la situacion anterior al proyecto superan a los valores limites admisibles para el
distrito en cuestion (Distrito R3) del Articulo N2 del Cédigo, lo que significa que se debe
retrotraer la impermeabilidad hasta cumplir con dichos valores requeridos.

Por lo tanto, en base al Articulo N3 del Cddigo la propuesta de edificacion se debe
realizar con evaluacién hidrologica demostrandose asi el impacto hidroldgico cero en el
sistema de desaguiies pluviales de la ciudad, consiguiendo que el caudal pico del
hidrograma de la situacion propuesta con proyecto sea igual o inferior al hidrograma
producido con los valores limites de FIS =0,7 y FIT=1, adoptando a estos valores como
los factores de impermeabilizacidn para la situacion antecedente.

- Situacion con proyecto:
Factores de Uso del suelo:

En primer lugar, se ha determinado el factor de ocupacion del suelo (FOS):

Denominacion de superficies:
Lado 1 parcela: 20 | m
Lado 2 parcela 50 | m
Area parcela: 1000 | m?
Superficie cubierta PB: 297.73 | m?
Superficie semicubierta estacionamiento: 444,92 | m?
Superficie semicubierta rampa: 76.51 | m?

Por lo tanto, tendra el siguiente valor:

FACTOR DE OCUPACION DEL SUELO (FOS) = 0,56
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Luego, se procede a determinar el factor de ocupacion total:

Denominacion de superficies: Area (m?)

Area cubierta planta baja: 819.155 | m?
Area cubierta de primer piso: 787.79 | m?
Area cubierta de segundo piso: 778.155 | m?2
Area cubierta de tercer piso: 683.0225 | m?
Area cubierta de cuarto piso: 688.37 | m?
Area cubierta desde 5to hasta 16 piso 486.02 | m?2
Area cubierta del piso 17: 253.9775 | m?
Area cubierta del piso 18: 44.265 | m?2
Area cubierta del piso 19: 41.31 | m?

Area total: 9928.285 m?2

Cuyo valor resulta:
FACTOR DE OCUPACION TOTAL (FOT) =9,93

Factores de Impermeabilizacion:

Primero se determina el factor de impermeabilizacion del suelo (FIS):

Superficie conformada por cubiertay piso en
proyeccion horizontal:

Area cubierta del edificio en PB
Lado 1: 35.27 | m
Lado 2: 20 | m
Area cubierta de Planta baja 705.4 | m?
Area lateral rampa
Lado 1: 573 | m
Lado 2: 325 |m
Area lateral recta de la rampa 37.25 | m?
Area curva de la rampa 76.51 | m?

Superficie conformada por cubierta

: s . ) 819.16 m2
y piso en proyeccion horizontal:

FACTOR DE IMPERMEABILIZACION DEL SUELO (FIS) = 0,82

Seguidamente, se ha calculado el factor de impermeabilizacion total (FIT):

Denominacion de superficies: '?‘r;i?
Area cubierta planta baja: 819.16 | m?
Area cubierta de primer piso: 787.79 | m?
Area cubierta de segundo piso: 778.16 | m?
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Area cubierta de tercer piso: 683.02 | m?
Area cubierta de cuarto piso: 688.37 | m?
Area cubierta desde 5to hasta 16 piso: 486.02 | m?2
Area cubierta del piso 17: 253.98 | m2
Area cubierta del piso 18: 44.265 | m2
Area cubierta del piso 19: 41.31 | m?
Area cubierta del piso 20: 41.31 | m?

Area total: 9969.60 m?2

FACTOR DE IMPERMEABILIZACION TOTAL (FIT) =9,97

Con ambos valores calculados, se procede a verificar si cumple con los valores limites
reglamentarios:

FIS =0.82 > 0,70 - No verifica
FIT =997 > 4+ FIS = 0.82 = 3.28 - No verifica

Debido a que no cumplen ambas condiciones, es necesario realizar una evaluacién
hidrolégica de tal manera de amortiguar con una medida no estructural el efecto
producido por los eventos de precipitaciones intensas.

2.3.Evaluacion Hidrologica:

2.3.1. Impacto Hidrologico Cero:

Se adopta como medida no estructural para mitigar la problematica del drenaje pluvial
frente a grandes precipitaciones, un dispositivo “retardador” que se localizara en el
primer piso del edificio y tendra una superficie de aproximadamente 11,31 m2,

En primer lugar, se determina el coeficiente de escorrentia ponderado para la situacion
antecedente, el cual representa la fraccion de agua del total de lluvia precipitada que
realmente genera escorrentia superficial una vez que se ha saturado el suelo por completo,
el mismo depende de la mayor o menor permeabilidad del area en estudio, de la pendiente,
de las caracteristicas de encharcamiento de la superficie y las condiciones del suelo, entre
otros factores. Como se debe adoptar un coeficiente razonable para representar la
influencia conjunta de todos estos factores, se determina un coeficiente de escurrimiento
a través de un promedio ponderado de los coeficientes segun las caracteristicas de la
superficie del terreno, para el mismo extraemos los valores caracteristicos de las
superficies brindados en el libro de Hidrologia Aplicada de Ven Te Chow:
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Tabla con coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional (s/Ven Te Chow)

Caracteristicas de la superficie Periodo de retomo (afios)
P 2 [ 5 | 10 | 25 | 50 | 100 | 500
0.7 0.8 08 | 0.8 |09 |09 1
Concreto/techo 5 ' 3 8 2 7
Zonas verdes (pasto menor al 50% del area)
03]03]03 04 | 04
Plano (0 - 2%) 2 |4 Lz |94 4| 7|08
0.3 04|04 |04]05
Promedio (2 - 7%) 7 (%4 3|6 | 9| 3|00
04 104]04]05]|05
Pendiente (superior a 7%) 0.4 3 5 9 2 5 0.62

Para la situacién en cuestion, se determina a través de los coeficientes de concreto/techo
y plano, con un tiempo de retorno de 10 afios dado por el Codigo de Planeamiento Urbano:

Y.Ci*A; 700m? x 0,83 + 300m? % 0,37
CeSsit.antecedente = A, = 1000m2 = 0,69

Luego, para la situacién con proyecto propuesta, se obtiene de manera analoga un
coeficiente de escorrentia:

YCi*A; 819,16m? % 0,83 + 0,37 * Om?
Cessit. con proyecto — A, = 819.16m?2

= 0,83

Este valor se debe a que toda la superficie de la azotea y los balcones descargan por medio
de sistema pluvial del edificio al reservorio, por ende, en el coeficiente de escorrentia para
esta situacion con proyecto no se tiene superficie para el factor de zona verde ya que el
mismo descarga directamente en la planta baja y se evacua al sistema de red pluvial de la
ciudad independiente del resto del edificio.

2.3.2. Tiempo de concentracion:

Dicho tiempo se define como el lapso minimo para que la gota ubicada en el sector mas
alejado de la cuenca llegue al punto de desembocadura, lo que significa que toda la cuenca
en cuestion esta aportando a la salida. Se asimila que la duracion del evento de disefio es
igual al tiempo de concentracion de la cuenca (T_d = T_c).

En este caso, para el calculo de la estimacion del tiempo de concentracion se utiliza la
férmula empirica de Kirpich, la cual es desarrollada a partir de informacion del SCS en
cuencas rurales de Estados Unidos, con canales definidos y pendientes empinadas:

Tc = (0,0078 = LO77 x $§70385) x 0,40

10

——
| —
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Como esta ecuacion se desarroll6 para cuencas rurales con pendiente entre 3%<S<10%,
se la afecta por un coeficiente de 0,4 (para flujo superficial en superficies de asfalto) para
asimilar lo mas préximo posible a la condicion real del proyecto.

Siendo:
L: Longitud mas larga de la parcela (pies)

L =50m = 164,04pies

S: Pendiente considerando el desnivel existente entre la PB de edificio y el nivel de vereda.

S =0,0024 = 0,24%

Por lo que resulta un tiempo de concentracion:

Tc = (0,0078 * 164,04pies®”7 x 0,0024~938%) x 0,40 = 1,62min

2.3.3. Célculo del hietograma:

Para la determinacion de la tormenta de disefio, se aplicara el método de los bloques
alternos tal como lo recomienda el Cédigo, para un tiempo de recurrencia de diez afios.
Ademas, cuando se utiliza el método racional para la determinacion del caudal, al tiempo
de concentracion se aconseja afectarlo por un factor de 1,5, por lo cual se tiene como
tiempo de duracion del evento un valor igual a:

T;=15+T,=15+1,62min = 2,43min - Se adopta: T; = 2,5minnsidades  de
precipitacion se determinaron a partir de las curvas I-D-F (Intensidad-Duracion y
Frecuencia) de la localidad de Resistencia, cuyas curvas se encuentran homologadas por
el A.P.A (Administracién Provincial del Agua), para un tiempo de retorno de diez afios,
cuya férmula genérica es:

o A
FT T+ B
Siendo A, By C coeficientes con valores:
A =1.639,94 B = 14,681 C =0,7193

La distribucion temporal de la lluvia critica de 2,5 minutos de duracion se realiza
mediante el hietograma del método de los bloques alternos.

A continuacion, se adjunta las curvas IDF del Area Metropolitana del Gran Resistencia,
sefialando el caso con el tiempo de duracion de la tormenta critica, sin embargo, para
mayor exactitud se ha utilizado la férmula de la intensidad mencionada anteriormente la
cual esta en funcion de los coeficientes A, By C:
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Fig. 2: Curvas IDF para el Area Metropolitana del Gran Resistencia

A continuacién, se adjunta tabla del hietograma obtenido con el método de los bloques

alternos:

Tabla 1: Hietograma de precipitacion de disefio desarrollado en incrementos de 0,5min para una

tormenta de 10 afios y 2,5min de duracién, utilizando el método de los bloques alternos

Tiempo (min) Intensidad (mm/hr) | Prof acumulada (mm)| Prof incremental (mm) | Intervalo (min) | Precipitacién (mm)
] -
0.5 231.8 1.9 1.9 0-0.5 1.6
1 226.5 3.8 1.8 0.5-1 1.8
1.5 221.4 5.5 1.8 1-1.5 1.9
2 216.6 1.2 1.7 1.5-2 1.8
2.5 212.1 8.8 1.6 2-2.5 1.7

Para determinar la altura de precipitacion (mm) se ha ordenado la profundidad
incremental de manera tal que sea similar a la forma de un hidrograma, es decir, estos
bloques/incrementos se acomoda de modo que la maxima precipitacion ocurra en el
centro de la duracion requerida T; y que los bloques queden en orden descendente
alternativamente hacia la derecha y hacia la izquierda del blogue central para formar el
hietograma de disefio, y asi obtener las precipitaciones separadas, las cuales se utilizan
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luego para determinar la intensidad de precipitacién que se aplica en la formula de los
caudales maximos del método racional.

Hietograma (mm)
185
19
185
18
175
$
ﬁ 17
B m Precipitacion {mm)
= 165
=
[-™
LE ]
0-05 05-1 1-15 15-2 2-25
Tiempo {min)

Fig. 3: Hietograma de disefio del evento critico para TR=10 afios

2.3.4. Determinacion de caudales:

Para la determinacion de los caudales picos se utiliza el método de disefio denominado
método racional, el cual introduce el concepto de tiempo de concentracién y se basa en
que: dada una cuenca de Area A, con un tiempo de concentracion tc, si se produce una
precipitacion P con una duracion igual a la del tiempo de concentracion, el caudal
generado en el punto de salida serd el méximo ya que estara aportando toda la cuenca.

Siendo la formula del caudal maximo:
Qp=CxixA

Siendo:

pico (m3
Qp: caudal ————( —
maximo \ s

C: coeficiente de escorrentia ponderado (0 < C < 1)

13
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mm
I: Intensidad media maxima de precipitacion (T)'

la cual se obtiene dividiendo la precipitacion separada obtenida

A: Area del terreno (m?)

Esta formula racional es demostrada mediante las siguientes hipétesis:

(1344

- Laintensidad de lluvia “i” se mantiene constante en el tiempo y espacio.

- Las pérdidas son constantes durante el evento, es decir, el coeficiente de flujo es
constante en el tiempo (C=¢e).

- Modelo de transformacién lluvia-caudal es lineal y estacionario (método del
hidrograma unitario instantdneo HUI)

A continuacion, se colocan las tablas con los valores de caudales para ambas situaciones:

- Para la situacion antecedente:

Caudal por techo Caudal total
(m?3/s) (md/s)
Situacion Situacion
antecedente antecedente
0.00000 0
0.03691 0.0369
0.04152 0.0415
0.04383 0.0438
0.04152 0.042
0.03921 0.039
- Para la situacion con proyecto:
Caudal por techo Caudal por Caudal
(m?3/s) pared (m?/s) Total (m?/s)
Situacion con Situacién con Situacién
proyecto proyecto con proyecto
0.00000 0.00000 0.00000
0.04427 0.07359 0.11786
0.04980 0.08279 0.13259
0.05257 0.08739 0.13996
0.04980 0.08279 0.13259
0.04703 0.07819 0.12523

El caudal por pared de la situacion con proyecto es producto de la precipitacion que
escurre por la pared medianera y debe ser considerado segun el Anexo 111 del Codigo ya
que el proyecto se contempla dentro de la edificacion con semiperimetro libre, para el
mismo se considera como area actuante toda la superficie de la pared medianera desde la
planta baja hasta el piso 16 de la terraza y su valor es de:

14
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Suppared medianera = 3om *47,5m = 1662,50 m?

Hidrogramas antecedentes y con proyecto
0lis

0.14

01z

0.1

0.08 —a4—Caudzl total [m/s)
Situzscion antecedents

Caudales (m3/s)

0.0s Caudzl Totzl (/5]
Situzcion con proyecto

0.04

/ B
0.0z

N/

a 0.5 1 15 2 25 3
Tiempo [min)

Fig. 4: Hidrogramas de salida: situacion antecedente y propuesta con amortiguador

Observando las representaciones graficas, se puede analizar como el hidrograma de la
obra propuesta es superior al de la situacion antecedente, por lo tanto, el volumen de
precipitacién generado es mayor, como asi también su caudal pico. De esta manera, el
dispositivo amortiguador tendra la funcién de atenuar el caudal pico del hidrograma con
proyecto (color rojo).

2.4.Verificacién hidraulica del dispositivo retardador propuesto

Para la verificacion hidréaulica del reservorio, se tiene como dato su superficie en planta,
como asi también el diametro del cafio de salida, el cual se adopta igual a 0,063m segln
catalogo de fabricante local.

Como método de célculo se utilizard el método de Runge-Kutta de tercer orden, el cual
relaciona hidraulicamente el flujo a través de un embalse, resolviendo las ecuaciones de
continuidad por medio de un método numérico de tercer orden. EI mismo consiste en
partir cada intervalo de tiempo en tres incrementos y calcula valores sucesivos de la
elevacion de la superficie de agua y el caudal de salida del embalse para cada incremento.

La ecuacion de continuidad se expresa de la siguiente manera:

15
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ds

i 1(t) — Q(H)

Siendo:

S:Volumen de agua almacenado en el embalse

I(t): Caudal de entrada en funcion del tiempo

Q(H): Caudal de salida en funcién de la elevacion H en el embalse

Los diferenciales “dH” que utiliza el método, son pequefios incrementos que tiene la
altura cuando se incrementa el tiempo en un pequerio intervalo, por lo tanto: dH; no posee

. . 1 . 2
incremento, dH, es un incremento de Sen altura 'y dH; es un incremento de Sen altura.

Se calcula el caudal de salida Q en funcién de estos incrementos de altura, por medio de
una interpolacién lineal, mientras que el caudal de entrada “I” se calcula por medio de
otra interpolacion lineal donde se incrementa el tiempo.

El caudal de salida “Q” esta en funcion del didmetro del cafio de salida, para ello se utiliza
la formula de orificios libres, donde el caudal depende del diametro del cafio, de un
coeficiente de descarga libre “Cd” con un valor aproximado de 0,61 para orificios
circulares, de la aceleracion de la gravedad y de la altura de agua H. Dicha férmula se
expresa a traves de la ley de orificios como:

Qsatida = Acaiio * Ca * v 2xg*H

Como se ha mencionado anteriormente, el reservorio se encuentra en la primera planta
del edificio, por lo tanto, recibe las aguas de los desagiies pluviales provenientes desde
ese piso hasta la azotea, es decir, el caudal que se produce en la planta baja no sera
amortiguado y va a ser evacuado directamente al cordon cuneta del sistema de red de
drenaje urbano de la ciudad como flujo mantiforme. Para calcular este caudal de planta
baja se ha utilizado la expresion del método racional de caudal pico y para el mismo es
necesario determinar un coeficiente de escorrentia distinto al usado para el caudal que
descarga en el retardador.

Célculo de coeficiente de escorrentia planta baja:

Para el mismo se considera como &rea solamente la superficie descubierta de la parte
trasera del edificio.

YCi*A; 113,76m? x 0,83 + 180,84m? = 0,37
CeSsit. con proyecto (PLANTA BAJA) = A = 294 6012 =
t )

Siendo:

At: Area descubierta en planta baja.
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A continuacion, se adjunta la tabla del método de Runge-Kutta realizado en una planilla

d

e célculo:

Segun la ley de orificios A * C; * (2 * g * H)*>%; siendo C; = 0,61

Area en planta del retardador: 1131 m*
Didmetro del cafio de salida del retardador: 0.063 m Area del orificio: 0.0031 m?
Area descubierta de planta baja: 29456 m?
Coeficiente de escorrentia para Planta Baja: 0.55
4 0 antecedente | 0 proyecto | dH1 dH2 dH3 dH . QO salida| Q plantabaja | Qtotal
Tiempo (min) Profundidad (m)
{mi/fs) {m/s) (m) (m) {m) {m) retardad|  (m%fs) [m?/s)
0 0 0 0 0 0 0
0.5 0.03691 011785 | oooo| o202 |oz203| o052 0.152 0.0033 0.0026 0.0119
1 0.04152 01325 |o3p4| 0312 |o3s| o320 0.472 0.0058 0.0097 0.0155
15 I 0.04383 013908 |o0336| 0341 |o34s| 0344 0.215 0.0076 0.0102 D.0178
2 0.04152 013258 |o0.351| 0343 |o0335] 0339 1.155 0.0091 0.0097
2.5 0.03921 0.12523 0.328 0.320 0.313 0.316 1471 0.0102 0.0091 0.0154
3 0 0 0305 oas3 |ooe2] o0a3e 1,609 0.0107 0.0086 0.0193
35 0 0 0028| -0028 |-0028] -Do2E 1.581 0.0106 0.0086 0.0192
4 0 0 -0.028 -0.028 |-0.028] -0.028 1553 0.0105 0.0086 0.0191
4.5 0 0 -0.028 0,028 |-0.028] -0.028 1.525 0.0104 0.0086 0.0190
5 0 ¢ -0.028 0028 |-0027] -0.027 1.498 0.0103 0.0086 0.0189
Hidrogramas de salida de la situacion antecedente y con proyecto
014 /./1\\*
01z
I \ ——0 antecedente
0.1 5
_ (m?/s)
=
E 008 -0 proyecto
iy \
-]
S oos
8 \ 4~ con dispositivo
3
o4 \ \ (m?fs)
002 Yy Fy F 3 F3 F3 Y
0 y \ o o 0
a 1 2 3 =
Tiempo (min)

Fig. 5: Comparacion entre hidrograma antecedente, con proyecto sin y con reservorio
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. . . . it
Gracias a la construccion del dispositivo retardador se reduce el caudal pico antecedente 43,83 TS

a un valor de caudal total de 19,40 lt?s logrando asi una atenuacion del 55,74% respecto a la

situacion precedente, verificando asi que la materializacion del reservorio es una medida no
estructural dptima para aliviar al sistema de red de drenaje pluvial de la ciudad ante eventos
criticos de precipitaciones.
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3. Capitulo I11: Estudio de Suelo

3.1.Introduccién:

El proyecto del edificio cuenta con el estudio de suelo realizado por la consultoria “Gauto
Ingenieria S.A”, el cual ha realizado dos sondeos en el terreno para poder determinar las
tensiones admisibles del terreno y de esa manera calcular correctamente la fundacion del
proyecto.

En el presente capitulo se realiza un célculo propio de las tensiones admisibles del terreno
y la capacidad portante de los pilotes y pilotines que componen la obra en funcion de los
resultados de los ensayos realizados por la consultoria, los mismos seran corroborados
con el estudio de suelo mencionado por dicha empresa.

3.2.0Dbjetivos del estudio de suelo:

La finalidad de un estudio de suelo consiste en:

= Definir el perfil estratigréfico del terreno.

= Determinar en cada horizonte del perfil sus caracteristicas fisico-mecanicas.

» Realizar un andlisis de la capacidad de carga del terreno en profundidades
significativas para definir tensiones admisibles y asi poder dimensionar la
fundacion.

= Recomendar la tipologia de fundacién a utilizar en la obra y su correspondiente
cota de cimentacion de acuerdo con los resultados obtenidos.

3.3. Descripcion del ensayo utilizado:

En este caso se han realizado sondeos mediante el ensayo de campo de Penetracion
Estandar (SPT), el cual es un método directo que busca correlacionar empiricamente las
tensiones admisibles del terreno con los nimeros de golpes obtenidos. EI mismo consiste
en la introduccién de un saca-muestra de Terzagui en el terreno a través de un sistema de
martillo con un peso de hinca normalizado de 65 kg que cae desde una altura de caida de
76cm, avanzando en profundidad. Previamente, se limpia la perforacion por medio de
inyeccion de agua, para luego introducir la cuchara enroscada a las barras de sondeo. Al
Ilegar al fondo de la excavacion se procede al hincado del saca-muestras de diametro 2”
(50,80mm) unos 15cm en el suelo por medio de golpes, una vez hecho esto se inicia el
ensayo de penetracion. En dicho ensayo, se cuenta el nimero de golpes necesarios para
que el saca-muestras penetre en el suelo 30cm, en ese momento se retira el aparato y se
continua la excavacion mediante pala de barreno. Desde el primer metro de profundidad
de los sondeos y en cada avance de la perforacion de un metro se realiza el registro del
namero de golpes del ensayo de Penetracion Estandar.
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Para ensayar las muestras de suelo, se extraen de campo muestras semi-alteradas y luego
se las ensayan en laboratorio, dicho material se recoge del interior de los tubos de PVC y
son selladas para evitar la pérdida de humedad. Posteriormente, son enviados al
laboratorio para realizar los ensayos correspondientes para determinar los parametros del
suelo, los limites Atterberg y asi poder clasificarlos.

Al ser un ensayo no padronizado, esté en funcion de la préctica de cada pais. Para el caso
de Argentina es usual utilizar el saca-muestras de Moreto, el cual difiere principalmente
en su didmetro de 2,5” (63mm) y posee un tubo de PVC interno para extraer las muestras.
En cuanto al peso del martillo es de 70kg y la altura de caida pasa a ser de 70cm.

Para lograr una uniformidad de resultados, se debe corregir el nimero de golpes del
ensayo obtenido mediante el saca-muestras Moreto (Argentina), afectandolo por un factor
de manera tal que considere la energia de hinca y el nivel de tensiones. Se logra una
igualdad en los resultados con la siguiente expresion:

INSPTstandard =~ 0,80 * NSPT Moreto|

3.4.Perfil Estratigrafico del terreno:

Con un perfil estratigréafico se logra obtener una representacion gréfica de la disposicion
de las sucesivas capas del suelo, en que profundidad estan ubicadas y sus respectivas
caracteristicas.

La consultoria a cargo del ingeniero Gauto ha realizado dos sondeos exploratorios, de 21
metros de longitud cada uno y localizados en puntos caracteristicos del terreno de la
siguiente manera:

LACANGALLE

CORRIENTES

SANTAFE

ROBERTO MORA

Fig. 6: Croquis de Ubicacion de los sondeos
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A continuacion, se adjuntan los perfiles columnares geomecanicos de ambos sondeos, en
los cuales se puede apreciar los numeros de golpes que se obtienen a cada profundidad:

PERFIL COLUMNAR GEOMECANICO - Sondeo N° 1
MaM
— L
008,40 — L P
0,36-1,50 - . - b —a— | P.
L00-1,45 1 1\. 5
LA5-280
200-145 = L 3 1 } —— N 0
Golpes
LAS-I00 [
100-3,45 4 4 u_
185400
200445 4 11
245500 = B
S00545 <
45800 & oo 4 : r J
0045
BA5Sr00 - - -
4
{ A3
D014 0.0
'E A S=500
E .E HO0-EAS ' : - \ 9
- H A5
E 20045 4 4 a r 2 i !
0.0 S~
4510000
18,00 1845 —_— Xﬁ. 47
15,451 1,00
11,00-1145 42
11.45-12,00 1 2 F " !
0.0 45
12001300
13,00-14/00 <4 - - e 3 £ A 5
14,00-15,00
15, 00.1500
18, 00.1 F00 1 4 - | ! 30
0.0 50
17,00- 1800
15,015,000 4 4 . + 5“
15,0050,
20,00-20,45 . 1 Ld
204821 0.0 -
s 51
I;I hL ] m :I::I -1.I:I m & m :I::I -;II 5" -2
Indices N* de golpes SPT

Fig. 7: Sondeo N°1
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PERFIL COLUMNAR GEOMECANICO - Sondeo N° 2

HaHM.

0.02-1,00 +

20 4 15

08245 4 15
14.

4 —— N°de
Galpes

421,00

a0e-348 414

13
B45-3,00 -

400845 - B8 1
= 18.8

4,42-3,00

Rl - REEK |

S,4:2-8,00 -

BDS-A 4%

+ 3

Bas-T 00 \
F.OE-T 45 L | o 34
0.0 /
FAL-800 8 s -
S

9,20-10,20 t - E

Profundidad
{rm)

10,00-11,80 0.0 + - g 32

11,80-1200

12,80-14,80 ﬂ{
14,50-14,80

25
14,80-15,00 0.0 25

14,00.18,80 Tﬂ-}_
18,80-17 00 4

Y
S

17 /20-18,00 £ - .

45
18,80-19,50 b . . A9
19,80-20,50 ! | J =5
n,00-20,00 of— 0.0 - ! - 50

e w w wm s  so 18 i s 48 s e
indices M® de golpes SPT

Fig. 8: Sondeo N°2
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3.5.Caracteristicas de los suelos en los perfiles analizados:

De la apreciacion visual en el lugar en todos los sondeos y las determinaciones en
laboratorio, surgen las siguientes consideraciones:

- De 0,00m a -5,00m: Se trata de un suelo arcillo limoso, de baja a media
plasticidad, seguido de arenas limosas en estado de saturacion. La coloracion de
dichas arcillas es de castafio oscuro, mientras que las arenas poseen un color
castafio. Tienen muy bajo desempefio en respuesta al ensayo de penetracion
estandar.

- De-5,00ma-8,00m: Se trata de un estrato conformado por limos arcillo arenosos,
en estado de fango, que no aporta capacidad, por lo tanto, el desempefio es bajo
como el estrato anterior. Se observa una coloracion castafio claro y amarillento.

- De -8,00m a -21,00m: Los primeros tres metros de este estrato estan constituidos
por arenas mal graduadas con arenas limosos (SP-SM), seguidos de arenas SM
los cuales tienen un excelente desempefio en funcion del destino de la edificacion.
Dichos suelos poseen un color castafio claro y amarillento.

Se ha observado que el nivel freatico (NAF) inicia a una profundidad de -2,00 metros.

3.6.Perfil estratigrafico adoptado:

A continuacion, se procede a determinar el perfil estratigrafico a partir de los datos del
estudio de suelo brindado por la consultoria Gauto S.A.

Se adopta el criterio de considerar un perfil de minima en base a los dos sondeos
proporcionados, dicha eleccidn se realiza en base a que los numeros de golpes de ambos
sondeos presentan gran discrepancia entre si, por lo que no se consideraria correcto tomar
un namero de golpes promedio entre ambos. De esta manera, se opta por un criterio
conservador, lo cual garantiza estar posicionado del lado de la seguridad.

Seguidamente se adjunta una planilla de Excel donde se puede apreciar el perfil de
minima adoptado:

Estrato (m)| Sondeo N°1 | Sondeo N°2 [ Perfil de minima
0-1 - - - Referencias:
1-2 5 9 5
2-3 9 9 9 | Suelo CL
3-4 7 14 7
Suelo CL -

4-5 6 14 6 ML
5-6 6 21 6
6-7 4 21 4 | Suelo SP
7-8 4 31 4
8-9 9 15 9

9-10 9 32 9

10-11 42 32 32

11-12 42 32 32
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12-13 45 20 20
13-14 45 25 25
14-15 49 25 25
15-16 49 45 45
16-17 50 47 47
17-18 50 49 49
18-19 50 49 49
19-20 51 50 50
20-21 51 50 50

3.7. Calculo de las tensiones admisibles del terreno y de la capacidad de carga de
los pilotes:

Siendo que el proyecto consiste en un edificio de 17 plantas mas tanque de reserva, con
una altura total de 59 metros aproximadamente, considerando que el gran peso de la
superestructura traspasa al suelo y observando que los valores de los numeros de golpes
en las profundidades cercanas al terreno natural son muy inferiores, se ha adoptado como
solucién para la cimentacion la tipologia de fundacién indirecta, es decir un sistema
compuesto por pilotes y cabezales.

Cabe mencionar que se realiza el célculo de las tensione admisibles del terreno por cuenta
propia y dichos valores seran contrastados con los que brinda ya el estudio de suelo.

Los pilotes se pueden materializar de distintas maneras, por ejemplo, hincados,
excavados, entre otros. En este caso se adopta como forma constructiva hacer los pilotes
excavados, esto es debido a que al estar rodeado por construcciones vecinas si se adoptara
hincarlos, las vibraciones producidas por la maquinaria utilizada podrian producir
fisuraciones e incluso dafios en las construcciones linderas.

En cuanto al didmetro del pilote, se adopta un valor igual a 0,80 metros y 0,70 metros
para las columnas y tabiques méas cargados, como asi también pilotes de diametro de 0,60
metros para otros casos menos solicitados.

Como cota de fundacién, se toma como criterio asentar al pilote en la profundidad -18,00
metros, lo cual dista de los -15,00 metros de profundidad aconsejados por el estudio de
suelo del ingeniero Gauto. Dicha adopcion se realiza porque la punta del pilote produce
un bulbo de presiones en el terreno que se extiende hacia arriba aproximadamente hasta
una distancia de tres veces el didmetro, siendo que el didmetro mas critico estimativo
adoptado es el de 0,80 metros, quedaria una distancia del bulbo de 2,40 metros. Por lo
tanto, en el caso en que se siguiera la recomendacién del estudio de suelo y se adoptara
como cota de cimentacion: -15,00 metros, el bulbo de presiones estaria actuado sobre una
zona con un numero de golpes bastante inferior, de aproximadamente: 25 golpes segun el
perfil de minima. Debido a este motivo, se ha optado como cota de fundacion -18,00
metros, lo cual garantiza que, al estar el pilote embutido dentro del estrato firme, el bulbo
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de presiones y el mecanismo de ruptura se encuentre dentro de una profundidad con un

namero de golpes superior de aproximadamente 50 golpes.

Para el calculo de la capacidad de carga del pilote y las tensiones admisibles del terreno
se utiliza el método de Aoki-Velloso (Afio 1.975), el cual fue desarrollado a partir de un
estudio comparativo entre resultados de prueba de cargas en pilotes y ensayos SPT. La
capacidad de carga total del pilote es la suma de las capacidades por fuste (friccion) y

punta, la misma surge de la siguiente férmula:

0 =0,+0 ="

F
Siendo:

A,: Area de punta

K: Coeficiente en funcion del tipo de suelo

Ny: Numero de golpes en la zona de la punta del pilote

P: Perimetro del pilote

a:Coeficiente de adherencia en funcion del tipo de suelo
Al: Espesor de cada estrato de suelo

N,,: Nimero de golpes promedio para cada Al

F, y F,: Coeficientes que dependen del tipo de pilote

A, *K *x N K =N,
p * K * p+P*2a* * Ny,

* Al

Los coeficientes K y o se presentan en la tabla a continuacion y sus valores se obtienen

en funcion del tipo de suelo:
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Tabela 2.10 Valores atribuidos as variiveis Ke a

Tipo de solo K (MPa) [y a (%)
Areia 1,00 1 'i- : 1.4
areia sitosa 0,80 ré 20
areia sillo-argilosa 0,70 1,68 Z24
areia argilosa 060 A 30
areia argilo-siliosa 0,50 . 44 28
Silte 0,40 1L 3.0
sille arenoso 0,55 fed 22
sille areno-argiloso 045 filé 28
silte argiloso 0':2‘_9' E’L?ﬂﬂ 34
silte argilo-arenoso 0,25 g7s a0
Argila 0.20 Lz 6.0
argila arenosa 0,35 g . 24
argila areno-sillosa 0,30 Eﬂ‘ 2.8
argila sillosa 0,22 . 980 4,0
argila silto-arenosa 0,33 o7y 30

Tabla 2: Coeficientes K y a

Mientras que los coeficientes F1y F2, los cuales dependen del tipo de pilote a utilizar, se
obtienen de la siguiente tabla:

Tobelo 2.11 Valores atribuidos as variaveis Fl e F2

Tipo de estaca F1 F2

Franki 25 L)
Metdlica 175
Pré.moldada concreto 1.7
L_Escavada 35

*F1 o F2 segundo Velloso, Acki @ Salamon: (1978)

Tabla 3: Coeficientes F1y F2

La formula de capacidad de carga de pilotes de Aoki- Velloso antes mencionada esta
escrita de manera tal que representa la carga de ruptura del suelo, es decir la carga ultima
que el suelo puede soportar antes de fallar, cuando un pilote de determinada caracteristica
geométrica apoya sobre él. Por lo tanto, es necesario afectar ambos términos de la
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ecuacion por coeficientes de seguridad adecuados, para obtener de esa manera cargas
admisibles del pilote. Dicho esto, la ecuacion se puede expresar de la siguiente manera:

Qp . Of
Qaam = F_51+F_Sz

Siendo:

Qp: Carga de punta

Qf: Carga de fuste

FS, y FS,: Coeficientes de seguridad

Se considera como buen criterio profesional adoptar como coeficiente de seguridad para
la carga de punta un valor de 3, mientras que el valor del coeficiente para la friccion lateral
se ha adoptado igual a 2, quedando de esa forma:

FS, =3 FS, =2

Para el calculo numérico de la capacidad de carga y de las tensiones admisibles del terreno
se utiliza una planilla de célculo formato Excel, la cual se anexa a continuacion.

En primer lugar, se mostraran los datos de entrada necesarios para iniciar el célculo con
el caso de los pilotes de diametro 0,80 metros:

Geometria del Pilote
Seccion Circular

Diametro (m) 0.8
Prof. Cabezal (m) 1
Perimetro "P" (m) 2.51

Superficie "Ap" (m?) 0.50
Tipo de pilote

Tipo de pilote Excavado

Coeficiente F1 35

Coeficiente F2 7

Coeficientes de seguridad
Friccion lateral 2
Punta 3

En segundo lugar, se dispondra la tabla donde se muestra las cargas de ruptura, las
tensiones admisibles del terreno y por Gltimo la capacidad de carga del pilote:
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Coeficientes

Carga de Ruptura (Qrup)

Prof Al MSPT para friccion lateral |  NSPT para la punta Tipo de Suelo
Medido Calculo Medido Calculo
{m) {m) Moretto Terzaghi Moretto | Terzaghi | SUCS s/Acki-Velloso K(Mpa) | a(%) |Lat. Qfi (Ton) Lfifi:;r:} Pl:::;?p T?-lt_zln?t
({golpes) (golpes) (golpes) (golpes)
0 0
5 4 7.3 5] CL Arcilla 0.2 6 10.3 10.3 0.0 10.3
8 3 4.7 ML |Limo arcillo arenoso|  0.25 3 3.2 13.6 0.0 13.6
18 10 31.1 25 f 49.0 EE] SM Arena limosa 0.8 2 143.6 157.2 448.1 605.3
Prof Al Carga admisible (Qadm) Tensiones admisibles
Lat. Acum. Punta Q Total Gt Lateral of | Lateralof | Puntaop |Puntaop| oH®(=
unta 0Otla
(my}) (m) Z0fiadm adm {TurF:]- adm (Ton) adm adm adm adm SMPa)
(Ton) (Ton/m2) | (kgfem2) | (Ton/m2) |[(kgfcm2)|(kg/cm2)
0
4 5.2 0.0 5.2 0.5 0.05 0.0 1.0
3 6.8 0.0 6.8 0.4 0.04 0.0 1.4
18 10 78.6 149.4 228.0 1.8 0.18 297.1 29.7 45.4
Como se puede observar, se llega a la conclusién de que un pilote de 0,8 metros de diametro,
fundado a 18 metros de profundidad posee una capacidad portante admisible total de 228
toneladas, como se puede apreciar en el recuadro celeste indicado arriba en la tabla, cuyo valor
equivale a 2280 kN.
De manera analoga, para los pilotes de diametro 0,70 metros se tiene:
Geometria del Pilote
Seccién Circular
Diametro (m) 0.7
Prof. Cabezal (m) 1
Perimetro "P" (m) 2.20
Superficie "ap" (m?) 0.38
Las tablas de los coeficientes de seguridad FS1y FS2 y los coeficientes segun la tipologia del
pilote (excavado): F1 y F2 se mantienen de igual valor que el caso anterior, teniéndose asi los
valores de carga de ruptura, tensiones admisibles del terreno y la capacidad de carga del pilote:
Prof Al NSPT para friccion lateral NSPT para la punta Tipo de Suelo Coeficientes Carga de Ruptura (Qrup)
Medido . . Medido Calculo . Lat.
(m) {m) | Moretto Cdlculo Terzaghi Moretto | Terzaghi sUCs sfAoki-Velloso K (Mpa) | @ (%) Lat. Ofi Acum. PuntaQp | Total Qt
(golpes) (Ton) . (Ton) (Ton)
(golpes) (golpes) | (golpes) 1Qfi (Ton)
o 1]
5 7.3 6 CL Arcilla 0.2 6 9.0 9.0 0.0 9.0
8 3 4.7 4 ML Limo arcillo arenoso 0.25 3 2.8 11.9 0.0 11.9
18 10 31.1 25 f 49.0 39 SM Arena limosa 0.8 2 125.7 137.5 343.1 480.6
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Prof | Al Carga admizible (Qadm} Tenziones admisibles
Lat.
Total Qt | Lateral of | Lateral of | Punt Punt
A . ta Qp adm otal atera atera aop aop oFf° (= 2)
(m) | (ma) LOfi (Ton) adm adm adm adm adm (ke/em2)
et o (Ton) | (Ton/m?) | (kg/em?) |(Tom/m2) | (kgicml) o
a
0 0
5 4 45 0.0 45 0.51 0.03 .00 .00 2
3 3 50 0.0 50 030 0.04 0.0 0.0 5
18 10 68.8 114.4 183.1 1.84 0.13 297.14 28.71 47.6

Concluyendo que un pilote de 0,7 metros de didmetro, fundado también a 18 metros de
profundidad posee una capacidad portante admisible total de 183,10 toneladas, como se puede
apreciar en el recuadro celeste indicado en la tabla, cuyo valor equivale a 1831 kN.

Por ultimo, con un procedimiento similar a los dos casos anteriores, para pilotes de 0,60 metros
de didmetro se tiene:

Geometria del Pilote

Seccion Circular
Diametro (m) 0.6
Prof. Cabezal (m) 1
Perimetro "P" (m) 1.88
Superficie "ap" (m?) 0.28

Teniendo asi los siguientes valores de cargas de ruptura y capacidad total del pilote:
Prof | Al NSPT para friceion lateral NSPT para la punta Tipo de Suelo Coeficientes Carga de Ruptura (Qrup)
Medido . . Medido Caleulo Lat. Total
(m) | () |Moretto c’l“(‘;zlz':;“h Moretto | Terzaghi SUCS a/Aoki-Vellosa K (Mpa) | o (%) L;‘f}ﬁ Acom. P";f:n?p Qt
(golpes) (golpes) (golpes) EQfi (Tom)
0 0
5 4 73 & CL Arcilla 02 & 7.5 7.5 0.0 7.8
3 3 4.7 4 ML Limo arcillo arenoso 025 3 24 10.2 0.0 10.2
13 10 31.1 25 [ 490 35 ShL Arena hmosa 0.3 2 107.7 117.9 1520 369.9
Prof | Al Carga admizible (Qadm) Tensiones admizibles
Lat.
Lateral of | Punt Punt
@) | cm) Acum. Punta Qp adm Total Qt adm |Lateral of adm 2 :::1 ad.:lu-p ad.:lm} oH” (= 5MPa)
e L 2 fem?
EdQJnﬁ (Tom) (Tomn) (Ton/mZ) (kefem?) | (Ton/m?) | (ke/em?) (kglem2)
a
0 0
5 35 0.0 38 0.05 0.00 0.00 14
8 3 31 0.0 51 0.04 0.00 0.00 1.3
18 10 £8.9 84.0 143.0 0.18 297.14 20.71 30.6

Como se observa en el recuadro celeste indicado en la planilla superior, un pilote de 0,6 metros
de diametro, fundado también a 18 metros de profundidad posee una capacidad portante
admisible total de 143 toneladas, cuyo valor equivale a 1430 kN.

——
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Un analisis que cabe mencionar es el de las tensiones admisibles. La planilla de céalculo
muestra valores resaltados de 1,8 ton/m2 para la friccion lateral (o) y 297,1 ton/m? para la
resistencia de punta (a;,). En el caso de la friccion lateral, dicho valor se aproxima bastante al
valor brindado por el estudio de suelos del ingeniero Gauto, el cual corresponde a 2 ton/m?, sin
embargo, para el caso de la punta el valor calculado por medio del método Aoki-Velloso para
un pilote a 18 metros de profundidad corresponde a 297,1 ton/m? y difiere en gran medida de
las 200 ton/m? aconsejada por el documento de la consultoria. Esta discrepancia se puede deber
al método utilizado para su célculo, el cual no se tiene registro en la memoria del estudio de
suelos, y ademés debido a la profundidad de la cota de cimentacion adoptada. Finalmente, se
ha decidido mantener como validos ambos valores obtenidos en la planilla de calculo por cuenta
propia.

Se adjunta una tabla comparativa de los resultados obtenidos y su contrastacion con el estudio
de suelo brindado como dato:

Tensiones Admisibles en el terreno
Resistencia Resistencia de
friccion lateral punta adm
adm (Ton/m?) (Ton/m?)
Estudio de suelo -
Consultoria: Gauto S.A 2,00 200
Andlisis propio mediante
método de Aoki-Velloso 1,80 297,10

3.8.Célculo de la capacidad de carga de los pilotines:

Cabe destacar respecto a la superestructura del edificio que en su planta baja existen paredes
que deben apoyarse necesariamente sobre algun tipo de fundacién. Se adopta como fundacion
para estos casos un sistema conformado por vigas de encadenado y pilotines. Como criterio de
adopcion se elige el sistema de pilotines y vigas de encadenado frente al sistema de zapatas
corridas debido a la rapidez de ejecucion, lo que permite una mejor panificacion de tareas y
evita la acumulacion de grandes volumenes de tierra en la zona de obra.

Los pilotines son pequefios pilotes perforados y hormigonados in situ, muy utilizado en nuestro
medio en la fundacidn de edificios pequefios de una o dos plantas. Respecto a los pilotines, los
mismos tendran un diametro de 20 centimetros y una longitud de 2 metros, por lo tanto, la cota
de fundacion de los pilotines sera de -2,50 metros de profundidad, quedando la punta del pilotin
en un estrato cuyo namero de golpes es 9, el cual corresponde a un suelo de arcilla
medianamente compacta. Referido al armado de los pilotines, se adopta como armadura
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longitudinal cuatro barras de didmetro 8mm y respecto a la armadura transversal se disponen
estribos de @6mm separados cada 20cm.

Las vigas de encadenado son vigas que se encuentran bajo el terreno natural y toman la carga
de los muros para transmitirsela a los pilotines. Dichas vigas poseen una cota de cimentacion
de 50 centimetros, tendran siempre una altura de 30 centimetros y con un ancho igual al espesor
de la pared que soportan. Con respecto al armado, se dispondran dos hierros longitudinales de
@10mm o @12mm superior e inferior, mientras que con respecto a la armadura transversal
llevaran estribos de @6mm dispuestos cada 20 centimetros.

Para realizar el célculo de la capacidad portante de los pilotines se ha utilizado un método
indirecto aprendido durante la carrera. Se denomina método indirecto cuando la capacidad de
carga estd en funciéon de parametros del suelo, los cuales pueden ser: el angulo de friccion
interna “@” de las arenas o la resistencia no drenada “Su” de las arcillas. Siendo que el primer
estrato de suelo esta conformado por una arcilla de baja plasticidad, resulta necesario conocer
el valor del parametro Su de dicho estrato.

Se adjunta el procedimiento para el calculo de los pilotines:

Caracteristicas geométricas del
pilotin:
Largo del pilotin: 2 m
Diametro del pilotin: 0.2 m
Area del pilotin: 0.031 m?
Perimetro del pilotin: 0.63 m

Recordando la estratigrafia, se adjunta el primer estrato donde estaria asentado el pilotin:

Se debe calcular la resistencia no drenada del suelo para poder determinar correctamente la
capacidad de carga del pilotin por medio método indirecto.

Para la estimacién del parametro geotécnico del suelo, se realiza un promedio ponderado del
numero de golpes utilizando los valores del perfil de minima:

08%(5+9+7+6)
4 =6

Nsptprom =

31

Profundidad sondeo SR Sonden S} Pe,”?' de Referencias:
1 2 minima
0-1
Suelo
1-2 5 9 5 CL
2-3 9 9 9
3-4 7 14 4
4-5 6 14 6
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Como Nspt = 6 > 5 se utiliza la siguiente férmula para estimar la resistencia no drenada “Su”:

Nsptprom 6 Kg kN
Sy=———=—=0,375 —=37,50 —
u 16 16 cm? m2

A continuacién, se desarrolla el calculo para obtener el valor de la capacidad portante del
pilotin:

= Capacidad de carga de punta:

K 100cm)?
g, 0,031m? * g
cm? 1m?2

Qp =Nc*SuxAp =9+ Sux*Ap =9 *0,375 = 1060,3kg = 1,06 ton

Siendo:

Nc: Factor de capacidad de carga, cuyo valor es igual a 9 cuando @'
= 0 (Suelo arcilloso)

Su: Resistencia no drenada del suelo
Ap: Area del pilotin
= Capacidad de carga por fuste:
Qf = Z P xALx f

Dénde:

P: Perimetro del pilotin

AL: Longitud incremental del pilotin, sobre la cual P y f son constantes

f: Resistencia unitaria por fricciéon a cualquier profundidad z
El coeficiente f para el caso de las arcillas posee la siguiente formula:

f=axSu

El valor de a se obtiene por medio de un grafico, en funcion de la resistencia no drenada:
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¢, (kib/pie?)

5 100 150 200 250 300

Cohesién no drenada, ¢, (kN/m?)

Fig. 9: Grdfico para determinar el valor de o

En este caso, el valor de a =1, por lo tanto: f = 1 * 0,375 K—gz = 0,375 K—gz
cm cm

Entonces, la carga por fuste resulta:

Kg (100cm)?
*

= 471240 kg = 471 ton

Qf = 0,63m * 2m * 0,375

» Capacidad de carga total del pilotin:
Esta resistencia resulta de la suma de la capacidad de carga por punta y de la capacidad de carga

por fuste:

Qr=0Q,+Qf =106tn+471tn=577tn

Esta resistencia total representa la carga de ruptura del suelo, por lo tanto, se debe afectar por
determinados coeficientes de seguridad a fin de obtener la carga admisible de pilotin.

= Capacidad de carga admisible del pilotin:
@ N Qr 1,06tn +4,71tn — 2 71tn = 27 10kN
Craam = po1 ¥ 757 =73 2 =Ll

Siendo: FS1y FS2 coeficientes de seguridad, de valores 3 y 2 respectivamente.
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4. Capitulo 1V: Andalisis de Cargas

4.1. Introduccion:

En el presente capitulo se realiza el analisis de carga de la superestructura para su
posterior dimensionamiento. Ademas, se hara una breve explicacion de los elementos
adoptados para el proyecto.

El edificio consta de 19 pisos en total, los dos primeros pisos (Planta baja y primer piso)
estan destinados a oficinas y estacionamiento. EI segundo y tercer piso estan destinados
exclusivamente a cocheras para los habitantes de las viviendas. Desde el cuarto piso hasta
el décimo quinto se encuentran los departamentos. En el piso nimero 16 se encuentra la
terraza pablica, con un espacio de recreacion y salén multiuso. EI décimo séptimo piso
es el lugar destinado a la sala de méaquinas de los ascensores con acceso Unicamente por
personal del edificio. En los pisos posteriores se encuentran la losa de colectores y los
tanques. En resumen, el proyecto brindado tiene distintos destinos y consideraciones de
cargas que deben ser tenidos en cuenta con un analisis cuidadoso para obtener sus valores,
y de esa manera colocar en el programa de calculo.

4.2. Cargas a adoptar:

Para la adopcion de los valores de las cargas permanentes de los materiales y las
sobrecargas de uso en funcion del destino de la estructura se utilizd el reglamento
CIRSOC 101-2005, el cual provee en sus capitulos los términos mas usados de pesos
especificos de los elementos usados en la construccion como asi también valores de
sobrecargas minimas a tener en cuenta en el célculo estructural. Se usara también los
Comentarios al CIRSOC 101-2005.

Por lo tanto, se analizard en primera medida todo lo que se relacione con cargas
permanentes, para luego analizar las sobrecargas.

4.2.1. Cargas permanentes:

Las cargas permanentes son aquellas las cuales tienen variaciones en el tiempo de
pequefia magnitud y tienen un tiempo de aplicacion prolongado. En general, consisten en
el peso de aplicacién de todos los materiales que conforman la obra, como por ejemplo
paredes, cielorrasos, elementos divisorios, techos, etc.

El paquete estructural que se decidié para la planta tipo, como asi también para las
oficinas fue piso ceramico, carpeta de nivelacion, contrapiso ultraliviano y el cielorraso
de placas Durlock. La eleccion del contrapiso ultraliviano fue a los efectos de aliviar lo
méaximo posible a la losa, debido a que en capitulos posteriores se explicara la adopcion
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de entrepisos sin vigas y, por lo tanto, para disminuir la flecha en las losas, se utiliza este
elemento constructivo, el cual contiene en su masa perlas de poliestireno expandido que
ocupan los espacios en el hormigdn y logran reducir significativamente su peso. Algunas
de las ventajas de este contrapiso son las siguientes: son ultralivianos, es decir son 6 veces
mas livianos que el contrapiso de hormigén de cascote, proveen una buena aislacion
térmica, son de facil aplicacion y bombeabilidad.

Se adjunta una tabla de especificaciones técnicas obtenida de Melmix donde se marca el
utilizado en el proyecto:

ULTRALIVIANO

400 KG/M3 600 KG/M3 | 900 KG/M3
Tamafho maximo de agregado ISOCRET 4a8mm
Peso por unidad de volumen 400 kg/m? 600 kg/m? 900 kg/m?®
Consistencia Fluida — Muy Fluida
Asentamiento 15cm a 25¢cm
Contenido unitario de cemento 250 kg/m?®
Rendimiento de bomba 15 m?hs
Distancia maxima de bombeo 40 m
Resistencia media compresion a 7 dias 0,6 MPa 0,5 MPa 0,3 MPa
Resistencia media compresion a 28 dias 0,8 MPa 0,7 MPa 0,5 MPa

En cuanto al cielorraso de placas Durlock, se considera una carga sobre la losa debido a
que para materializar dichos cielorrasos se utilizan perfiles de chapa plegada armando un
entramado donde se atornillan las placas, cada cierta cantidad de centimetros se coloca
un perfil que conecta el entramado con la losa, razon por la cual hay que considerar un
determinado peso.

Una vez dicho esto, se calculan los valores.

Para departamentos y oficinas:

Peso unitario Carga

Paquete estructural: Espesor (KN/m?3) (KN/m?)
Piso ceramico: 0.01 m 0.28 kN/m?
Carpeta de nivelacion: 0.025 m 19 kN/m3 0.48 KN/m?2
Contrapiso ultraliviano: 0.08 m 9 kN/md 0.72 kN/m?
Cielorraso placas Durlock: 0.12 KN/m?
| qd= 1.60 kN/m?

Cabe destacar que el peso de la losa adoptada para el proyecto no se tiene en cuenta en el
paquete estructural, debido a que al calcular el software lo considera automaticamente
como carga muerta.
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Para los espacios destinados a cocheras y estacionamientos de vehiculos, se considera un
paquete conformado por un contrapiso comun de cemento, arena y cascote sobre la losa.
De esa manera dicho contrapiso actuara como la superficie de rodamiento de los autos
y/o camionetas de los habitantes de los departamentos.

Para estacionamiento vy circulacién de vehiculos:

Carga
Paquete estructural: Espesor | Peso unitario (kN/m3) (KN/m?)
Contrapiso de cemgnto, arenay 01 m 18 KN/m? 18 KN/m2
cascote:
qd = 1.80 kN/m?

En el caso del solado de la escalera, el mismo estara constituido por los pisos cerdmicos
mencionados anteriormente, pegados sobre la carpeta de nivelacion.

Para solado de escaleras:

Peso unitario Carga

Paquete estructural: Espesor (KN/m?3) (KN/m?)
Piso ceramico: 0.01 m 0.28 kN/m?
Carpeta de nivelacion: 0.025 m 19 kN/m3 0.48 KN/m?2
| qd= 0.76 kN/m?

A continuacion, como cargas permanentes a agregar en el calculo estructural, se deben
considerar los pesos de los muros de mamposteria. Los mismos seran de ladrillo ceramico
hueco no portante, debido a que es el tipo de ladrillo que tradicionalmente se utiliza en la
construccién de edificios. A modo de calcular el peso, se tiene en cuenta también el
agregado del revoque al mismo. La altura del muro a considerar se realiz6 considerando
la altura entre pisos, que en los primeros varia levemente, menos un determinado espesor
de losa, debido a que la construccion del muro se materializa antes de hacer el contrapiso
y el solado.

e Fundacion:
Los muros descargan sobre las vigas centradoras o sobre las vigas de encadenado, ambas

con cotas distintas entre si, por lo que se hace el analisis de ambos casos.

Carga de muros en vigas centradoras:

Diferencia de altura entre el siguiente piso y filo superior de vigas: 3,6 m
Espesor de losa estimado: 0,30 m

Altura de calculo de muro: 3,3 m
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. kN
Peso de mamposteria: 10,5 —
m
] kN kN
Carga lineal pared esp 0,15 m = 10,5$ x*3,3m=*0,15m = 5,20 prg
] kN kN
Carga lineal pared esp 0,2 m = 10,5$ *3,3m=*x0,2m=6,93 pg

Carga de muros sobre vigas de encadenado:
Diferencia de altura entre el siguiente piso y filo superior de vigas:3,3m
Espesor de losa estimado: 0,30 m

Altura de calculo de muro:3m

Peso de mamposteria: 10,5 —
m

kN kN
Carga lineal pared esp 0,15 m = 10,5ﬁ *3m=*0,15m=4,73 prg

kN kN
Carga lineal pared esp 0,2 m = 10,5$ *3m=*02m=26,3 prog

] kN kN
Carga lineal pared esp 0,3 m = 10,5W *x3m=*0,3m=9,45 prg

e Primer piso:
Diferencia de altura con el siguiente piso: 3,05 m

Espesor de losa estimado: 0,30 m

Altura de calculo de muro: 2,75 m

kN
Peso de mamposteria: 10,5 —
m
] N kN
Carga lineal pared esp 0,15 m = 1O,SW x*2,75m=*0,15m = 4,33 pg
kN kN
Carga lineal pared esp 0,2 m = 10,5$ *x275m=*02m=25,78 prg

Altura de calculo de parapeto: 1,5m
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] kN kN
Carga lineal parapeto esp 0,15 m = 10,5W *1,5m=*0,15m = 2,36 prog

e Segundo piso:
Diferencia de altura con el siguiente piso: 2,60 m

Espesor de losa estimado: 0,30 m

Altura de calculo de muro: 2,3 m

kN
Peso de mamposteria: 10,5 —
m
kN kN
Carga lineal pared esp 0,15 m = 10,5$ *23m=*0,15m = 3,62 prg
] kN kN
Carga lineal pared esp 0,2 m = 10,5W *x2,3m=*0,2m=4,83 prg

Altura de calculo de parapeto: 1,5m

kN kN
Carga lineal parapeto esp 0,15 m = 10,5$ *1,5m=*0,15m = 2,36 prog

e Tercer piso:
Diferencia de altura con el siguiente piso: 3,50 m

Espesor de losa estimado: 0,30 m

Altura de calculo de muro: 3,20 m

Peso de mamposteria: 10,5 —
m

kN kN
3 * 3,20m=*0,15m =5,04 —
m

Carga lineal pared esp 0,15 m = 10,5m—

] kN kN
Carga lineal pared esp 0,2 m = 10,5W x3,20m=*0,2m =6, 72;

Altura de calculo de parapeto: 1,5m

kN kN
Carga lineal parapeto esp 0,15 m = 10,5$ *1,5m=*0,15m = 2,36 prg
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e Planta tipo (Cuarto piso a décimo quinto piso):
Diferencia de altura con el siguiente piso:3m

Espesor de losa estimado: 0,30 m

Altura de calculo de muro: 2,7 m

Peso de mamposteria: 10,5 —
m

] kN kN
Carga lineal pared esp 0,10 m = 10,5 *2,7m=0,10m = 2,84 pg

m3

] kN kN
Carga lineal pared esp 0,15 m = 10,5ﬁ x2,7m=0,15m = 4,25 prg

] kN kN
Carga lineal pared esp 0,2 m = 10,5W *x2,7m=*0,2m =75, 67?

e Décimo sexto piso:
Diferencia de altura con el siguiente piso:3m
Espesor de losa estimado: 0,30 m
Altura de calculo de muro: 2,7 m
i kN
Peso de mamposteria: 10,5 —
m

] kN kN

Carga lineal pared esp 0,10 m = 10,5$ *27m=*0,10m = 2,84 prg

] kN kN
Carga lineal pared esp 0,15 m = 10,5ﬁ x2,7m=0,15m = 4,25 pg

, kN kN
Carga lineal pared esp 0,2 m = 10,5W *2,7m+*0,2m=35, 67?

Altura de calculo de parapeto: 1,12 m

kN kN
Carga lineal parapeto esp 0,20 m = 10,5$ *1,12m*0,20m = 2,35 prg

Altura de calculo de muro medianero:2 m

kN
Carga lineal muro medianero esp 0,20 m = 10,5F *2m=*x020m=4,2 pg

e Décimo septimo piso:
Diferencia de altura con el siguiente piso:3m
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Espesor de losa estimado: 0,20 m

Altura de calculo de muro:2,8m

Peso de mamposteria: 10,5 —
m

kN kN
Carga lineal pared esp 0,15 m = 10,5$ *2,8m=*0,15m =4,41 prg

] kN kN
Carga lineal pared esp 0,2 m = 10,5$ *x28m=*0,2m =235, 885

Altura de calculo de parapeto: 1,37 m

kN k
Carga lineal parapeto esp 0,20 m = 10,5ﬁ *1,37m*0,20m = 2,88 prg

Lo siguiente es el calculo del peso propio de los elementos vidriados, que se encuentran
particularmente en los pisos de oficinas y la terraza, y constan de grandes ventanales para
permitir el paso de la luz hechos de vidrio laminado medianamente gruesos.

e Fundacion:
Espesor vidrio laminado 4 + 4: 8 mm

Coeficiente s/CIRSOC 101 — 2005: 0,025

Carga por superficie de paio vidriado = 8mm * 0,025 = 0,2 3

Altura de panel vidriado: 2,52 m

) N kN
Carga lineal = 0,2—x 2,52m=0,50—

m m
Base de mamposteria de altura 1m

Espesor de pared: 0,2 m

kN kN
Carga lineal esp 0,20 m = 10,5—3 *x1m=*=020m=2,1 —
m m

kN kN kN
Cargatotal =05—+21—=2,6 —
m m m
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e Primer piso:
Espesor vidrio laminado 4 + 4:8 mm

Coeficiente s/CIRSOC 101 — 2005: 0,025

Carga por superficie de paio vidriado = 8mm * 0,025 = 0,2 —

Altura de panel vidriado: 2,65 m

] kN kN
Carga lineal = 0,2—2 *265m=0,53—
m m

e Planta tipo (Cuarto piso a décimo quinto piso):
Altura del pafio de vidrio: 2,6 m

Ancho del pafio de vidrio: 1,05 m
Espesor del pafio de vidrio: 20 mm
Peso delpano =H xax*ex f =2,6m+1,05m*20mm = 2,5 =136,5 kg

Carga lineal ho = 36°K9 _ag kg _ 4 g KN
arga mmea pOT ancno = 1,05m = m =1, m

e Décimo sexto piso
Altura del pafio de vidrio: 2,7 m

Ancho del paio de vidrio: 1 m

Espesor del pafio de vidrio: 25 mm

k kN
Peso lineal del pafio = H xaxex f = 2,7m* 1m * 25mm * 2,5 = 168,75 Wg =1,7 prg

En el caso de los balcones de los departamentos y de la rampa vehicular utilizada para
acceder a los distintos estacionamientos, se debe considerar las cargas de barandas que
poseen, los cuales son de material metélico y tienen una altura aproximada de 1 metro.

e Baranda de balcones de departamentos:
Altura de la baranda: 1 m

k kN
Peso lineal aproximado de pasamanos y balaustres: 48,75 Eg = 0,49 p
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e Baranda de rampa vehicular:
. ) kg kN
Peso lineal aproximado de la baranda: 40 = 0,4 P

e Parapeto en balcones de décimo tercer piso a décimo quinto piso:
Altura de calculo de parapeto: 1 m

, kN kN
Carga lineal parapeto esp 0,20 m = 10,5$ *1m=x020m=2,1 prg

Con respecto a las puertas ventanas en los departamentos para acceder a los balcones, se
considera una carga distribuida en todo el ancho de la puerta igual al peso del muro que
se encuentra encima, ya que las mismas suelen tener un ancho muyo mayor a una puerta
comun. A estas Ultimas no se le hace la consideracion.

Altura entre pisos:3m
Altura de puerta ventana:2 m
Espesor de losa estimado: 0,3 m

Altura de muro sobre puerta ventana:3m—2m —0,3m =0,7m

kN kN
Carga lineal pared esp 0,15 m = 10,5$ *x0,7m=*0,15m=1,1 prg

kN kN
Carga lineal pared esp 0,2 m = 10,5$ *x0,7m=*x02m=1,47 prg

4.2.2. Sobrecargas de uso:

Son aquellas originadas por el uso u ocupacion del edificio y no incluye a las cargas
debidas a la construccion o provocadas por viento, sismo, etc. Es decir, son aquellas
cargas moviles o variables que pueden aparecer a lo largo de la vida atil de la estructura.
Estan en funcion del destino del edificio y para ello se utilizan los valores minimos
brindados por el reglamento CIRSOC 101-2005, a no ser que se exprese lo contrario. En
cuanto al peso del agua en los tanques y en el reservorio pluvial, se lo consider6 también
como sobrecarga, ya que acttan de forma variable en la estructura y no se encuentran de
manera permanente.

e Primer piso:
. kN
Sobrecarga oficinas: qp = 2,5 -

kN

Sobrecarga estacionamiento y circulacion de vehiculos: q; = 2,5 —
m
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kN
Sobrecarga rampa vehicular: q; = 2,5 mZ

Sobrecarga sala de transformadores: qy

kN
=10 — (s/Comentarios CIRSOC 101)
m

Columna de agua reservorio pluvial: 1,41 m

kN
Peso de agua enreservorio: 1,6m * 10— =16 —;
m m
kN
Sobrecarga escaleras: q; = 2 iz
e Planta tipo:
kN
Sobrecarga departamentos: qp = 2 oz
kN
Sobrecarga balcones: q; =5 oz
) ) kN
Sobrecarga azotea inaccesible: q; = 1 Tz
. ) kN
Sobrecarga azotea accesible privadamente: q; = 3 oz

e Décimo sexto piso:

kN

Sobrecarga azotea accesible: q; =5 oz

kN

Sobrecarga salon de usos multiples: q;, = 5 oo

e Décimo séptimo piso:
o kN
Sobrecarga sala de maquinas: q; = 7,5 oo

Area del hueco de ascensor: 3,935 m * 1,645m = 6,47 m?

kN

Sobrecarga losa bajo motores: Para A > 1,5m? - q, = 25 oo
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e Décimo noveno piso:

En este piso se encuentran los tanques que proveen de agua potable a todo el edificio,
como asi también en caso de incendios. En primer lugar, se verifican si los volimenes de
ambos tanques son suficientes para la demanda de la construccion. Para ello, haremos uso
del Reglamento de Obras Sanitarias de la Nacién y analizaremos las oficinas, los
departamentos y la demanda por incendio.

Para el caso de las oficinas y terraza, el consumo se determina por artefacto y se utiliza la
siguiente tabla del reglamento:

Proseigide

Dhrecta .. ... ..,
Bombea . ...............

Bafs o walér
elasat

50
250

Lawadorio, pileta

Mingitorio

die cocira o

pelete de lascor

250
150

150
100

Pueden tolerarse copocidodes de hasta un 50% en mas de los indicodos en general.

En nuestro caso, la provision es por bombeo y se tienen los litros que consume cada
artefacto. Por lo tanto, se resume en la siguiente tabla lo explicado anteriormente:

Consumo unitario
Artefactos Ubicacion Cantidad (Its) Consumo total (lts)

Inodoro Planta Baja 2 250 500
Lavatorio Planta Baja 2 100 200
Pileta de
cocina Planta Baja 2 100 200
Inodoro Primer Piso 2 250 500
Lavatorio Primer Piso 2 100 200
Pileta de
cocina Primer Piso 2 100 200
Inodoro Décimo sexto piso 2 250 500
Lavatorio Décimo sexto piso 2 100 200
Pileta de
cocina Décimo sexto piso 1 100 100
Bidet Décimo sexto piso 1 150 150

CONSUMO TOTAL.: 2750

En cuanto a los departamentos, el consumo se calcula en funcion de la cantidad de
habitantes por departamento, el cual se estimo contando las camas en cada uno. Para cada
uno de los residentes de las viviendas se considera que gasta 200 litros de agua por dia,

de esta manera se tiene lo siguiente:
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Ubicacién de Cantidad de Can;;dad Consumo por | Consumo total por

planta departamentos habitantes habitante (Its) | departamento (Its)
Cuarto piso 6 16 200 3200
Quinto piso 6 16 200 3200
Sexto piso 6 16 200 3200
Séptimo piso 6 16 200 3200
Octavo piso 6 16 200 3200
Noveno piso 4 16 200 3200
Décimo piso 4 16 200 3200
Décimo primer piso 4 16 200 3200
Décimo segundo 4 16 200 3200

piso

Décimo tercer piso 4 14 200 2800
Décimo cuarto piso 4 14 200 2800
Décimo quinto piso 4 14 200 2800
CONSUMO TOTAL.: 37200

En resumen, la reserva total diaria se sintetiza en el siguiente cuadro:

Descripcion Consumo (Its)
Consumo oficinas y sala de usos multiples 2750
Consumo de departamentos 37200
RESERVA TOTAL DIARIA DE PROVISION
DE AGUA: 39950

Considerando que de esta reserva 1/3 del mismo se utiliza para dimensionar el tanque de
bombeo y 2/3 para el tanque de reserva, se tiene que la cantidad de litros para el tanque
de bombeo es 13317 litros y para el tanque de reserva es aproximadamente 26633 litros.

Ahora se tiene que considerar el volumen de agua destinado para el uso en casos de
incendio debido a que el tanque alojado en la parte superior es mixto. Para su célculo, en
primer lugar se consideran 10 litros por m2 hasta 40000 m? y luego 4 litros por m? hasta
cubrir los siguientes 40000 m2.

Siendo que la superficie del edificio es 9969,6 m2, el volumen total para incendio es:

Superficie Volumen
m2 Its
4000 40000
5969.60 23878.4
VOLUMEN DE
INCENDIO: 63878.4

——
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Sumando el volumen destinado al tanque de reserva para uso de agua potable mas el
necesario por incendio se tiene un total de 90512 litros.

Se verifica ahora la capacidad de los tanques existentes de hormigon armado:

Denominacion Volumen (Its)
TR 1 52515
TR 2 33403
VOLU M‘EL\I TOTAL 85918

Siendo que fisicamente existen 2 tanques con un volumen total entre ellos de 85918 litros,
se adopta como valor final este. Si bien estariamos en malas condiciones con respecto al
volumen total de incendio mas el de reserva, la diferencia es menor a 4000 litros y seria
muy poco probable que en un momento de incendio se consuma toda el agua de la reserva
total diaria 0 que haya una interrupcién en el servicio.

Por lo tanto, la carga a considerar es:

Columna de agua en tanque de reserva: 2,7 m

kN

Presion de agua en losa bajo tanque: 2,7m * 10 3= 27 Z

4.2.3. Cargas de viento:

Los mismos son calculados por el programa y dependen de la velocidad béasica del viento,
de la importancia de la obra, del terreno, entre otros factores. Se definen los anchos de
banda los cuales son la longitud de fachada perpendicular a la direccién del viento y los
mismos se definen por cada planta. Los valores de los anchos se deben multiplicar por la
semisuma de las alturas, ya que se conocen las alturas que tiene un determinado piso con
el siguiente y con el anterior, obteniéndose asi la superficie que efectivamente esta
expuesta al viento. Multiplicando ese valor de area por el coeficiente de cargas y la
presion total se tiene la carga de viento que actla en esa planta para una determinada
direccion.

A continuacion, se adjunta un listado con las fuerzas del viento en direccién x e y:

\ Cargas de viento
Planta Viento X | Viento Y
(kN) (kN)
20mo piso - Techo 19.083 12.270
19no piso - Tanques 27.362 17.576
18vo piso - Colectores 19.396 12.441
17mo piso y medio - Losa ascensor 0.000 0.000
17mo piso - Sala de maquinas 75.007 21.515
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| Cargas de viento

Planta Viento X | Viento Y

(kN) (kN)

16to piso - Terraza 135.145 52.230
15to piso - Departamentos 3 133.708 51.570
14to piso - Departamentos 3 132.203 50.879
13er piso - Departamentos 3 130.624 50.153
12do piso - Departamentos 2 128.958 49.388
l1ler piso - Departamentos 2 127.196 48.578
10mo piso - Departamentos 2 125.321 47.716
9no piso - Departamentos 2 123.314 46.794
8vo piso - Departamentos 1 121.153 45.801
7mo piso - Departamentos 1 118.803 44.721
6to piso - Departamentos 1 116.219 43.534
5to piso - Departamentos 1 113.339 42.210
4to piso - Departamentos 1 119.233 56.899
3er piso - Cochera 112.457 50.872
2do piso - Cochera 99.355 44.392
ler piso - Oficina y cochera 102.679 45.217
Planta baja 0.000 0.000
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5. Capitulo V: Diseino y Calculo Estructural

5.1.Introduccién:

En el presente capitulo se realiza el analisis y disposicion estructural de los distintos
elementos componentes del edificio de hormigdn armado, como por ejemplo ubicacion
de columnas y tabiques. A su vez, se efectda el dimensionamiento y verificacion de los
elementos estructurales componentes del sistema, tanto de la superestructura como de la
cimentacion.

5.2.Disefio arquitectonico:

Cabe mencionar que el disefio arquitectonico, el cual fue brindado como dato de entrada
inicial para el trabajo, consiste en planos en formato CAD de las diferentes plantas del
edificio como asi también cortes.

Por decision a cargo del arquitecto y del comitente se dispuso un sistema donde los dos
primeros pisos corresponden a salas de oficinas y estacionamiento de vehiculos, seguidos
del segundo y tercer piso, los cuales estan dedicados exclusivamente a estacionamiento
para los habitantes de los departamentos. Posteriormente las plantas siguientes hasta el
décimo quinto piso incluido, pertenecen a plantas tipo de departamentos, con capacidad
aproximada de seis departamentos por piso y el piso dieciséis se encuentra destinado a la
sala de usos multiples y espacios de recreacién, como asi también a una azotea accesible
donde se puede apreciar visualmente la ciudad de Resistencia. Luego, el décimo séptimo
piso es el lugar destinado a la sala de méquinas donde se disponen los motores del
ascensor y ademas posee una azotea accesible Unicamente para personal de
mantenimiento habilitado. Por Gltimo, se ubican los tanques de reserva de agua, tanto para
uso y consumo de los habitantes del edificio como también para caso de incendio en el
décimo octavo piso.

En la parte posterior del edificio se dispone de una rampa vehicular en forma helicoidal
para acceder a las playas de estacionamiento.

En cuanto a la solucion de amortiguacion ante eventos de lluvias intensas se ha disefiado
un espacio destinado a acumular el agua para evitar, ante dichos eventos criticos, que la
capacidad de drenaje del sistema pluvial de la ciudad se encuentre afectado por el
desagote del edificio en el horario de maximo anegamiento. Este reservorio se ubica en
el primer piso y el célculo del mismo fue desarrollado en el segundo capitulo del presente
trabajo.

Las escaleras que posee el edificio son basicamente dos, una conecta la planta baja de la
oficina con el primer piso y es de un tramo recto con un ancho de 1,2 metros. La otra
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escalera se sitda en el nucleo y cumple la funcion de conectar todos los pisos. Son de dos
tramos con un descanso intermedio y un ancho de 1,1 metros.

Asu vez, en el primer piso se dispone en el sector del lado medianero derecho, un espacio
destinado al alojamiento del SETIN (Subestacion Transformadora Interna), los cuales son
transformadores exclusivos que se utilizan en casos donde se consume mucha electricidad
y directamente se toma la energia de la linea de media tension. En el espacio que se
encuentra detrds del SETIN se ubica un grupo electrogeno como solucion ante cortes de
energia eléctrica.

5.3.Disefio estructural:

Se ha adoptado como disefio estructural un sistema conformado por entrepisos sin vigas
interiores, dichas losas de entrepiso se apoyan en columnas y/o tabiques internos y en el
borde de las mismas se disponen vigas perimetrales que descansan sobre columnas y/o
tabiques medianeros y de borde.

Esta decision por parte del grupo de considerar como disefio el sistema de entrepisos sin

€,

vigas es requerido por la falta de alineacion de las columnas en direccion “x” y en
direccion “y”, por lo que, si se adoptara un sistema con vigas interiores, las mismas se
dispondrian en forma inclinada para poder conectar a las columnas entre si, lo cual

complejiza la materializacion de dichos elementos.

Debido al disefio arquitectonico de forma irregular entre las distintas plantas del edificio
se dificulta continuar con una misma disposicion estructural de las columnas y tabiques
desde la terraza hasta el nivel de fundacion, causado principalmente por la diferencia entre
la disposicién de los muros de los departamentos de las plantas tipo y los espacios de
cochera y circulacion de vehiculo en las playas de estacionamiento. Por esta razén, se
dispuso de estructuras de transicién, las cuales consisten en vigas con cierta altura
importante simplemente apoyadas en columnas y en las cuales apean las columnas o
tabiques del piso superior de las plantas tipos. Este sistema de apeo también se utiliza en
diferentes plantas del edificio, como por ejemplo en la terraza y en las plantas de oficina,
debido a no poder ocultar las columnas dentro de los muros o cuando las mismas
interrumpen un espacio de circulacion.

Las cargas horizontales, en este caso son de viento exclusivamente, serdn absorbidas por
el sistema de contraviento constituido por tabiques de hormigon armado, como por
ejemplo el nacleo de escalera y del ascensor.

Los tanques de agua para el sistema de reserva e incendio estan conformados por
hormigon armado elaborado in situ.

Para el sistema de cimentacion se adopta fundacién del tipo indirecto debido a las cargas
actuantes y al tipo de suelo, el mismo esta conformado por sistemas de cabezales y pilotes,
los cuales estan conectados entre si mediante vigas Cantilever.
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5.3.1. Losas:

Como se ha mencionado anteriormente, el tipo de losa a utilizar sera la casetonada, la
cual estd compuesta por una zona traccionada conformada por nervios en dos direcciones
ortogonales y una capa de hormigon que toma la compresion. El espacio entre los nervios
es reemplazado por bloques denominados casetones, los mismos serdn de material de
poliestireno de dimensiones de 60cm x 60cm x 25cm de espesor. La funcién principal de
estos elementos es la de alivianar el peso de la estructura mediante la eliminacion del
hormigon en la zona traccionada.

La principal ventaja de este tipo de losas en comparacién a las macizas es de economia
debido al reemplazo de hormigdn y acero en la zona de traccion, lo cual se sustituye con
un material de menor costo, que en este caso es el caseton de poliestireno.

Se ha decido adoptar este tipo de losas por la razén de disminuir el peso de las mismas,
debido a que el entrepiso no posee vigas interiores, lo cual se traduce en una reduccion
de la deformacién y del efecto de punzonamiento causado por las columnas y tabiques.

Como espesor de losa se ha adoptado 30 cm a modo de predimensionamiento, lo cual se
verifica luego en el calculo de la flecha.

Se considera también el uso de la losa maciza en los siguientes casos: como losa de apoyo
de los motores de los ascensores en la sala de maquinas, en la rampa vehicular para que
lo vehiculos accedan a los distintos niveles de cocheras y en la zona de tanques y
colectores. En todos los casos se utilizaron losas armadas en dos direcciones de espesor
20 cm.

5.3.2. Vigas:

Las vigas en esta estructura seran utilizadas principalmente en dos casos: rodeando el
perimetro del edificio, de manera de que la losa no se encuentre en voladizo y reducir de
esa forma la flecha en los bordes, y como apeo en las columnas, lo cual se explicé su
funcionamiento en el punto anterior. Por lo tanto, en el caso de las vigas perimetrales,
éstas tendran una seccion de 20cm x 70cm, debido a que los apoyos, que son las columnas
y los tabiques, se encuentran distanciados entre si y a modo de predimensionamiento se
utilizé la férmula L/10 aprendido en materias de la carrera y donde L es la luz de calculo
de la viga. Para las vigas de apeo, se ha predimensionado de la misma manera a modo de
poder tener una seccion para colocar en el programa, pero mas adelante se vera que esa
seccion cambiara debido a la enorme carga que recibe de las columnas y/o tabiques que
estd apeando.

Se colocaron a su vez vigas que apoyan en los tabiques de escaleras, para poder tomar la
carga de la losa de escalera. Estas vigas no son de seccién muy grande, ya que la carga
que deben soportar es muy inferior a la que poseen las demas, por esta razon se
predimensiona la altura adoptando 40 cm y una base de 20 cm.
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Como apoyo de la losa maciza de la rampa vehicular se utilizaron vigas invertidas de
seccion rectangular 20 cm x 30 cm. La justificacion de la utilizacion de estas vigas es
debido a que se considera més apropiado para colocar mejor la baranda vehicular.

5.3.3. Columnas:

Este elemento estructural es el encargado de transmitir las cargas desde la losa o vigas
hasta la fundacion. Para tener un estimativo de la seccion a colocar en el programa, se
utilizé una formula en base a la tension admisible del tipo de hormigon utilizado y referido
también a una carga estimativa por area de influencia de la columna. Por lo tanto, se
ubican primero las columnas en los planos de arquitectura dados como dato, teniendo la
precaucion de que ninguna de ellas esté se ha colocado en algun espacio de circulacion o
ambiente de los departamentos. Mediante el uso del programa AutoCad se trazan las
lineas de influencia de cada columna, cuyo valor es necesario para usar la formula de
predimensionamiento. Dicha formula es la siguiente:

A x P x Ny

Ap
Oadm

Siendo:
Ap: area de la seccion transversal predimensionada en un determinado piso.
Ai: area de influencia de la columna a analizar en un determinado piso.

Pe: carga estimativa por piso por unidad de area. Su valor (Pe) debe estar
comprendido entre 1 ton/m?2y 1,2 ton/m?, en nuestro caso se utiliza 1,1 ton/m2

Np: nimero de pisos por encima del piso analizado.

oadm: tensiéon admisible de la columna. Para un hormigén H30 es correcto el uso del
valor 100 kg/cm?.

Si se observa la formula se puede apreciar que se debe hacer para cada columna del
edificio y para cada piso. A continuacion, se anexan las tablas usadas para el céalculo, y
se utilizaron planillas tipo Excel:
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C1 c2 Cc3 ca C5
Piso Areade Area Areade Area Areade Area Areade Area Areade Area
influencia necesaria | influencia necesaria influencia necesaria influencia necesaria influencia necesaria
Fundacion - Planta baja 374,85 531,28 304,43 3273,60 1419,09
1er piso 2,43 374,89 12,07 531,28 6,92 304,43 18,60 3273,60 8,06 1419,09
2do piso 891,52 10,409 343,50 2,42 79,82 11,79 15945,22 24,05 3968,35
Jer piso 891,52 10,409 229,00 2,42 53,21 11,79 1815,31 23 3542,00
4to piso 891,52 14,59 160,53 6,92 76,11 11,79 1685,64 23 3285,00
Sta piso 1583,26 11,79 1555,98 23 3036,00
6to piso 1451,32 11,79 1426,31 23 2783,00
7mo piso 1319,38 11,79 1296,65 23 2530,00
8vo piso 118745 11,79 1166,98 23 227700
9no piso 1055,51 11,79 1037,32 23 2024,00
10mo piso 923,57 11,79 907,65 23 1771,00
1ler piso 791,63 11,79 FI7,99 23 1518,00
12do piso 659,65 11,79 648,32 23 1265,00
13er piso 527,75 11,79 518,66 23 1012,00
14to piso 395,82 11,79 388,99 23 759,00
15to piso 263,88 11,79 259,33 23 506,00
16to piso 131,94 11,79 129,66 23 253,00
17mo piso

Cé Cc7 Cc8 Cc9 C10
Piso Areade Area Areade Area Areade Area Areade Area Areade Area
influencia necesaria | influencia necesaria influencia necesaria influencia necesaria influencia necesaria
Fundacidn - Planta baja 3078,08 4310,72 513,33 293,65 388,87
ler piso 17,49 3078,08 24,49 4310,72 11,67 513,33 13,35 293,65 17,68 388,87
2do piso 17,49 2885,70 24,49 4041,30 11,67 384,99 13,80 151,83 13,13 144,40
3er piso 22,09 3401,81 24,49 3771,88 11,67 256,66
4to piso 22,09 3158,83 24,49 3502,46 11,67 128,33
Sto piso 22,09 2915,84 13,64 1800,06
6to piso 22,09 2672,85 13,64 1650,05
7mo piso 22,09 2429,87 13,64 1500,05
8vo piso 22,09 2186,88 13,64 1350,04
9no piso 22,09 1943,89 13,68 1204,17
10mo piso 22,09 1700,91 13,68 1053,65
1ler piso 22,09 1457,92 13,68 903,13
12do piso 22,09 1214,93 13,68 752,61
13er piso 22,12 973,13 13,68 602,09
14to piso 22,12 729,85 13,68 451,57
15to piso 22,12 486,57 13,68 301,04
16to piso 22,09 242,99 13,68 150,52
17mo piso
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C11 Ccl2 C13 Cl4 C15
Piso Area de Areanecesaria| Areade Area necesaria Area de Area necesaria Area de Area necesaria Area de Area necesaria

influencia (m?) {em?) influencia (m?) {cm?) influencia (m?) [em?) influencia [m?) {em?) influencia (m?) {em?)

Fundacion - Planta baja 103.36 496.76 564.30 2142.91 529.76

ler piso 9.40 103.26 11.29 496.76 12.83 564.20 12.18 2142.91 12.04 529.76

2do piso - 11.29 372.57 12.83 423.23 8.53 1410.75 12.04 397.32

3er piso - 11.29 248.38 12.83 282.15 29,12 4484.48 17.36 381.89

4to piso - 11.29 124,19 12.83 141.08 29.12 4164.16 17.26 150.94
5to piso - - - 22.20 2929.86 -
6to piso - - - 22.20 2685.70 -
7mo piso - - - 22.20 2441.55 -
8vo piso - - - 22.20 2197.39 -
9no piso - - - 22.20 1953.72 -
10mo piso - - - 22.20 1709.51 -
1ler piso - - - 22.20 1465.29 -
12do piso - - - 22.20 1221.08 -
13er piso - - - 20.53 903.48 -
14to piso - - - 20.53 677.61 -
15to piso - - - 20.53 451.74 -
16to piso - - - 10.54 115.92 -
17mo piso - - - - -

Cle C17 C18 19 Cc20
Piso Area de Area Areade Area Area de Area Areade Area Area de Area
influencia necesaria | influencia necesaria influencia necesaria influencia necesaria influencia necesaria
Fundacion - Planta baja 1036,58 1178,49 917,47 491,69 1643,85
ler piso 23,56 1036,58 26,78 1178,49 20,85 917,47 11,17 491,69 9,34 1643,89
2do piso 23,56 777,44 26,78 883,87 20,85 688,10 11,17 368,77 9,34 1541,15
3er piso 23,56 513,29 26,78 589,24 20,85 458,74 11,17 245,34 9,34 1438,41
4dto piso 23,56 259,15 26,78 294,62 20,85 229,37 11,17 122,92 9,34 1335,66
5Sto piso 13,28 1752,54
6to piso 13,28 1606,49
7mo piso 13.28 1460,45
8vo piso 13,28 1314,40
9no piso 13,28 1168,36
10mo piso 13,28 1022,31
1ler piso 13.28 876,27
12do piso 13,28 730,22
13er piso 13,28 584,18
14to piso 13,28 438,13
15to piso 13,28 292,09
16to piso 13,28 146,04
17mo piso
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Piso

C21

C22

C23

c24

C25

Area de

influencia

Area
necesaria

Areade
influencia

Area

necesaria

Area de
influencia

Area

necesaria

Areade
influencia

Area

necesaria

Area de
influencia

Area

necesaria

Fundacion - Planta baja

359,59

361,68

893,79

880,57

568,43

ler piso

8,17

359,59

8,22

361,68

20,31

893,79

20,01

880,57

22,01

968,43

2do piso

8,17

269,69

8,22

271,26

20,31

670,34

20,01

660,43

22,01

726,36

3er piso

8,17

179,79

8,22

180,84

20,31

445,39

20,01

440,29

22,01

484,24

4dto piso

8,17

89,90

8,22

90,42

20,31

223,45

20,01

220,14

22,01

242,12

5to piso

6to piso

7mo piso

8vo piso

9Ino piso

10mo piso

1ler piso

12do piso

13er piso

14to piso

15to piso

16to piso

17mo piso

Piso

C26

Cc27

C28

C29

C30

Areade

influencia

Area
necesaria

Area de

influencia

Area
necesaria

Areade

influencia

Area
necesaria

Areade

influencia

Area
necesaria

Areade
influencia

Area
necesaria

Fundacidn - Planta baja

268,28

1234,16

2673,84

2849,35

2770,10

ler piso

6,10

268,28

7,01

1234,16

15,19

2673,84

16,19

2849,35

15,74

2770,10

2do piso

6,10

201,21

7,01

1157,03

15,19

2500,73

16,19

2671,27

15,74

2596,97

3er piso

6,10

134,14

7,01

1079,89

15,19

2339,61

16,19

2493,18

15,74

2423,84

Ato piso

6,10

67,07

7,48

1069,31

14,67

2097,17

11,11

1589,20

8,11

1159,77

5to piso

12,13

1601,54

21,86

2884,54

18,22

2405,69

8,92

1177,08

6to piso

12,13

1468,08

21,86

2644,53

18,22

2205,21

8,92

1078,99

7mao piso

12,13

1334,62

21,86

2404,12

18,22

2004,74

8,92

980,90

8vo piso

12,13

1201,16

21,86

2163,70

18,22

1804,27

8,92

882,81

9Ino piso

12,13

1067,70

21,86

1923,29

18,22

1603,79

8,92

784,72

10mo piso

12,13

934,23

21,86

1682,88

18,22

1403,32

8,92

686,63

11er piso

12,13

800,77

21,86

144247

18,22

1202,84

8,92

588,54

12do piso

12,13

667,31

21,86

1202,06

18,22

1002,37

8,92

490,45

13er piso

12,13

533,85

21,86

561,65

18,22

801,90

8,92

392,36

14to piso

12,13

400,39

21,86

721,23

18,22

601,42

8,92

294,27

15to piso

12,13

266,32

21,86

480,82

18,22

400,95

8,92

196,18

16to piso

5,31

102,43

15,78

173,60

15,50

170,52

8,92

58,10

17mo piso

——
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Piso

C31

C32

C33

C34

C35

Areade
influencia

Area
necesaria

Areade

influencia

Area
necesaria

Areade

influencia

Area

necesaria

Areade
influencia

Area
necesaria

Areade
influencia

Area
necesaria

Fundacion - Planta baja

221,48

ler piso

5,03

221,48

1502,95

2do piso

2,03

166,11

1502,95

2020,37

3er piso

5,03

110,74

2050,54

2020,37

4to piso

3,31

36,36

1904,07

1876,00

2737,61

27069,70

5to piso

1757,61

1601,07

2737,61

2769,70

6to piso

1611,14

1467,65

2509,48

2538,89

7mo piso

1464,67

1334,22

2281,35

2308,09

8vo piso

1318,20

1200,80

2053,21

2077,28

9no piso

1171,74

1067,38

1825,08

1846,47

10mo piso

1025,27

933,96

1596,94

1615,66

1ler piso

878,80

800,53

1368,81

1354,85

12do piso

732,34

667,11

1140,67

1154,04

13er piso

585,87

533,69

912,54

923,23

14to piso

439,40

400,27

634,40

692,43

15to piso

292,93

266,84

456,27

461,62

16to piso

146,47

133,42

228,13

230,81

17mo piso

Piso

C36

c37

C38

C39

C40

Areade

influencia

Area
necesaria

Areade
influencia

Area
necesaria

Areade
influencia

Area
necesaria

Area de
influencia

Area
necesaria

Areade
influencia

Area
necesaria

Fundacion - Planta baja

ler piso

2do piso

3er piso

4to piso

2137,30

5to piso

2137,30

6to piso

1959,20

7mo piso

1781,09

8vo piso

1602,98

9no piso

1424,87

10mo piso

1246,76

1ler piso

1068,65

12do piso

890,54

13er piso

712,43

14to piso

534,33

15t0 piso

336,22

16to piso

178,11

17ma piso

——
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Piso

C41

c42

C43

C44

C45

Areade

Area

influencia necesaria

Areade
influencia

Area
necesaria

Area de
influencia

Area
necesaria

Areade
influencia

Area
necesaria

Areade
influencia

Area
necesaria

Fundacion - Planta baja

176,35

224,28

138,55

138,55

92,36

ler piso

5,34

176,35

6,80

224,28

4,20

138,55

4,20

138,55

4,20

92,36

2do piso

3,34

117,56

6,80

149,52

4,20

92,36

4,20

92,36

4,20

46,18

3er piso

5,34

58,78

6,80

74,76

4,20

46,18

4,20

46,18

4to piso

5to piso

6to piso

7mo piso

8vo piso

9Ino piso

10mao piso

1ler piso

12do piso

13er piso

14to piso

15to piso

16t0 piso

17mao piso

Piso

Ca6

ca7z

C48

C49

C50

Areade
influencia

Area
necesaria

Areade
influencia

Area
necesaria

Areade
influencia

Area
necesaria

Areade
influencia

Area
necesaria

Areade
influencia

Area
necesaria

Fundacidn - Planta baja

92,36

200,96

176,29

ler piso

4,20

92,36

6,09

200,96

5,34

176,29

2do piso

4,20

46,18

6,09

133,97

5,34

117,53

3er piso

2,03

22,37

1,29

14,16

4to piso

5to piso

6to piso

7mo pisa

8vo piso

9no piso

10mo piso

1ler piso

12do piso

13er piso

14to piso

15to piso

16t0 piso

17mo piso

——
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C51 C52 C33 C34 C35
Piso Area de Area necesaria|  Area de Area necesaria Area de Area necesaria Area de Area necesaria Area de Area necesaria
influencia (m?) {cm?) influencia (m?) {cm?) influencia (m?) {cm?) influencia (m?) {cm?) influencia (m?) {cm?)
Fundacion - Planta baja - 146.96
ler piso - - - - 13.36 146.96
2do piso -
3er piso
4to piso - - 1640.96 2320.36
5to piso - - 12.43 1540.96 15.09 2520.36
6to piso - - 12.43 1504.21 15.059 2310.23
7mo piso - - 12.43 1367.47 15.05 2100.30
Bvo piso - - 12.43 1230.72 15.09 1890.27
Sno piso - - 12.43 1093.97 15.09 1680.24
10mo piso - - 12.43 957.23 15.09 1470.21
1ler piso - - 12.43 820.48 15.09 1260.18
12do piso - - 12.43 683.73 15.09 1050.15
13er piso - - 12.43 546.99 19.09 840.12
14to piso - - 12.43 410.24 15.05 630.05
15to piso - - 12.43 273.49 15.09 420.06
16to piso 154.16 233.42 12.43 136.73 15.09 210.03
17mo piso 17.65 154.16 21.22 233.42

l—_————————————————
C36

Piso Areade Area necesaria
influencia {m?) {cm?®)
Fundacidn - Planta baja 143.66
ler piso 12.06 143.66
2do piso -
Jer piso -
4to piso -
Sto piso -
6to piso -
Jmao piso -
8vo piso -
9no piso -
10mo piso -
1ler piso -
12do piso -
13er piso -
14to piso -
15to piso -
16to piso -

17mo piso -
—

Con estas secciones se han predimensionado todas las columnas del edificio excepto las
columnas de la rampa vehicular, para las cuales se utilizaron secciones minimas (20cm x
20 cm) para luego verificar mediante el programa. Méas adelante se explicara que en
realidad muchas de las dimensiones de las columnas se redujeron, lo cual se hizo con el
software verificando los estados limites ultimos.

——
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5.3.4. Tabiques de hormigon armado:

Los tabiques, 0 muros de hormigén armado, son elementos estructurales similares a una
losa, pero dispuesta de manera vertical, de manera de tomar las cargas de las vigas o losas,
y transmitirlas al suelo. Para nuestro proyecto, son los encargados de formar la estructura
de contraviento, cuya funcion es rigidizar a todo el edificio frente a las cargas instantaneas
del viento y disminuir significativamente el desplazamiento lateral del mismo.

Se considera que un elemento es tabique y no columna, cuando la relacion de sus lados
es mayor a 5, solo asi se lo puede interpretar y colocar al programa como muro de
hormigon armado, el cual lo analizard por medio del método de elemento finitos con
forma triangular para poder calcular los esfuerzos, tensiones, desplazamientos, etc.

Los tabiques se encuentran localizados principalmente en la zona central del edificio,
donde se encuentran las escaleras y los ascensores, formando un nucleo que sirve para
absorber las cargas de viento calculadas mediante el CIRSOC 102. También se
encuentran otros tabiques en la linea municipal y en otras partes del edificio. Todos ellos
se verificaran y en el caso de que la desplazabilidad del edificio de menor a los valores
reglamentarios, estaremos en buenas condiciones en cuanto al numero y dimensiones de
los mismos, caso contrario se deben aumentar las secciones o recurrir a colocar mas
muros. Este analisis se realiza mas adelante.

Los tanques que se encuentran en los Ultimos pisos de la estructura, destinados como
reserva de agua para consumo de los habitantes y como medida de proteccion en casos de
incendio, también fueron hechos de tabiques de hormigén armado, como se menciond
anteriormente. Los mismos son la continuacion de los tabiques del nicleo de ascensor y
de escaleras, y seran dimensionados para soportar la presion del agua.

5.3.5. Escaleras de hormigén armado:

En este edificio existen dos tipos de escaleras de hormigon armado, la primera es la que
conecta la planta baja con el primer piso de oficina y corresponde a un solo tramo recto
de 17 escalones, apoyada en su parte inferior a una viga de encadenado de hormigén
armado y en su parte superior en la losa casetonada.

El otro tipo de escaleras se encuentra dentro del nucleo de escaleras, y es de dos tramos
rectos con descanso de media vuelta, apoyada en su parte superior e inferior en vigas
destinadas a tal fin, mientras que el descanso se encuentra descargando sobre uno de los
tabiques del nucleo. En total posee 19 escalones y se repite en cada piso hasta el décimo
séptimo piso, siendo que la altura en los primeros pisos varia, la Unica variable que
cambiara en la escalera serd el valor de la contrahuella.

Como disefio estructural, se eligio el espesor de la losa de 20 cm, con los escalones
hormigonados con la losa.
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5.3.6. Sistema de fundacion:

Para el sistema de cimentacion se ha adoptado fundacion de tipo indirecta, en general
compuesta de un cabezal de dos o tres pilotes segun el valor de carga axial de la columna,
con excepcioén en el caso de los tabiques que componen el nucleo de ascensor y el de
escalera en el cual se tiene un conjunto de 8 y 15 pilotes, formando de esta manera un
grupo de pilotes. Los diametros de los mismos son de 0.6m, 0.7m y 0.8m. La separacion
adoptada entre pilotes es la minima, la cual corresponde a 2,5 veces el diametro del pilote,
por lo tanto, la distancia entre ellos es de 1,5m, 1,75m y 2 m respectivamente.

Los pilotines que se utilizan son elaborados in situ con un diametro de 0,2m y una
profundidad de 2m. Estos nacen de una viga de encadenado de 20cm x 30 cm, la cual se
encarga de tomar el peso de la mamposteria y repartirlos entre los pilotines.

Para arriostrar el conjunto de los cabezales y también para absorber la flexion proveniente
de las columnas se utilizan las vigas “Cantiléver o centradoras” que unen a todos los
cabezales entre si. La funcion principal de este elemento consiste en absorber los
momentos flectores en la direccidn en la que actdan, el cual puede ocasionarse por dos
causas, la primera es debido al momento que se produce sobre las bases de las columnas
y el segundo caso es por el momento debido a la excentricidad existente entre el eje de la
columna'y el cabezal (esto Gltimo se presenta por ejemplo en las columnas de borde y de
esquina), consiguiendo de esta manera que la carga resultante sobre el cabezal sea una
carga centrada. Se ha adoptado como solucion una viga centradora de seccion constante.

Con la finalidad de distribuir de manera uniforme la carga incidente de la columna en
cada uno de los pilotes, se han disefiado cabezales con cierta rigidez. El espesor del
cabezal estd en funcion de la distancia entre pilotes, de manera tal que el angulo de
inclinacion que se forma entre las bielas sea cercano a 45°.

Respecto al ntcleo de los tabiques de escalera y de ascensor, los mismos descargan sobre
un cabezal de gran medida, debido a que la cantidad de pilotes debajo de ellas es
importante por la magnitud de las cargas. Estos cabezales tienen una forma de célculo
distinta a los demaés, el cual se mostrara mas adelante.

Al final de este capitulo se adjuntan los planos de disefio arquitectonico en formato A4.
5.4.Célculo Estructural:

5.4.1. Metodologia de célculo:

Respecto a la determinacion de los esfuerzos en los elementos estructurales se han
utilizado los postulados bésicos de la elasticidad y la resistencia de los materiales,
aplicandolos de forma diversa y distintas metodologias en funcion del elemento o
conjunto a analizar, tal y como se detalla mas adelante.
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Por otro lado, para la comprobacion de secciones de hormigon, se han utilizado las bases
del calculo en el Estado Limite Ultimo (ELU) y en el Estado Limite de Servicio (ELS),
considerando que el material trabaja en régimen anelastico, contemplando de este modo
la fisuracidn por traccion y la elasto-plasticidad en compresion. Para la comprobacion de
las secciones de acero, en general se han utilizado las bases de célculo en el Estado Limite
de Ultimo (ELU) y en el Estado Limite de Servicio (ELS) teniendo presente el diagrama
elasto-plastico del material.

En los estados limites ultimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio,
agotamiento o rotura, adherencia y anclaje. En los estados limites de servicio, se
comprueban deformaciones (flechas). Definidos los estados de carga segun su origen, se
procede a calcular las combinaciones posibles con los coeficientes de mayoracion y
minoracion correspondientes de acuerdo con los coeficientes de seguridad definidos en
CIRSOC 201 y las combinaciones de hipdtesis basicas definidas en los articulos
correspondientes. La obtencion de los esfuerzos en las diferentes hipdtesis simples del
entramado estructural, se haran de acuerdo con un célculo lineal de primer orden, es
decir admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones, el principio de
superposicién de acciones, y un comportamiento lineal y geométrico de los materiales y
la estructura. Para la obtencion de las solicitaciones determinantes en el dimensionado
de las vigas se obtendran los diagramas envolventes para cada esfuerzo. Para el
dimensionado de las losas y columnas se comprueban para todas las combinaciones de
cargas definidas.

5.4.2. Sotfware de calculo utilizado:

Para la obtencidn de las solicitaciones y las dimensiones de los elementos estructurales,
como ser columnas, vigas, losas, cabezales de pilotes y tabiques, asi como sus
correspondientes armaduras se han utilizado el software de calculo estructural CypeCad
— Versién 2018. En una segunda fase las dimensiones y armaduras asi obtenidas se han
modificado manualmente atendiendo a criterios constructivos, como pueden ser facilidad
de montaje, adaptacion al proceso de ejecucidn, entre otros.

En este programa se analizan las solicitaciones mediante un calculo espacial en 3D, por
métodos matriciales de rigidez, formando todos los elementos estructurales, como ser:
columnas, tabiques de hormigdn armado, vigas y losas.

Para todos los estados de carga se realiza un célculo estatico (excepto cuando se
consideran acciones dinamicas por sismo, que en este proyecto no corresponde analizarlas
debido a que se encuentra en la zona sismica “Cero” segun el reglamento Cirsoc 103-
2013) y se supone un comportamiento lineal de los materiales y, por lo tanto, un calculo
de primer orden, para la obtencion de desplazamientos y esfuerzos. En el caso del analisis
de las cargas de viento y en la desplazabilidad del edificio, el programa permite realizar
un analisis de segundo orden.
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5.4.3. Normas consideradas:

La reglamentacion utilizada para el célculo de los distintos elementos estructurales es:

= Hormigén: CIRSOC 201 — 2005.
* Viento: CIRSOC 102-2005.
= Cargas permanentes y sobrecargas: CIRSOC 101-2005.

Asu vez, se consideraron los Comentarios y Recomendaciones de las distintas normativas
vigentes en el pais para proceder al dimensionamiento y verificacion de la estructura.

5.4.4. Materiales utilizados:

Se detallan a continuacion los distintos materiales que se han utilizado en el proyecto,
como asi también sus caracteristicas. Todos los elementos estructurales estan compuestos
por materiales con las mismas particularidades, las cuales son las siguientes:

=  Hormigén:
= Clase de Hormigén: H — 30 (s/T.2.7 — CIRSOC 201/2005)

» Resistencia especificada a la compresion: f’. = 30 Mpa (s/T.2.7 — CIRSOC
201/2005)

= Peso unitario: y,. = 25 % (s/T.3.1— CIRSOC 101/2005)

=  Tamano maximo del arido: 15 mm.

= Modulo de elasticidad: E. = 4700 = ,/f’ = 25.743Mpa (s/Art.8.5.1-CIRSOC
201/2005).

= Tipo de exposicion ambiental: A3 — Clima célido/subtropical (s/T.2.1 y 2.5 — CIRSOC
201/2005).

Para asegurar la durabilidad de la estructura durante toda su vida util (en general para
edificios corresponde a 50 afios), se debe adoptar de manera correcta el tipo de exposicién
ambiental, debido a que, en funcién del mismo el reglamento CIRSOC establece
principalmente el recubrimiento minimo de los elementos estructurales y otros factores
como por ejemplo la relacion minima agua/cemento, la resistencia especificada, etcétera.

= Acero:

= Designacion de la barra: ADN 420 (s/T.3.8 — CIRSOC 201/2005).

= Tension de fluencia caracteristica: 420 Mpa (s/T.3.8 — CIRSOC 201/2005).
= M0ddulo de elasticidad: E; = 200.000Mpa (s/Art.8.5.2-CIRSOC 201/2005).
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5.4.5. Pasos realizados en el programa:

En primer lugar, se han colocado los datos de entrada del programa, los cuales por
ejemplo involucran el reglamento de hormigén a utilizar, la clase de hormigon de los
elementos y su tipo de exposicion, la designacion del acero y la accién del viento, entre
otros datos iniciales.

A continuacion, se adjunta imagen de los datos generales volcados en el programa:

% Datos generales X

Arch.: Trabaio final 9

Descripcidn ‘Trabajohnal de grado| ‘

Normas: CIRSOC 201-2005. AISI 5100-2007 (LRFD). ANSI/AISC 360-10 (LRFD). Eurocddigo 5y Eurocddigo 9
Hormigén armado Perfiles
Hormigén Acero
Losas H-30 ~ Q Laminados y amados | AJG ~
Fundacién H-30 ~| [ Corformados ASTMA3E 36ksi
Pozos romanos H-30 v i
Columnas H-30 ~ ﬂ Vigas: C24 - Viguetas: C24 - Estructuras 3D: C24
Mures #1 v 8 = Aluminio exiruido | i/
Caracteristicas del arido 15mm EN AW-5083 -F
Acero
Baras ADN420 v R
Pemos A307 ~| B
Acciones Coeficientes de pandeo
Carga pemanente y sobrecarga de uso Filares de hormigsn y mixtos

& [ 1.000 1.000
[ Con accién de viento | CIRSOC 102-2005 (Argertin)| [ b 2]

Columnas de acero

[ Con accién sismica I oy &

[[] Comprobar resistencia al fuego
Ambiente
Encepados A3

Estados limite {combinaciones)

Hipitesis adicionales (cargas especiales)

Fig. 10: Imagen de los datos generales del programa

Posteriormente, se ha colocado el nimero de plantas que compone el edificio, sus
distancias entre ellas (altura), las cotas acumuladas de cada planta respecto al nivel del
terreno natural y la cota de fundacion adoptada.
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£ Editar plantas

Cota del plano de fundacin m 9
Nombre Altura Cota *
340 | (5915
15n0 piso - Tanques 150 55.75
18vo piso - Colectores 200 54.25
17mo piso y medio - Losa ascensor | 1.00 5225
17mo piso - Sala de maquinas 300 5126
180 piso - Teraza 300 48.25
15to piso - Departamentos 3 300 45.25
140 piso - Departtamentos 3 300 4225
{ 13er piso - Departamentos 3 300 39.25
12do piso - Depatamentos 2 300 3625
12do piso - Departamentos 2 3.00 3325
10mo piso - Departamentos 2 300 3025
9no piso - Departamentos 2 300 2725
fun nisn - Nenatamentne 1 100 a5 |V
< > >

Fig. 11: Ventana de editor de plantas

Luego se introducen las columnas en el programa, teniendo como guia los planos en
formato CAD del disefio estructural realizado. Cada una de ellas tiene una nomenclatura
y se debe tener en cuenta en que plantas estan el inicio y final de las mismas, debido a
que hay algunas columnas que apean sobre vigas.

Se adjunta imagen de una columna elegida de forma arbitraria:

=, —— @
F o+ 4
Grupo inicial: | Fundacion v Lo
Referencia () Sin vinculacién exterior Coeficientes de pandeo &
fnguio s (®) Con vinculacién exterior o , =
[ Vincular giro alrededor del eje X oeficientes de empatrmients | o
Vincular giro alrededor del eje ¥ Coeficiente de rigidez axdl
Desnivel de apoyo m
Recubrimiento
Aiturs de spoyo =
Resistencia del hormigén =
,,,,,, 16to piso - Temaza 80 e
20nfo piso - T§chob9.15 m
1ondE ST 15t piso - Depatamentos 3 a0 2
-
iso - 20 25
17mo piso v et =5 14to piso - Departamentos 3
50 - 20 25
16t pEgETE 13er piso - Departamentos 3
15to pisd- Departal 12do piso - Departamentos 2 e %
14to pisd- Departal 12do piso - Departamentos 2 80 E
13er pisq - Departa] .
10ma piso - Departamentos 2 80 %
12do pis§-Depart o pisd - Lepanamentos
12do pis§ - Debangne 9no piso - Departamentos 2 80 %
10mo pisp - Ddpart 8vo piso - Departamentos 1 80 3
9no pisg- Departal 7mo piso - Departamertos 1 80 2
gvo pisol-Defartal
7mo pisq - Debar Bto piso - Departamentos 1 80 %
Gto pisof Degartar &r Sto piso - Departamentos 1 80 25
5Sto pisof- Departar 4o piso - Departamentos 1 20 35
4to piso —.Dn artar er piso - Cochera a0 5
3erpiso § Cocl
2dofpisa | Cod) 2do piso - Cochera & 3
Aer pisgl- Ofifina ycocied Ter piso - Oficina y cochera 80 ]
A .-”udf- .-." Plarta baja 2 3B
v
Aceptar Cancelar

Fig. 12: Ventana de datos de columna

Anélogamente para las restantes columnas.
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Fig. 13: Vista tridimensional (3D) de las columnas

Para el paso siguiente, colocacion de las vigas, en la pestafia de introduccion de las
mismas se elige su tipo, que en este caso se adoptan vigas descolgadas rectangulares con
las dimensiones de las secciones que anteriormente se han mencionado. Dichos elementos
se unen entre las columnas perimetrales y también en el caso de apeo de columnas.

Se adjunta imagen de introduccion de una viga elegida arbitrariamente:

Familia L]

S o s = T
o O o o (L KE L

] -Ial_- Ancho ) o
Altura (@) cm
[ Viga bajo lesa
bT
Lo |
Copiar de viga Cancelar

Fig. 14: Ventana de editor de vigas

Seguidamente se colocan los tabiques mediante la opcién de introduccion de muros de
hormigon armado. El programa hace una distincion entre muros y tabiques, la diferencia
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principal es la malla de elementos finitos triangulares de seis nodos que se genera, la
malla del tabique consiste en tridngulos is6sceles de forma regular, mientras que la malla
del muro son triangulos de forma arbitraria con refinamiento de la misma en el contorno.
Se ha decidido adoptar el muro. Se ingresa el espesor como asi también su planta de inicio
y final.

Se adjunta imagen del mend para colocar el muro:

% Muro de hormigén armado

GEe @
(7)

Hasta: | 16to piso - Temaza ~ Y
Desde: | Fundacion w

Planta Espesorala izquierda  Espe ™
16to piso - Temaza 0.150
15to piso - Departamentos 3 0.150
14to piso - Departamentos 3 0.150
13er piso - Departamentos 3 D150
12do piso - Departtamertos 2 D150
12do piso - Departamentos 2 0.150
10mo piso - Departamentos 2 0.150
9no piso - Departamentos 2 D150
8vo piso - Departamentos 1 D150
Tmn nisn - Nenatamentns 1 RE R
£ >

Leyes de presiones | Mo se ha definido ninguna ley de presiones
[[1Con cosficiente de rigidez =d diferente | [
Fundacién - Empotramiento
(®Con vinculacion exterior =
() Sin vinculacicn exterior =

Aceptar Copiar de Muro Cancelar

Fig. 15: Ventana de datos de muro

Se muestra imagen tridimensional de las columnas, muros y vigas:
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Fig. 16: Vista tridimensional (3D) del edificio

El siguiente elemento estructural por introducir es la losa casetonada y la losa maciza. El
programa tiene la opcion de colocar distintos tipos de losas, entre ellas las macizas, de
viguetas, mixtas, plateas y casetonadas. Por lo tanto, en el mend que se adjunta a
continuacion se establecen tanto las medidas de los casetones, como de los nervios y la
capa de compresion.

£ Gestion losas

() Losa de viguetas Tipo de casstén: (@) Perdide () Recupersble

() Placas aligeradas z | ﬁ @

O Losss mixtas MNombre Material 0.
(® Losas caselonadas RETIBLOCK canto 30(72<72 nervio 12cm)  De poliestireno P..

() Losas macizas

() Losas apoyadas en el temeno
() Pendiente de definir

POLISUR: RETIBLOCKcanto 30(72x72 nervio 12cm)

I Al
17 i

Direccidn de los nervios:
(® Paralelos a una viga

() Dos puntos de pasa

Aceptar Cancelar

Fig. 17: Ventana de Introduccion de losas
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Al tener en nuestro disefio entrepisos sin vigas, es necesario la utilizacion de abacos de
manera tal de calcular correctamente el punzonamiento mediante la colocacién de
armadura destinada a tal fin. Estos dbacos se introducen de manera manual, y deben estar
debajo tanto de muros como de columnas. Una planta con todos los elementos explicados
hasta ahora quedaria de la siguiente manera:

c43 C44 cata C46a
€434 ,7Eﬁf C4533) 7&?&1
C‘“’H’C‘?HH.H. ’E:‘”S
| il
H H cgu
e o8- €29
[orec I 25 fog
o H
c27 H
21
csz Il
[ cia|
e f
[ [l
Icm ci7 \:— i 19
— T ™
[l o
m Bl c14 £15
- L1l =
13 == V [T
L A 1 o
mn I \‘
[t ; [T o
| el [ [l [ c12
,__j IC I 7001 N [
H H [
I o :
\ 77706 \ [ | IL
s
\ ] \ | | |
cal | cs | | | |
Il
| T [T
J_l\ | |
T I_
LT
i 3

Fig. 18: Planta con los elementos estructurales

Antes de hacer el célculo es necesario colocar las cargas en cada piso. Estas cargas se van
a dividir en cargas lineales y superficiales, y las hipotesis consideradas por el programa
son peso propio, cargas permanentes, sobrecargas de uso y las cargas de viento en ambas
direcciones. Para introducir las cargas nos hemos guiado con las plantas de arquitectura,
los cuales sirven para por ejemplo las cargas de las paredes. Las cargas de peso propio el
software las introduce automéaticamente tomando el volumen del elemento y
multiplicando por su peso unitario.

Una vez que se esta calculando, CypeCad comienza a combinar las diferentes hipotesis
de cargas consideradas segun el CIRSOC, para obtener las solicitaciones en cada uno de
los elementos estructurales y proceder al armado de los mismos.

Las escaleras se calculan de manera independiente al resto del edificio, los datos de
entrada necesarios son el ancho del tramo, si hay descanso, la cantidad de escalones, la
huella y contra huella, entre otros. Se muestra una imagen de los datos:
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Geometria

Ancho (a) m
Huella th) m
Cortrahuela #) m
Giro: @) lzquierda () Derecha

= 7=

Peldafieado: (8) Hormigonado con la losa

(0 Realizado con ladrila
Barandilas (3b) kN/m

Solado KN/
Categoriade uso  Uso 1
Sobrecarga de uso kMN/m?

& Editar un nicleo de escaleras. X I
Referencia Planta inicial: 4to piso - Departamentos 1 a
L)

Datos del nicleo de escaleras Tramos 2

Cancelar

Fig. 19: Ventana con datos de entrada de escaleras

Se anexa una imagen de una de las plantas con sus cargas colocadas:
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[T TTTTTTTTg

= — A
[TTT]

o

1)

SH0.92

Fig. 20: Plano con sus cargas colocadas

Finalmente, las fundaciones se analizan una vez calculada la superestructura. Con las
cargas en las bases de las columnas y muros se determinan la cantidad de pilotes
necesarios y el cabezal a utilizar. Un analisis mas extenso se hard méas adelante en el
calculo estructural de los mismos.

Se adjunta una imagen de la vista 3D de la superestructura del edificio con todos los
elementos estructurales:
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Fig. 21: Vista tridimensional (3D) del edificio final

5.4.6. Calculo estructural de losas:

Para el sistema de losas del edificio se ha adoptado el tipo de losas planas con abacos
formadas por casetones de poliestireno en todos los pisos con excepcion a las losas de los
tanques de reserva y ascensor que corresponden a la tipologia maciza, las primeras poseen
solamente vigas perimetrales a lo largo de los bordes exteriores. En este sistema reticular
se deben colocar necesariamente abacos los cuales cumplen una funcién estructural
dentro del mecanismo resistente de las placas aligeradas y nervadas. En este caso los
abacos presentan el mismo espesor que la losa, sin poseer capiteles.

Para las losas casetonadas, el programa realiza un mallado constante de forma automatica
en funcidn de la separacion entre nervios, de las inercias brutas tanto de la zona maciza
como de las aligeradas, de la deformacion por cortante y de la rigidez a torsion de la
seccion bruta. Respecto a la armadura del entrepiso sin vigas, el programa realiza una
distincion entre el armado en la zona de los dbacos y el de la zona aligerada. El software
coloca una armadura minima de base en abacos que se ubican es entre los nervios, con el
fin de no dejar grandes sectores de hormigdn en masa sin armadura que serian posibles
lugares de fisuracion.

En edificios de gran altura y con elevadas cargas, como es el caso de este proyecto,
conviene realizar una modificacion manual de la armadura en base a la cuantia necesaria
de cada planta, sobre todo por cuestiones de costos, mayor control y facilidad en obra,
repartiendo y uniformizando asi por sectores segun lo indicado en los isovalores de
cuantia necesaria. Por dicha razén, se ha modificado manualmente el mallado de las
armaduras longitudinales de las losas de todas las plantas en funcion de los isovalores de
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cuantias que se rigen de las leyes de armadura de traccién necesarias de las lineas de las
mallas de la discretizacion. Los solapes de armado se realizan en la zona de los &bacos
debido a que en general en dichos lugares no existen momentos positivos.

A continuacién, se adjunta imagen del software Cypecad de la armadura de refuerzo
adoptada manualmente con el fin de uniformizarla en funcion de los isovalores de
cuantias necesarios, de un sector de pisos genéricos (Cuarto y Décimo Sexto Piso) para
mejor interpretacion:

Fig. 22: Armadura adoptada de un sector de un piso genérico (Cuarto Piso)
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Fig. 23: Armadura adoptada de un sector de un piso genérico (Décimo Sexto Piso)

De manera analoga se ha procedido modificando la armadura de refuerzo de cada planta
del edificio en funcién de los isovalores de cuantias necesarias.

Para la armadura transversal el programa realiza su comprobacién tanto en la zona maciza
como en la aligerada, verificando asi el punzonamiento en las superficies paralelas a los
bordes de apoyo, considerando a tales como a las columnas, vigas y apoyos en pantallas
(muros). Para los casos en que no se cumple con la tension limite de punzonamiento en
las zonas macizas se ha colocado manualmente armadura de refuerzo transversal formada
por ramas verticales (estribos); a su vez en los bordes de los apoyos se realiza la
comprobacion de la compresion oblicua, es decir el esfuerzo de corte, reforzando la
armadura en los casos en que fuere necesario. En las zonas aligeradas se efectua la
comprobacidn a corte en los nervios y se refuerza en caso necesario.
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ARNIiiZas

Fig. 24: Perimetro critico y armadura por punzonamiento de Columna C5

A continuacion, se adjuntan los calculos y verificaciones que se realizan en una columna
genérica debido al efecto de punzonamiento, a modo de ejemplo se escoge una columna
genérica (C5) con las comprobaciones frente a dicho estado:

Célculo de los perimetros de punzonamiento

IPerimetro

critico

bo: 4080 mm
Xo: 6195 mm
yo: 6349 mm

Joxo: 31404712.5 cm*
Joyo:  7467997.5 cm*
Jexyo: 0.0cm*
Rol q: 0.00°

Joxp:  31404712.5 cm*
Jop:  7467997.5 cm*

2.1.- Perimetro critico (C5)

2.1.1.- Elementos con armadura de corte (Combinaciones persistentes)
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La tension de corte que resulta de la transferencia de momentos por excentricidad de
corte se debe suponer que varia en forma lineal alrededor del baricentro de las secciones
criticas definidas en el articulo 11.12.1.2. La maxima tension de corte debida al esfuerzo
de corte mayorado Vy y al momento mayorado My debe ser igual o menor que fvn
(CIRSOC 201-2005, 11.12.6.2.):

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa+1.6-V(+Xexc.-).

Se debe satisfacer:
0.46 MPa < 1.21 MPa

Donde:
Vu ! 0.46 MPa
Vu: Esfuerzo de corte mayorado. Vu: 23146 kN
Mu: Momento mayorado. Mux: -69.13 KkNm

Muy .  -153.72 KNm
Ac: Area de la seccion de hormigon que resiste la

transferencia del corte. Ac: 11016.0 cm?
Jc: Propiedad de la seccion critica supuesta, andloga al Joxo : 31404712.5 cm*
momento polar de inercia. Joyo: 7467997.5 cm?

Cuando las cargas gravitatorias, las cargas debidas al
viento o sismo, u otras fuerzas laterales produzcan la
transmision de un momento no balanceado My entre una
losa y una columna, una fraccion giMy del momento no
balanceado se debe transmitir por flexion de acuerdo con
el articulo 13.5.3. El resto del momento no balanceado
gvMy se debe considerar como transmitido por
excentricidad de corte alrededor del baricentro de la
seccion critica definida en el articulo 11.12.1.2., en la que
(CIRSOC 201-2005, 11.12.6.1.):

Ovx - 0.52
Oy : 0.29
Ofx 0.48
gfy - 0.71

b1: Dimension de la seccion critica de corte, b,

definida en el articulo 11.12.1.2., y medida en la

direccion de la luz para la cual se determinaron los

momentos. b1 : 570 mm

b2: Dimension de la seccion critica de corte, bo,
definida en el articulo 11.12.1.2., y medida en la
direccion perpendicular a bs. b2 : 1470 mm
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b) Para elementos con armadura de corte que no esté

constituida por conectores de corte,

fun: 1.21
siendo V. y Vs las resistencias nominales de corte
definidas en el articulo 11.12.3.1.
El valor de V se debe adoptar igual o menor que
(CIRSOC 201-2005, 11.11.3.1):
Vn: 1770.87
Vn no debe considerarse mayor que (CIRSOC 201-
2005, 11.11.3.2):
3018.38
donde V. no debe tomarse mayor que
Vce: 1026.25
El valor de la resistencia de la armadura de corte, Vs, se
debe determinar de acuerdo con el articulo 11.5. El area
de la armadura de corte Ay, utilizada en la expresion (11-
15), es el area de la seccion transversal de todas las ramas
de armadura existentes sobre una linea periférica, que es
geométricamente similar al perimetro de la seccion de la
columna.
Vs: 744.62
Ref Ay S a Av/s
' (mm?) (mm) | (°) (cm2/m)
Armadura 1 301.8 130 45 23.2
Armadura 1 301.8 130 45 23.2

a: Angulo que define la orientacion de la armadura.
fyt: Tension de fluencia especificada de la armadura transversal

no tesa.

MPa

kN

fyt: 420.00 MPa

Los valores de fy y fy: utilizados para disefiar la armadura de corte
deben ser (CIRSOC 201-2005, 11.5.2):

f'c: Resistencia especificada a la compresion del hormigon.

——
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bo: Perimetro de la seccion critica para el corte en losas de base y
zapatas (CIRSOC 201-2005, 11.12.1.2.). bo: 4080 mm

d: Distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el
baricentro de la armadura longitudinal traccionada, no tesa,
(altura util). d: 270 mm

f: Factor de reduccion de resistencia (CIRSOC 201-2005, 9.3.). f: 0.75

2.2.- Armadura de refuerzo (C5)

2.2.1.- Limites para la separacion de la armadura

La separacion libre minima s;, entre las barras o alambres paralelos, ubicados en una
capa de armadura en elementos solicitados a flexion, debe ser (CIRSOC 201-2005,
7.6.1):

Tamafio méximo nominal del agregado grueso. : 15 mm

Ref. d» |Espaciamiento libre 3/4 Espaciamiento libre Cumple
(mm) (mm) (mm)
Armadural| 8 122 92 v
Armadural| 8 122 92 v

2.2.2.- Disposiciones especiales para losas y zapatas

La armadura de corte, constituida por barras o alambres y por estribos de una o
multiples ramas, se puede utilizar en las losas y en las zapatas, siempre que la altura
efectiva d de dichos elementos retina las siguientes caracteristicas (CIRSOC 201-2005,
11.12.3):
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do
Ref. (mm) Cumple
Armadura 1 8 270 mm 3 150 mm v
Armadura 1 8 270 mm 3 150 mm v

d: Distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la
armadura longitudinal traccionada, no tesa, (altura util). d: 270 mm

2.2.3.- Disposiciones especiales para losas y zapatas

La distancia entre la cara de la columna y la primera linea de ramas de estribos, que
envuelven a la columna, debe ser igual o menor que d/2 (CIRSOC 201-2005,
11.12.3.3):

130 mm < 135 mm

Donde:

d: Distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de
la armadura longitudinal traccionada, no tesa, (altura util). d: 270 mm

2.2.4.- Disposiciones especiales para losas y zapatas

La separacion entre sucesivas lineas de armadura de corte, que envuelven a la columna
debe ser igual o menor que d/2, medida en una direccién perpendicular a la cara de la
columna (CIRSOC 201-2005, 11.12.3.3).

130 mm < 135 mm "

Donde:

d: Distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de
la armadura longitudinal traccionada, no tesa, (altura util). d: 270 mm

2.2.5.- Disposiciones especiales para losas y zapatas

La separacion entre las ramas de estribos adyacentes en la primera linea de armadura de
corte debe ser igual 0 menor que 2 d, medida en una direccion paralela a la cara de la
columna (CIRSOC 201-2005, 11.12.3.3).

150 mm < 540 mm

Donde:

d: Distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de
la armadura longitudinal traccionada, no tesa, (altura util). d: 270 mm

Teniendose asi para esta columna genérica C5 las siguientes comprobaciones:
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Perimetro critico: 4080 mm

Canto util de la losa: 27 cm

Tipo Comprobacion Resultado Estado
Perimetro critico Elemer]tos con armad_ura de corte 0.46 MPa £ 1.21 MPa Cumple
(Combinaciones persistentes)

Armadura de Limites para la separacion de la armadura Cumple
refuerzo

Armadura de Disposiciones especiales para losas y Cumple
refuerzo zapatas

Armadura de Disposiciones especiales para losas y 130 mm £ 135 mm Cumple
refuerzo zapatas

Armadura de Disposiciones especiales para losas y 130 mm £ 135 mm Cumple
refuerzo zapatas

Armadura de Disposiciones especiales para losas y 150 mm £ 540 mm Cumple
refuerzo zapatas

A continuacion, se adjuntan imagenes de los isovalores de esfuerzos para una

combinacion de carga (1,20*PP+1,2*CM+1,6*Qa) para una planta genérica (Planta
correspondiente al cuarto piso), para las demas plantas se tienen sus respectivos valores
de solicitaciones:

- Momento Flector en direccién x-x:

0.03 -545.97

B Hipotesis y plantas *
OEE TR 9
Efueros v
Cortante X ~
() Hipétesis (@) Combinaciones

E.L.U. Hormigdn ~

1.2-PP+1.2CM+1.6Qa ~

4to piso - Departamentos 1

-411.91 -277.85

258.39 392.45

526.51  NGEA.57

Fig. 25: Solicitacion de momento flector en planta de 4to piso
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-277.85

Fig. 26: Imagen amplificada del esfuerzo de momento flector en direccion x-x

- Esfuerzo cortante total (x-y) para la planta correspondiente al cuarto piso:

4to piso - Depatamentos 1

Fig. 27: Esfuerzo cortante total para el cuarto piso
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Fig. 28: Imagen amplificada de los isovalores por esfuerzo cortante total

Existen ciertos casos que por condicionamiento arquitectonico se impone que una
columna nazca de la losa lo que hace necesario la colocacion de vigas que por lo general
resultan elevadas cuando se deben soportar varias plantas, este disefio de vigas se
denomina “apeo”.

5.4.7. Calculo estructural de vigas:

Como se explicé anteriormente, al calcular el programa combina cada una de las hipotesis
de cargas que se han planteado segln el CIRSOC 201, de esta forma se obtiene para todas
las vigas del edificio las solicitaciones de tres maneras distintas, por hipdtesis, por
combinaciones de cargas y las envolventes. Luego se dimensionan las armaduras para
cubrir de esa forma los momentos flectores y esfuerzos cortantes que acttian sobre la viga.
El software deja a libre eleccion del usuario la decision de cambiar las armaduras o
corregirlas de manera de que sea mas comodo constructivamente. También, si bien realiza
la mayoria de las verificaciones segun el reglamento, hay otras que deben cambiarse
manualmente de manera de que el elemento estructural se encuentre en buenas
condiciones.

Para los recubrimientos de las vigas se han adoptado en base a la tabla 7.7.1 del
reglamento CIRSOC 201 un valor minimo en funcién de la clase de exposicion, en
nuestro caso corresponde “A3”, con lo que se debe incrementar un 30% los valores de
dicha tabla. Por lo tanto, se tiene asi:

» Paraarmadura principal: 20mm * 1,30 = 26mm
= Para estribos cerrados: 20mm * 1,30 = 26mm

A continuacion, a modo de ejemplo se colocan las verificaciones correspondientes a una
viga aleatoria del edificio:
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Datos de la viga
oo | —re Geometria
= 2010 L=656 ©
2016 L=185 2316 L=185 Dimensiones 1 20x60
g _ & .
Qr2ir) Luz libre :5.7m
20x60 .
(T “7 | |Recubrimiento geométrico superior : 2.6 cm
L ~I'|Recubrimiento geométrico inferior : 2.6 cm
o 2x(186) A. Piel L=674 02 .. L.
Y Recubrimiento geométrico lateral : 2.6 cm
S 2010 L=170 1910 L=170 £
1210 7450 - Materiales
© 2310 L=656 = L,
Hormigon - H-30
xedsent 131626 628 | Txteds et Armadura longitudinal : ADN 420
- Armadura transversal : ADN 420
Se adjunta una imagen en donde se aprecia las verificaciones que se realiza para una viga:
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (CIRSOC 201-2005)
Vano : = Estado
Disp. Arm. Q MN.M Tk Ta Ta THM,, TV, TV, TVy5, TV,5, T.Disp.y | T.Disp.y | T,Geom.y| TArm..
'‘0.000 m'|'0.362 m'| '2.543 m'| '5.693 m'| '5.663 m' | '0.000 m'| '0.000 m' o] 5693 m 1 ]'5.663 m'| '0.000 m'| '0.000 m'| '0.000 m'| '0.000 m'| CUMPLE
V-217: C42 - C44 | Cumple NP NPt
Cumple |n=21L7| n=0618|n=24.2| n=87.1 | n=063.8| n=80.0 n=26.2 Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple |n=87.1
Siendo:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

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

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

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

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

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

TNMy: Estado limite de agotamiento por torsidn. 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. Compresién oblicua

TVy: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en
el eje Y. Compresion oblicua

TVxst: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante
en el eje X. Traccion en el alma.

TVvst: 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.
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T,Disp.st: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la
armadura transversal.
T,Geom.si: Estado limite de agotamiento por torsion. Didmetro minimo de la armadura
longitudinal.
T,Arm.s: Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos
cerrados.
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
1) No hay interaccion entre torsion y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacion no procede.

COMPROBACIONES DE FISURACION (CIRSOC
Vano 201-2005) Estado
Sc,sup. Sc,Lat.Der. Sc,inf. Sc, Lat.Izq.
Xx:0m X:3.143 m X:3.143 m X:3.143 m
V-217: C42 - C44 CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
Siendo:

Sc,sup.. Comprobacion de la separacién maxima entre armaduras: Cara superior
Sc,Latper.. Comprobacion de la separacion maxima entre armaduras: Cara lateral
derecha
Sc.inf.. Comprobacion de la separacién méaxima entre armaduras: Cara inferior
Sc,Latlzq. Comprobacion de la separacion méxima entre armaduras: Cara lateral
izquierda
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

3.1.1.1.Comprobaciones de resistencia:

Tramo: V-217: C42 - C44 (C42 - 1.463 m, Negativos)

Disposiciones relativas a las armaduras (CIRSOC 201-2005, Articulos 7.6 y 7.10)
Armadura longitudinal

La separacion libre minima si,min entre la armadura en una capa en elementos
solicitados a flexion debe ser (Articulo 7.6.1):

28 mm > 25 mm ‘/
Donde:
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Si,min: Valor maximo de s, Sz, Ss. Si,min ' 25 mm

S1: 16 mm

S2. 25 mm

S3: 20 mm

Siendo:
db: Didmetro de la barra més gruesa. do: 16.0 mm
dag: Tamafio maximo nominal del agregado
grueso. dag: 15 mm

Armadura minima y maxima (CIRSOC 201-2005, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 y
10.9.1)

Flexion negativa alrededor del eje X:

El area de refuerzo longitudinal a traccion, As, no debe ser menor que Asmin. LOS
requisitos no necesitan ser aplicados si el As proporcionado es al menos un tercio superior
al requerido por andlisis (Articulos 10.5.1 y 10.5.3):

5.37cm? > 1.96 cm?
v

Asreq: Area de refuerzo longitudinal a traccion requerida
por analisis. Asreq: 147 cm?

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
(CIRSOC 201-2005, Articulo 11)

Se debe satisfacer:

h: 0217
Donde:
Vuy: Esfuerzo cortante efectivo
de calculo. Vuy: 29.22 KN
f-Vny: Esfuerzo cortante de
agotamiento por traccion en el
alma. f-Vny: 134.39 kN
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.562
m', para la combinacion de hipétesis "1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por
traccion en el alma.

Cortante en la direccion Y:
Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

Vn: 179.18 kN

Resistencia al corte proporcionada por el hormigoén en los elementos no
pretensados sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2):

Vc: 100.76 kN
([MPa] fc)
El valor de V. obtenido debe cumplir la siguiente expresion:
Vc: 18431 kN
([MPa] Nu/Agy fc)

Donde:

f'c: Resistencia especificada a la
compresion del hormigon. fe: 30.00 MPa

rw: 0.005

Siendo:

As: Area de la armadura
longitudinal traccionada, no
tesa. As: 556 cm?

bw: Ancho del alma, o
didmetro de la seccioén circular. bw : 200 mm

d: Distancia desde la fibra

comprimida extrema hasta el

baricentro de la armadura

longitudinal traccionada, no

tesa. d: 561 mm
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Mm: 12.02 kN-m

Donde:
Mu: Momento mayorado en la
seccion considerada. Mu: -12.02 kN-m
Nu: Esfuerzo axial mayorado,
normal a la seccion transversal. Nu: 0.00 kN
h: Altura total de la seccion
transversal de un elemento. h: 600.00 mm
Ag: Area total de la seccion de
hormigon. Ag: 1200.00 cm?
Resistencia al corte proporcionada por la armadura correspondiente (Articulo

11.5.7);
Vs: 78.43 kN
Vs se debe considerar en todos los casos (Articulo 11.5.7.9):
Vs: 409.58 kN
([MPa] fc)

Donde:

Av: Area de la armadura de corte
existente en una distancia s. Av: 057 cm2

fyt: Tension de fluencia especificada de
la armadura longitudinal no tesa. fyt: 420.00 MPa

d: Distancia desde la fibra comprimida

extrema hasta el baricentro de la

armadura longitudinal traccionada, no

tesa. d: 561 mm

s: Separacion entre los centros de la
armadura transversal, en direccion

paralela a la armadura longitudinal. s: 170 mm
f'c: Resistencia especificada a la
compresion del hormigon. fc: 30.00 MPa

bw: Ancho del alma, o diametro de la
seccién circular. bw : 200 mm

Separacion de las armaduras transversales
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Cortante en la direccion Y:
La separacion s de la armadura de corte ubicada en forma perpendicular al
eje del elemento debe ser smax (Articulo 11.5.5):

170 mm < 285 mm \/

Donde:
Smax. Valor minimo de sy, S». Smax - 285 mm
S1: 285 mm
S2. 400 mm
Siendo:

d: Distancia desde la fibra

comprimida extrema hasta el

baricentro de la armadura

longitudinal traccionada, no

tesa. d: 561 mm

Cuantia mecanica minima de la armadura
transversal.

Cortante en la direccion Y:

Se debe colocar un area minima de armadura de corte, Avmin, €n todo
elemento de hormigon armado, pretensado y no pretensado, solicitado a
flexion (Articulo 11.5.6):

0.57 cm2> 0.28 cm? \/
Donde:

Av,min : 0.28 cm?2
([MPa] fc y fy)

Siendo:

f'c: Resistencia especificada a la compresion
del hormigon. fc: 30.00 MPa

bw: Ancho del alma, o didametro de la seccion
circular. bw: 200 mm

s: Separacion entre los centros de la
armadura transversal, en direccion paralela a
la armadura longitudinal. s: 170 mm
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fyt: Tension de fluencia especificada de la
armadura longitudinal no tesa. fyt: 420.00 MPa

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no
sismicas) (CIRSOC 201-2005, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '1.343 m', para la
combinacion de hipotesis "Envolvente de momentos maximos en situaciones
persistentes o transitorias".

Se debe satisfacer:

h:0.507 v
Comprobacién de resistencia de la seccién (hy)
Pu,My son los esfuerzos de calculo de primer orden.
Pu: Esfuerzo normal de célculo. Pu: 0.00 kN
Mu: Momento de calculo de primer orden. Mux : 19.39 KN-m

Muy : 0.00 KN-m

f-Pn,f-Ms son los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de célculo pésimos.
f-Pn: Axil de agotamiento. f-Pn: 0.00 kN
f-Mn: Momentos de agotamiento. f-Mnx: 38.23 kN-m
f-Mny: 0.00 kN-m

Célculo de la capacidad resistente
El célculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectla a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 10.2):
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(a) El disefio por resistencia de elementos solicitados a flexion y cargas axiales debe
satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de deformaciones.

(b) Las deformaciones especificas en la armadura y en el hormigén se deben suponer
directamente proporcionales a la distancia al eje neutro.

(c) Para la determinacion de la resistencia nominal de una seccion, se debe considerar
como maxima deformacion en la fibra extrema del hormigdn sometida a
compresion un valor igual a 0.003.

(d) La tensién en el acero se debe calcular como Es veces la deformacion de la
armadura, siempre que dicha tension resulte menor que la tensién de fluencia
especificada fy. Para deformaciones mayores que la correspondiente a fy, la tension
se debe considerar independiente de la deformacion, e igual a fy.

(e) La resistencia a la traccion del hormigén no se debe considerar en el
dimensionamiento de los elementos de hormigon armado solicitados a flexion y a
cargas axiales.

(f) La relacidn entre la tensién de compresion en el hormigén y la deformacion
especifica del hormigdn se debe suponer rectangular, trapezoidal, parabdlica, o de
cualquier otra forma que dé origen a una prediccion de la resistencia que coincida en
forma sustancial con los resultados de ensayos.

El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigdn es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigon a traccion.

€0,= 0.003 0.85¢

#T—Wf—ﬂ

C

‘ P E,
_vy Yy na =

e A

f'c: Resistencia especificada a la compresion del hormigén.  fc: 30.00 MPa

ecu: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra
extrema de hormigon a compresion. ecu - 0.0030

eco: Deformacion unitaria bajo carga méxima. eco - 0.0020
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Se adopta el siguiente diagrama de célculo tension-deformacion del acero de
las armaduras pasivas.

fy: Tension de fluencia especificada de la armadura
longitudinal no tesa. fy : 420.00 MPa

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las
mismas excentricidades que los esfuerzos de célculo pésimos:

mm

emax = 1.65 %o omax = 24.70 MPa

X = 29.42

emin = -31.92 %o

Barra Designacion SO, JCR0EL V| i £
(mm) (mm) | (MPa)
1 @10 -63.00 | 263.00 |-84.83 |-0.000424
2 @10 63.00 263.00 |-84.83 -0.000424
3 @6 65.00 0.00 0.00 |-0.015137
4 @10 63.00 | -263.00 -420.00{-0.029850
5 @10 0.00 -263.00 [-420.00/-0.029850
6 @10 -63.00 | -263.00 [-420.00/-0.029850
7 @6 -65.00 0.00 0.00 |-0.015137
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Resultante ex | ey
(kN)  |((mm)| (mm)
Cc| 89.59 | 0.00|289.27
Cs, 0.00 0.00 | 0.00
T, 8959 |0.00-184.81

Pn: 0.00 kN

Mnx: 4247 kN-m

Mny: 0.00 KN-m

Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 89.59 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 0.00 KkN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 89.59 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €cex . 0.00 mm
hormigon en la direccion de los ejes X e Y. eccy ! 289.27 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
acero en la direccion de los ejes X e Y. ess: 0.00 mm
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero etrx. 0.00 mm
en la direccion de los ejes X e Y. eTy: -184.81 mm
ecmax. Deformacion de la fibra méas comprimida de
hormigon. ecmax . 0.0016
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. esmax . 0.0299
Scmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Semax : 24.70 MPa
Ssmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Ssmax . 420.00 MPa
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

g eméax = 0.17 %o omax = 4.08 MPa
I\O‘, %r: ff ///
=3 | L £=0.0 %o
I
emin = -1.07 %o
Barra Designacion Coord. X|Coord. Y| fs £
g (mm) | (mm) | (MPa)
1 210 -63.00 263.00 |+18.08|+0.000090
2 210 63.00 263.00 |+18.08|+0.000090
3 @6 65.00 0.00 0.00 |-0.000454
4 210 63.00 | -263.00 |-199.55|-0.000998
5 210 0.00 -263.00 |-199.55(-0.000998
6 210 -63.00 | -263.00 |-199.55/-0.000998
7 @6 -65.00 0.00 0.00 [-0.000454
Resultante ex | ey
(KN)  |(mm)| (mm)
Cc| 33.40 0.00 | 272.91
Cs 2.84 0.00 1 263.00
T 36.24 0.00 |-263.00
Mux: 19.39 kN-m
Muy: 0.00 KN-m
Donde:
( )|
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Cc: Resultante de compresiones en el hormigén.

Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
hormigodn en la direccion de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
acero en la direccion de los ejes X e Y.

et: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero
en la direccion de los ejes X e Y.

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de
hormigon.

esmax. Deformacidn de la barra de acero mas traccionada.
Scmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.
Ssmax. Tension de la barra de acero mas traccionada.

Ce:
Cs:
T:
€ccx
€ccy -
€cs,x -
€csy -
€T x .
eTy:

€cmax -
€smax -
Scmax -

Ssmax -

33.40
2.84
36.24
0.00
272.91
0.00
263.00
0.00
-263.00

0.0002
0.0010
4.08
199.55

MPa
MPa

Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua. (CIRSOC 201-

2005, Articulo 11.6.3.1)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m', para la
combinacidn de hipétesis "1.2-PP+1.2-:CM+0.5-Qa+1.6-V(+Xexc.+)".

Se debe satisfacer:

0.57 MPa < 3.34 MPa /

Donde:

suTv: Esfuerzo cortante debido a cortante y
torsion.

snTv: Esfuerzo limite de agrietamiento por
cortante y torsion.

f: Factor de reduccion de resistencia.

Esfuerzo cortante debido a cortante y torsion.

Donde:
Tu: Momento torsor mayorado en la seccion.

Aon: Area encerrada por el eje de la armadura
transversal cerrada mas externa.

ph: Perimetro del eje de la armadura transversal
cerrada ubicada en la posicion méas externa.

Esfuerzo limite de agrietamiento por cortante y torsion.
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SuTV .

SnTV .

Tu:

Aoh :

Ph

0.57

4.45
0.75

4.19

769.64

1368.00

MPa

MPa

kN-m

cm?2

mm
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Donde:
Vc: Resistencia nominal al corte proporcionada
por el hormigon. Ve:  94.05 kN
bw: Ancho del alma, o diametro de la seccién
circular. bw: 200.00 mm

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo

longitudinal en traccion. d: 563.00 mm
f'c: Resistencia especificada a compresion del
concreto. fc:  30.00 MPa

Estado limite de agotamiento por torsidn. Traccion en el alma. (CIRSOC 201-2005,
Acrticulo 11.6.3.6)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m', para
la combinacion de hipdtesis "1.2-PP+1.2-:CM+0.5-Qa+1.6-V(+Xexc.+)".
Se debe satisfacer:

6.86 kN-m > 4.19 kN-m /

Donde:
Tn: Resistencia nominal a torsion. Th: 9.15 kN-m
Tu: Momento torsor mayorado en la
seccion. Tu: 4.19 KN-m
f: Factor de reduccion de resistencia. f: 0.75

Resistencia torsional mayorada (Articulo
11.6.3.6).

Donde:

At Area de una rama de un estribo
cerrado que resiste la torsion. At: 028 cm?

s: Separacidn entre los centros de la
armadura transversal, en direccion

paralela a la armadura longitudinal. S: 170 mm
fyt: Resistencia nominal al corte
proporcionada por el hormigoén. fyt:  420.00 MPa

q: Angulo entre la biela de
compresion de hormigon y el eje de
la pieza. q: 45.0  grados
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Ao: Area encerrada por la
trayectoria del flujo de cortante
alrededor del perimetro del tubo. Ao: 654.19 cm?

Siendo:

Aon: Area encerrada por el

eje de la armadura

transversal cerrada mas

externa. Aoh: 769.64 cm?

Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras
longitudinales. (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.3.7)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m',
para la combinacion de hipdtesis "Envolvente de momentos minimos en
situaciones persistentes o transitorias".

Se debe satisfacer:

8.51 cm? > 5.43 cm? ‘/

Donde:
Ast: Area total del refuerzo longitudinal
no preesforzado. Ast: 851 cm?
Ar: Area total de la armadura
longitudinal para resistir la torsion. Ai: 543 cm?

Armadura longitudinal adicional requerida
por torsién (Articulo 11.6.3.7).

Donde:

Ads:  0.06
Tu: Torsion mayorada en la seccion. Tu: 3.09 KkN-m
fyt: Resistencia especifica a la fluencia fy del
refuerzo transversal. fyt: 420.00 MPa
fy: Resistencia especificada a la fluencia del
refuerzo. fy: 420.00 MPa

q: Angulo entre el eje de un puntal, diagonal

de compresion, o campo de compresion, y la

cuerda de traccién de un elemento. g: 450 grados
ph: Perimetro del eje de la armadura

transversal cerrada ubicada en la posicion

mas externa. pr: 1368 mm
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Ao: Area bruta encerrada por la trayectoria el
flujo de cortante. Ao: 65419 cm?

Siendo:

Aon: Area encerrada por el eje del
refuerzo transversal cerrado mas
externo. Aon: 769.64 cm?2

Area minima total de refuerzo longitudinal
necesario por torsion (Articulo 11.6.5.3).

Almin : 543 cm?

(Con [MPa] f¢, fy y fyr, Ay y Aten mm2, s 'y pn
en mm)
Donde:

Acp: Area encerrada por el perimetro
exterior de la seccién transversal de

hormigon. Acp: 1200.00 cm?
f'c: Resistencia especifica a compresion del
hormigén. fc:  30.00 MPa
Siendo:

Avs: 0.08

(Con At en mmz, [MPa] fy, s y bw en mm)
Donde:

bw: Ancho del alma, o diametro de la
seccion circular. bw : 2000 mm

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos
normales. Flexién alrededor del eje X. (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.3.8)

Resistencia al momento torsional, momento y fuerzo axial. Refuerzo longitudinal
(Articulo 11.5.3.8).

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones Envolvente de momentos minimos en situaciones persistentes o transitorias.

Se debe satisfacer:

565.31 mm? > 406.23 mm? v/

342.30 mm? > 273.91 mm? y/
Donde:
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A: Area total del refuerzo longitudinal para
resistir torsion. Ai: 54783 mm?
As: Area del refuerzo longitudinal a traccion. As: 56531 mm?

Asnec: Area del refuerzo longitudinal a
traccion para resistir flexion y cargas axiales.  Asnec:  132.32 mm?

A's: Area del refuerzo a compresion. A's: 34230 mm?
ARr: Reduccion en el acero longitudinal para

torsion requerido en la zona de compresion. Ar: 1.44 mm?
Alimin: Area minima del refuerzo longitudinal

para resistir torsion. Aimin: 547.83 mm?

Area total del refuerzo longitudinal para resistir torsion
(Articulo 11.5.3.7).

Donde:
Ads 0.06 mm?2/mm
Tu: Torsion mayorada en la seccion. Tu: 3090404.00 N-mm
fyt: Resistencia especificada a la fluencia del
refuerzo transversal. fyt: 420.00 MPa
fy: Resistencia especificada a la fluencia del
refuerzo. fy: 420.00 MPa

g: Angulo entre el eje de un puntal, diagonal
de compresidn, o campo de compresion, y la

cuerda de traccion de un elemento. q: 45 grados

pn: Perimetro del eje del refuerzo transversal

cerrado mas externo. ph: 1368 mm

Ao: Area bruta encerrada por la trayectoria el

flujo de cortante. Ao: 65419.40 mm?
Siendo:

Aon: Area encerrada por el eje del

refuerzo transversal cerrado mas

externo. Aoh: 76964.00 mm?
Area minima del refuerzo longitudinal para resistir
torsion (Articulo 11.5.5.3).

Donde:
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Acp: Area de la seccion encerrada por el

perimetro exterior de concreto. Acp :
f'c: Resistencia especificada a compresion del
concreto. flce:
Siendo:
Ads:
Donde:

bw: Ancho del alma, o diametro de la
seccion circular. bw :

Reduccion en el acero longitudinal para torsion
requerido en la zona de compresion (Articulo 11.5.3.9).

Donde:

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion. d:

120000.00 mm?

30.00 MPa

0.08 mm2/mm

200 mm

563 mm

Mu: Momento mayorado en la seccion. Mu: 30731624.00 N-mm

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccidon entre torsidén y cortante en

el eje X. Compresion oblicua (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.3.1)
No hay interaccion entre torsion y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacioén no procede.

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccidon entre torsion y cortante en

el eje Y. Compresion oblicua (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.3.1)

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '0.000 m', para la
combinacion de hipoétesis "1.2-PP+1.2:CM+0.5-Qa+1.6-V(+Xexc.+)".

Se debe satisfacer:

0.61 MPa < 3.34 MPa /

Donde:
su,Tv: Esfuerzo cortante debido a cortante y

torsion. Su,TV -

snTv: Esfuerzo limite de agrietamiento por

cortante y torsion. Sn,TV :

0.61 MPa

445 MPa
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f: Factor de reduccion de resistencia.

Esfuerzo cortante debido a cortante y torsion.

Donde:

Vu: Fuerza cortante mayorada en la seccion.
bw: Ancho del alma, o didmetro de la seccion
circular.

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.

Tu: Momento torsor mayorado en la seccion.
Aon: Area encerrada por el eje de la armadura
transversal cerrada mas externa.

pn: Perimetro del eje de la armadura transversal
cerrada ubicada en la posicion mas externa.

Esfuerzo limite de agrietamiento por cortante y torsion.

Donde:

Vc: Resistencia nominal al corte proporcionada
por el hormigon.

bw: Ancho del alma, o didmetro de la seccion
circular.

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.

f'c: Resistencia especificada a compresion del
concreto.

Vu:

bw:

Tu:

Aoh :

Ph

Ve

bw:

f'c .

0.75

23.82 kN

200.00 mm

560.84 mm

419 KN-m

769.64 cm?

1368.00 mm

93.69 kN

200.00 mm

560.84 mm

30.00 MPa

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccidon entre torsidn y cortante en

el eje X. Traccién en el alma. (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.3.8)

No hay interaccion entre torsién y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccidon entre torsidén y cortante en

el eje Y. Traccién en el alma. (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.3.8)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m', para la
combinacion de hipdétesis "1.2-PP+1.2-:CM+0.5-Qa+1.6-V(+Xexc.+)".

Se debe satisfacer:
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3.33cm?z/m 3 2.03cm#m

Donde:

Aa: Area por unidad de longitud de la
armadura transversal. Aa: 3.33 cm?/m

Aanec: Area por unidad de longitud de la
armadura transversal necesaria por
cortante. Aanec : 0.00 cmz/m

Aronec: Area por unidad de longitud de la
armadura transversal necesaria por torsion
en forma de cercos cerrados. ATo,nec : 1.02 cmz/m

Tu: Momento torsor mayorado en la
seccion. Tu: 4.19 KN-m
Ao: Area encerrada por la trayectoria

del flujo de cortante alrededor del
perimetro del tubo. Ao: 65419 cm?

Siendo:

Aon: Area encerrada por el
eje de la armadura
transversal cerrada mas

externa. Aoh: 769.64 cm?
fyt: Resistencia nominal al corte
proporcionada por el hormigon. fyt:  420.00 MPa

qg: Angulo entre la biela de
compresion de hormigon y el eje de
la pieza. q: 45.0 grados

Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la
armadura longitudinal. (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.6.2)

La armadura longitudinal de torsion debe estar distribuida a lo largo del perimetro del
estribo cerrado, con una separacion maxima de 300 mm.

255 mm < 300 mm ‘/

Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la
armadura transversal. (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.6.1)

La separacion s de la armadura transversal de torsion s, no debe exceder de Smax
(Articulo 11.6.6.1).

170 mm < 171 mm ‘/
Donde:
Smax: Valor minimo de s3, S». Smax - 171 mm
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S1: 171 mm

S2: 300 mm

Siendo:

pn: Perimetro del eje de la armadura transversal
cerrada ubicada en la posicion mas externa. ph: 1368.0 mm

Estado limite de agotamiento por torsion. Diametro minimo de la armadura
longitudinal. (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.6.2)

Las barras longitudinales deben tener un didmetro de al

menos Tmin.
10 mm =10 mm
Donde:
fmin: Valor maximo de fy, f. fmin : 10 mm
f1: 7 mm
f2: 10 mm
Siendo:

s: Separacion entre los centros de la armadura
transversal, en direccién paralela a la armadura
longitudinal. s: 170 mm

Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.
(CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.5)

Cuando sea necesario colocar armadura de torsion, de acuerdo con el articulo
11.6.5.1, el &rea minima de los estribos cerrados se debe determinar de acuerdo con
la siguiente expresion (Articulo 11.6.5.2):

0.57 cm2> 0.28 cm? ./

Donde:
Av: Area de dos ramas de un estribo cerrado. Av: 000 cm?
Ac: Area de una rama de un estribo cerrado. At: 028 cm?
Amin: Valor maximo de A1, Ao. Anmin: 028 cm?

A1 0.27 cm2
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Siendo:

f'c: Resistencia especifica a compresion del
hormigon.

fyt: Resistencia especificada a la fluencia del
refuerzo.

bw: Ancho del alma, o diametro de la seccion
circular.

s: Separacion medida centro a centro del
refuerzo transversal, en la direccion paralela al
refuerzo longitudinal.
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Tramo: V-217: C42 - C44 (0.263 m - C44, Positivos)

Disposiciones relativas a las armaduras (CIRSOC 201-2005, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

La separacion libre minima simin entre la armadura en una capa en elementos solicitados
a flexion debe ser (Articulo 7.6.1):

28mm>25mm‘/

Donde:
si,min: Valor maximo de s, S, Ss. Simin: 25 mm
s1: 16 mm
20 25 mm
s3: 20 mm
Siendo:
db: Didmetro de la barra més gruesa. do: 16.0 mm
dag: Tamafio maximo nominal del agregado
grueso. dag: 15 mm

Armadura minima y maxima (CIRSOC 201-2005, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 y
10.9.1)

Flexion negativa alrededor del eje X:

El area de refuerzo longitudinal a traccion, As, no debe ser menor que Asmin. L0OS
requisitos no necesitan ser aplicados si el As proporcionado es al menos un tercio
superior al requerido por andlisis (Articulos 10.5.1y 10.5.3):

5.59cm? > 1.96 cm?
v

Asreq: Area de refuerzo longitudinal a traccion requerida por
analisis. Asreq : 147 cm?

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
(CIRSOC 201-2005, Articulo 11)

Se debe satisfacer:

h: 0217
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Donde:

Vuy: Esfuerzo cortante efectivo de

calculo. Vuy: 29.22 kN
f-Vny: Esfuerzo cortante de agotamiento

por traccion en el alma. f-Vny: 13439 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.562 m’,
para la combinacién de hipétesis "1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

Vn: 179.18 kN

Resistencia al corte proporcionada por el
hormigon en los elementos no pretensados
sometidos a compresion axial (Articulo
11.2.2.2):

Ve: 100.76 kN
([MPa] f¢)

El valor de V. obtenido debe cumplir la
siguiente expresion:

Ve: 18431 kN

([MPa] Nu/Agy fc)

Donde:
f'c: Resistencia especificada a la
compresion del hormigon. fc:  30.00 MPa
rw: 0.005
Siendo:
As: Area de la armadura
longitudinal traccionada, no
tesa. As: 556 cm?
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bw: Ancho del alma, o
diametro de la seccion circular. bw : 200 mm

d: Distancia desde la fibra

comprimida extrema hasta el

baricentro de la armadura

longitudinal traccionada, no

tesa. d: 561 mm

Mm: 12.02 kN-m

Donde:

Mu: Momento mayorado en la
seccion considerada. Mu: -12.02 kN-m

Nu: Esfuerzo axial mayorado,
normal a la seccion transversal. Nu: 0.00 kN

h: Altura total de la seccion
transversal de un elemento. h: 600.00 mm

Ag: Area total de la seccion de
hormigon. Ag: 1200.00 cm?

Resistencia al corte proporcionada por la
armadura correspondiente (Articulo 11.5.7):

Vs: 7843 kN

Vs se debe considerar en todos los casos (Articulo

11.5.7.9):
Vs: 409.58 kN
([MPaq] fe)
Donde:
Av: Area de la armadura de corte
existente en una distancia s. Av: 057 cm2
fyt: Tension de fluencia especificada de
la armadura longitudinal no tesa. fyt: 420.00 MPa

d: Distancia desde la fibra comprimida

extrema hasta el baricentro de la

armadura longitudinal traccionada, no

tesa. d: 561 mm

s: Separacion entre los centros de la
armadura transversal, en direccion
paralela a la armadura longitudinal. s: 170 mm
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f'c: Resistencia especificada a la
compresion del hormigon. fc:  30.00 MPa

bw: Ancho del alma, o diametro de la
seccion circular. bw : 200 mm

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccion Y:

La separacion s de la armadura de corte
ubicada en forma perpendicular al eje del
elemento debe ser Smax (Articulo 11.5.5):

170 mm < 285 mm 4/

Donde:
Smax. Valor minimo de si, S». Smax - 285 mm
S1: 285 mm
S2: 400 mm
Siendo:

d: Distancia desde la fibra comprimida
extrema hasta el baricentro de la armadura
longitudinal traccionada, no tesa. d: 561 mm

Cuantia mecanica minima de la armadura
transversal.

Cortante en la direccion Y:

Se debe colocar un area minima de armadura de corte, Avmin, €n todo
elemento de hormigon armado, pretensado y no pretensado, solicitado a
flexion (Articulo 11.5.6):

0.57 cm2 > 0.28 cm? ‘/
Donde:

Avmin: 028 cm?

([MPa] fc y fy)

Siendo:
f'c: Resistencia especificada a la compresion
del hormigon. fc: 30.00 MPa
( ]
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bw: Ancho del alma, o diametro de la seccion

circular. bw: 200 mm
s: Separacion entre los centros de la

armadura transversal, en direccion paralela a

la armadura longitudinal. s: 170 mm
fyt: Tension de fluencia especificada de la

armadura longitudinal no tesa. fyt: 420.00 MPa

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no

sismicas) (CIRSOC 201-2005, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '2.543 m', para la
combinacion de hipotesis "Envolvente de momentos maximos en situaciones

persistentes o transitorias".
Se debe satisfacer:

h
Comprobacién de resistencia de la seccién (hi)
Pu,My son los esfuerzos de célculo de primer orden.
Pu: Esfuerzo normal de célculo. Pu:
Mu: Momento de calculo de primer orden. Mou,x
Mu,y
f-Pn,f-Ms son los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccidn con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de célculo pésimos.
f-Pn: Axil de agotamiento. f-Pn
f-Mn: Momentos de agotamiento. f-Mnx
f-Mny:

Calculo de la capacidad resistente

£ 0.618

0.00 kN
: 30.43 kN-m
: 0.00 kN-m

: 0.00 kN
:49.21 kN-m
0.00 kN-m

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectua a partir de las

hipétesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos solicitados a flexion y cargas axiales debe
satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de deformaciones.

(b) Las deformaciones especificas en la armaduray en el hormigdn se deben suponer

directamente proporcionales a la distancia al eje neutro.

(c) Para la determinacion de la resistencia nominal de una seccion, se debe
considerar como maxima deformacion en la fibra extrema del hormigon sometida

a compresion un valor igual a 0.003.
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(d) La tension en el acero se debe calcular como Es veces la deformacion de la
armadura, siempre que dicha tensién resulte menor que la tensién de fluencia
especificada fy. Para deformaciones mayores que la correspondiente a fy, la
tension se debe considerar independiente de la deformacion, e igual a fy.

(e) La resistencia a la traccion del hormigdn no se debe considerar en el
dimensionamiento de los elementos de hormigdn armado solicitados a flexion y
a cargas axiales.

(f) La relacion entre la tension de compresion en el hormigon y la deformacion
especifica del hormigén, se debe suponer rectangular, trapezoidal, parabdlica, o
de cualquier otra forma que dé origen a una prediccion de la resistencia que
coincida en forma sustancial con los resultados de ensayos.

El diagrama de célculo tensién-deformacion del hormigén es del tipo parabola
rectdngulo. No se considera la resistencia del hormigon a traccion.

 €cu= 0.003 0.85f;

Af

f'c: Resistencia especificada a la compresion del hormigén.  fc: 30.00 MPa

ecu: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra
extrema de hormigon a compresion. ecu - 0.0030

eco: Deformacion unitaria bajo carga maxima. eco : 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de célculo tension-deformacion
del acero de las armaduras pasivas.

fy: Tension de fluencia especificada de la armadura
longitudinal no tesa. fy : 420.00 MPa
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Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las
mismas excentricidades que los esfuerzos de célculo pésimos:

£
S emax = 1.84 %o omax = 25.34 MPa ‘ §8
(Y] Cc ) _ g .
N i - £=00
o) /
] /
emin =-31.93 %o
Barra Desianacion Coord. X|Coord. Y| fs c
g (mm) | (mm) | (MPa)
1 710 -63.00 | 263.00 |-48.23 |-0.000241
2 710 63.00 263.00 |-48.23 |-0.000241
3 76 65.00 0.00 0.00 |-0.015046
4 @10 63.00 | -263.00 -420.00(-0.029850
5 @10 0.00 -263.00 [-420.00/-0.029850
6 @10 -63.00 | -263.00 [-420.00/-0.029850
7 76 -65.00 0.00 0.00 |-0.015046
Resultante ex | ey
(KN)  |(mm)| (mm)
Cc/ 106.48 |0.00 |287.89
Cs 0.00 0.00 | 0.00
T| 106.48 | 0.00 |-225.60
Pn: 0.00 kN
Mnx: 54.68 kN-m
Mny: 0.00 KN-m
Donde:
( |
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C.: Resultante de compresiones en el hormigon.

Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
hormigodn en la direccion de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
acero en la direccion de los ejes X e Y.

eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero
en la direccion de los ejes X e Y.

ecmax: Deformacion de la fibra méas comprimida de
hormigon.

esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Scmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.
Ssmax: Tension de la barra de acero mas traccionada.

mm

————————— .
U.C f
N /

Cc: 106.48 kN
Cs: 0.00 kN
T: 106.48 kN
eccx: 0.00 mm
€ccy - 287.89 mm

gss: 0.00 mm
eTx: 0.00 mm
ety . -225.60 mm

ecmax . 0.0018
esmax . 0.0298
Semax . 25.34 MPa
Ssmax . 420.00 MPa

Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.24 %o omax = 5.66 MPa

—

€= 0.0 %o

X =91.47

/
{
{

emin = -1.31 %o

Barra Designacion S, JqCEers, V) £
(mm) (mm) | (MPa)
1 @10 -63.00 | 263.00 |+28.08|+0.000140
2 @10 63.00 263.00 |+28.08|+0.000140
3 76 65.00 0.00 0.00 |-0.000537
4 @10 63.00 | -263.00 |-243.05/-0.001215
5 @10 0.00 -263.00 [-243.05/-0.001215
6 @10 -63.00 | -263.00 |-243.05/-0.001215
7 &6 -65.00 0.00 0.00 |-0.000537
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Resultante ex | ey
(kN) (mm) (mm)
Cc 52.83 |0.00 269.20
Cs 441 0.00 | 263.00
T, 5724 |0.00 |-263.00

Pu: 0.00 kN

Mux: 30.43 kN-m

Muy: 0.00 KN-m

Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 52.83 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 441 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 57.24 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €cex . 0.00 mm
hormigon en la direccion de los ejes X e Y. eccy ! 269.20 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el eesx: 0.00 mm
acero en la direccion de los ejes X e Y. Eesy ;. 263.00 mm
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero erx. 0.00 mm
en la direccion de los ejes X e Y. eTy: -263.00 mm
ecmax: Deformacion de la fibra méas comprimida de
hormigon. ecmax . 0.0002
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0012
Scmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Semax .  5.66 MPa
Ssmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Ssmax . 243.05 MPa

Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua. (CIRSOC 201-
2005, Articulo 11.6.3.1)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '5.693 m', para la
combinacion de hipdétesis "1.2-PP+1.2:CM+0.5-Qa+1.6-V(+Xexc.+)".
Se debe satisfacer:

0.81 MPa < 3.36 MPa ‘/
Donde:

su,Tv: Esfuerzo cortante debido a cortante y
torsion. Su,TV - 0.81 MPa
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snTVv: Esfuerzo limite de agrietamiento por
cortante y torsion. Sn,TV : 448 MPa

f: Factor de reduccion de resistencia. f: 0.75

Esfuerzo cortante debido a cortante y torsion.

Donde:
Tu: Momento torsor mayorado en la seccion. Tu: 598 kN-m
Aon: Area encerrada por el eje de la armadura
transversal cerrada més externa. Aoh: 769.64 cm?
pn: Perimetro del eje de la armadura transversal
cerrada ubicada en la posicion mas externa. ph: 1368.00 mm

Esfuerzo limite de agrietamiento por cortante y torsion.

Donde:
V: Resistencia nominal al corte proporcionada
por el hormigon. Ve: 9741 kN
bw: Ancho del alma, o diametro de la seccién
circular. bw: 200.00 mm

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo

longitudinal en traccion. d: 563.00 mm
fc: Resistencia especificada a compresion del
concreto. fc:  30.00 MPa

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en el alma. (CIRSOC 201-2005,
Articulo 11.6.3.6)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '5.663 m', para la
combinacion de hipotesis "1.2-PP+1.2:CM+0.5-Qa+1.6-V(+Xexc.+)".
Se debe satisfacer:

6.86 KN-m > 5.98 KN-m /

Donde:
Tn: Resistencia nominal a torsion. Th: 9.15 KN-m
Tu: Momento torsor mayorado en la
seccion. Tu: 598 KkN-m
f: Factor de reduccidn de resistencia. f: 0.75
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Resistencia torsional mayorada (Articulo
11.6.3.6).

Donde:

At: Area de una rama de un estribo cerrado
que resiste la torsion. At

s: Separacion entre los centros de la
armadura transversal, en direccion paralela a

la armadura longitudinal. S:
fyt: Resistencia nominal al corte

proporcionada por el hormigon. fyt:
g: Angulo entre la biela de compresion de

hormigon y el eje de la pieza. q:

Ao: Area encerrada por la trayectoria del
flujo de cortante alrededor del perimetro del
tubo. Ao:

Siendo:
Aon: Area encerrada por el eje de la
armadura transversal cerrada mas
externa. Aon :

0.28

170

420.00

45.0

654.19

769.64

Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras

longitudinales. (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.3.7)

cm?2

mm
MPa

grados

cm?2

cm?2

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '5.693 m', para la
combinacion de hipotesis "Envolvente de momentos maximos en situaciones

persistentes o transitorias".
Se debe satisfacer:

8.51 cm? > 5.43 cm? ‘/

Donde:
Ast: Area total del refuerzo longitudinal

no preesforzado. Ast

Ar: Area total de la armadura longitudinal

para resistir la torsion. Al

Armadura longitudinal adicional requerida por
torsion (Articulo 11.6.3.7).

Donde:

AYS :
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Tu: Torsion mayorada en la seccion.

fyt: Resistencia especifica a la fluencia fy del
refuerzo transversal.

fy: Resistencia especificada a la fluencia del
refuerzo.

q: Angulo entre el eje de un puntal, diagonal de
compresion, o campo de compresion, y la cuerda
de traccion de un elemento.

pn: Perimetro del eje de la armadura transversal
cerrada ubicada en la posicion mas externa.

Ao: Area bruta encerrada por la trayectoria el
flujo de cortante.

Siendo:

Aon: Area encerrada por el eje del
refuerzo transversal cerrado méas
externo.

Area minima total de refuerzo longitudinal
necesario por torsion (Articulo 11.6.5.3).

(Con [MPa] f¢, fy y fy, Ay y Aten mm2, s'y pn en
mm)
Donde:

Acp: Area encerrada por el perimetro exterior de
la seccidn transversal de hormigon.

fc: Resistencia especifica a compresion del
hormigon.

Siendo:

(Con At en mmz, [MPa] fy, s y bw en mm)
Donde:

bw: Ancho del alma, o diametro de la
seccién circular.

113

Tu:

fyt .

Ph :

Ao

Aoh :

Almin :

Acp:

f'c .

Atls :

bw :

3.84

420.00

420.00

45.0

1368

654.19

769.64

5.43

1200.00

30.00

0.08

200

kN-m
MPa

MPa

grados
mm

cm?2

cm?2

cm?2

cm?2

MPa

mm
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Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos

normales. Flexion alrededor del eje X. (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.3.8)

Resistencia al momento torsional, momento y fuerzo axial. Refuerzo longitudinal

(Articulo 11.5.3.8).

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de

acciones 0.9-PP+0.9-CM+1.6-V(+Xexc.+).
Se debe satisfacer:

587.50 mm?2 > 329.44 mm?2 /"

342.30 mm? > 273.91 mm? /

Donde:

A: Area total del refuerzo longitudinal para

resistir torsion. Al
As: Area del refuerzo longitudinal a traccion. As:

Asnec: Area del refuerzo longitudinal a

traccion para resistir flexion y cargas axiales.  Asnec :
A's: Area del refuerzo a compresion. A's:

Ar: Reduccion en el acero longitudinal para

torsion requerido en la zona de compresion. Ar:

Aimin: Area minima del refuerzo longitudinal

para resistir torsion. Almin

Area total del refuerzo longitudinal para resistir torsion
(Articulo 11.5.3.7).

Donde:

Ads :
Tu: Torsion mayorada en la seccion. Tu:
fyt: Resistencia especificada a la fluencia del
refuerzo transversal. fyt :
fy: Resistencia especificada a la fluencia del
refuerzo. fy:
g: Angulo entre el eje de un puntal, diagonal
de compresidn, o campo de compresion, y la
cuerda de traccion de un elemento. q:
pn: Perimetro del eje del refuerzo transversal
cerrado mas externo. Ph :
Ao: Area bruta encerrada por la trayectoria el
flujo de cortante. Ao:

114

547.83
587.50

55.53
342.30

0.61

547.83

0.10

5502038.00

420.00

420.00

45

1368

65419.40

mm&2/mm
N-mm
MPa

MPa

grados
mm

mm?
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Siendo:

Aon: Area encerrada por el eje del
refuerzo transversal cerrado mas

externo. Aoh: 76964.00 mm?

Area minima del refuerzo longitudinal para resistir
torsion (Articulo 11.5.5.3).

Donde:

Acp: Area de la seccion encerrada por el

perimetro exterior de concreto. Acp:  120000.00
f'c: Resistencia especificada a compresion del
concreto. fle: 30.00
Siendo:
Ads: 0.08
Donde:

bw: Ancho del alma, o diametro de la
seccion circular. bw : 200

Reduccion en el acero longitudinal para torsion
requerido en la zona de compresion (Articulo 11.5.3.9).

Donde:

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion. d: 561

mm?

MPa

mm2/mm

mm

mm

Mu: Momento mayorado en la seccion. Mu: 12968128.00 N-mm

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccidn entre torsidn y cortante en

el eje X. Compresién oblicua (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.3.1)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no

hay momento torsor.
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Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccidn entre torsidn y cortante en

el eje Y. Compresion oblicua (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.3.1)

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '5.693 m', para la

combinacion de hipotesis "1.2-PP+1.2-:CM+0.5-Qa+1.6-V(+Xexc.+)".

Se debe satisfacer:

Donde:

su,Tv: Esfuerzo cortante debido a cortante y
torsion.

snTv: Esfuerzo limite de agrietamiento por
cortante y torsion.

f: Factor de reduccion de resistencia.

Esfuerzo cortante debido a cortante y torsion.

Donde:
Vu: Fuerza cortante mayorada en la seccion.

bw: Ancho del alma, o diametro de la seccion
circular.

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.

Tu: Momento torsor mayorado en la seccion.

Aon: Area encerrada por el eje de la armadura
transversal cerrada mas externa.

pn: Perimetro del eje de la armadura transversal
cerrada ubicada en la posicién mas externa.

Esfuerzo limite de agrietamiento por cortante y torsion.

Donde:

Vc: Resistencia nominal al corte proporcionada
por el hormigon.

bw: Ancho del alma, o didmetro de la seccion
circular.

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.

f'c: Resistencia especificada a compresion del
concreto.
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Su,TV .

SnTV .

Vu:

bw:

Tu:

Aoh :

Ph:

Ve

bw:

f'c .

0.88

4.48
0.75

37.96

200.00

560.84

5.98

769.64

1368.00

97.03

200.00

560.84

30.00

0.88 MPa < 3.36 MPa /

MPa

MPa

KN

mm

mm
kN-m

cm?2

mm

KN

mm

mm

MPa
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Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccidn entre torsion y cortante en

el eje X. Traccion en el alma. (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.3.8)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no

hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccidn entre torsion y cortante en

el eje Y. Traccion en el alma. (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.3.8)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '5.663 m', para la
combinacion de hipotesis "1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa+1.6-V(+Xexc.+)".

Se debe satisfacer:

Donde:

Aa: Area por unidad de longitud de la
armadura transversal.

Aanec: Area por unidad de longitud de la
armadura transversal necesaria por
cortante.

ATonec: Area por unidad de longitud de la
armadura transversal necesaria por torsion
en forma de cercos cerrados.

Tu: Momento torsor mayorado en la
seccion.

Ao: Area encerrada por la trayectoria
del flujo de cortante alrededor del
perimetro del tubo.

Siendo:

Aon: Area encerrada por el
eje de la armadura
transversal cerrada mas
externa.

fyt: Resistencia nominal al corte
proporcionada por el hormigén.

q: Angulo entre la biela de
compresion de hormigon y el eje de
la pieza.

117

3.33cm?m > 2.90 cm?m

Aa:

Aanec !

ATO,nec -

Tu:

Ao

Aon:

fyt:

3.33

0.00

1.45

5.98

654.19

769.64

420.00

45.0

cm3/m

cm3/m

cm3/m

kN-m

cm?

cm?

MPa

grados
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Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la
armadura longitudinal. (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.6.2)

La armadura longitudinal de torsion debe estar distribuida a lo largo del perimetro del
estribo cerrado, con una separacion maxima de 300 mm.

255 mm < 300 mm ‘/

Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la
armadura transversal. (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.6.1)

La separacion s de la armadura transversal de torsidn s, no debe exceder de
Smax (Articulo 11.6.6.1).

170 mm < 171 mm 4/

Donde:
Smax: Valor minimo de sy, S>. Smax: 171 mm
s1: 171 mm
s2: 300 mm
Siendo:
pn: Perimetro del eje de la armadura transversal
cerrada ubicada en la posicion mas externa. ph: 1368.0 mm

Estado limite de agotamiento por torsion. Diametro minimo de la armadura
longitudinal. (CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.6.2)

Las barras longitudinales deben tener un didmetro de al

menos fmin.
10 mm = 10 mm ‘/
Donde:
fmin: Valor maximo de fy, f. frmin 10 mm
f1: 7 mm
f2: 10 mm
Siendo:

s: Separacidn entre los centros de la armadura
transversal, en direccion paralela a la armadura
longitudinal. s: 170 mm
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Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.
(CIRSOC 201-2005, Articulo 11.6.5)

Cuando sea necesario colocar armadura de torsion, de acuerdo con el articulo
11.6.5.1, el area minima de los estribos cerrados se debe determinar de acuerdo
con la siguiente expresion (Articulo 11.6.5.2):

0.57 cm2> 0.28 cm? ‘/

Donde:
Av: Area de dos ramas de un estribo cerrado. Av: 000 cm2?
At. Area de una rama de un estribo cerrado. At: 028 cm?
Amin: Valor maximo de A1, Aa. Amin: 0.28 cm?
A1 0.27 cm2
Az 0.28 cm?
Siendo:
f'c: Resistencia especifica a compresion del
hormigén. fc: 30.00 MPa
fyt: Resistencia especificada a la fluencia del
refuerzo. fyt: 420.00 MPa
bw: Ancho del alma, o diametro de la seccion
circular. bw : 2000 mm

s: Separacion medida centro a centro del
refuerzo transversal, en la direccion paralela al
refuerzo longitudinal. s: 170 mm

5.4.7.1. Esfuerzosy armados de vigas:

Se anexan las tablas donde se observan las solicitaciones que actGan en todas las vigas
del edificio obtenidas a través de la envolvente de combinaciones de cargas, como asi
también la armadura necesaria y adoptada de las partes superiores, inferiores y
transversales (estribos cerrados) de los porticos de los sucesivos pisos del edificio. Se
denomina portico a una sucesién de vigas conectadas entre si, lo que significa que es un
conjunto de vigas de uno 0 mas tramos.

1.- PRIMER PISO - OFICINA'Y COCHERA
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1.1.- Pértico 1

Poértico 1 Tramo: V-201
Seccion 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. \[kN-m] -16.51 - -70.38
X [m] 0.00 -- 5.88
Momento max. [kN-m] 56.98 69.51 62.47
X ] 1.90 3.10 3.94
Cortante min. [kN] -0.10 -30.49 -94.22
X [m] 1.90 3.82 5.88
Cortante max. [kN] 27.88 6.34 -
X [m] 0.46 2.02 -
Torsor min. [kN] - -2.07 -2.07
X m] - 3.82 3.94
Torsor max. [kN] . . 5.79
X [m] - - 454
Area Sup. 7] Real 2.36 1.57 7.60

Nec. 0.89 0.00 6.20
JTE— [cm?] Real 4.02 4.02 7.16

Nec. 3.64 3.81 5.77
Area Transy. — Real 3.35 3.35 5.29

Nec. 1.63 1.63 3.04

1.2.- Pértico 2

Pértico 2 Tramo: V-202 Tramo: V-203
Seccion 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -59.86 -21.49 -25.21 -32.82 - -59.91
X [m] 0.00 1.06 2.93 0.00 - 5.80
Momento max. [[kN-m] -- - -- 30.81 33.86 24.41
X [m] - - - 1.84 2.44 3.88
Cortante min. [kN] -- -5.23 -15.83 - -20.28 -36.46
X [m] -- 1.90 2.93 - 3.76 5.08
Cortante max. [kN] 45.60 21.17 9.50 51.11 12.80 -
X [m] 0.00 1.06 2.02 0.00 1.96 -
Torsor min. [kN] -6.76 -- - -11.69 - -
X [m] 0.00 - - 0.00 - -
Torsor max. [kN] -- - 4.30 - - -
X [m] - - 2.74 - - -
; Real 8.90 6.30 8.05 7.34 2.26 5.40
Area Sup. [em?]

Nec. 5.67 2.14 4.24 4.56 0.00 3.27
J—— - Real 3.58 1.57 471 471 471 3.50

Nec. 3.21 0.00 3.21 3.91 1.84 1.61
Area Transv. T Real 5.29 3.35 5.29 5.29 3.35 3.35

Nec. 2.82 1.63 1.79 4.87 1.63 1.63
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1.3.- Pértico 3
Poértico 3 Tramo: V-204
Seccién 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. \[kN-m] -28.80 -7.01 -27.50
X [m] 0.00 0.51 1.18
Momento max. [kN-m] 4444 15.68 20.38
X ] 0.00 0.51 1.18
Cortante min. [kN] -60.61 -58.22 -58.29
X [m] 0.00 0.75 1.18
Cortante max. [kN] 50.98 39.55 40.31
X [m] 0.00 0.51 1.18
Torsor min. [kN] -3.63 - -3.03
X m] 0.00 - 0.99
Torsor max. [kN] 6.83 - -
X [m] 0.00 - -
Area Sup. 7] Real 6.28 6.28 6.28
Nec. 4.39 1.57 433
J—— 7] Real 5.66 5.66 5.66
Nec. 5.06 2.47 412
Area Transy. — Real 5.29 5.29 5.29
Nec. 2.85 1.63 1.63
1.4.- Pértico 4
Pértico 4 Tramo: V-205
Seccién 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -63.38 -11.47 -72.93
X [m] 0.00 1.48 4.10
Momento max. [kN-m] 59.00 36.98 43.62
X [m] 0.00 1.48 4.10
Cortante min. [kN] -25.01 -39.74 -51.65
X [m] 1.36 2.68 4.10
Cortante max. [kN] 36.89 29.28 20.39
X [m] 0.52 1.48 4.10
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - 2.07
X [m] - - 3.88
Area sup. - Real 6.03 5.71 8.93
Nec. 3.47 1.66 4,01
J—— - Real 6.03 4.02 7.16
Nec. 3.22 2.55 2.38
; Real 5.29 5.29 5.29
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 1.63 1.63 1.63
( ]
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1.5.- Portico 5

Portico 5 Tramo: V-206 Tramo: V-207 Tramo: V-208
Seccion 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -72.10 -- -83.21 -63.49 -- -63.31 -59.29 -- -59.82
X [m] 0.00 -- 5.35 0.00 - 4.30 0.00 - 5.00
Momento max. [kN-m] 4851 66.25 49.56 28.74 43.07 31.22 26.71 32.31 24.51
X [m] 1.67 2.63 3.59 1.36 2.20 2.92 1.62 2.34 3.42
Cortante min. [KN] -- -3452 | -123.52 -0.28 -26.12 -83.65 - -23.15 -72.62
X [m] - 3.47 5.35 1.36 2.80 4.30 -- 3.30 5.00
Cortante max. [KN] 7177 26.96 -- 110.89 28.48 -- 77.00 21.94 -
X [m] 0.00 1.79 - 0.00 1.48 - 0.00 1.74 -
Torsor min. [kN] -3.06 -- - -14.92 - -- -3.81 - --
X [m] 0.00 -- - 0.00 - - 0.00 - -
Torsor max. [kN] - - 9.44 . . 6.12 - - 1057
X [m] - - 5.27 - - 4.12 - - 4.98
Area Sup. [em] \Real 6.97 1.57 7.66 6.88 1.68 6.88 6.88 0.79 6.38

[Nec. 6.24 0.29 6.73 5.90 0.44 5.88 571 0.29 5.70
p \Real 6.03 4.02 7.16 4,71 4,71 471 471 471 4,71
Area Inf. [cm?]

[Nec. 4.10 3.62 3.71 3.98 2.35 3.82 3.82 1.76 3.73
. \Real 5.29 5.29 6.29 8.26 3.35 5.29 5.29 3.35 10.06
Area Transv. [ecm2/m]

[Nec. 1.63 1.63 5.85 7.64 1.63 2.61 1.63 1.63 4.40
Pértico 5 Tramo: V-209 Tramo: V-210 Tramo: V-211
Seccién 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -59.03 -- -61.58 -50.79 -- -46.89 -38.31 -6.48 -41.28
X [m] 0.00 - 5.00 0.00 -- 4.30 0.00 0.88 2.48
Momento max. [KN-m] 28.72 34.97 27.66 20.22 21.93 20.68 23.99 13.60 21.88
X [m] 1.66 2.50 3.34 1.34 2.18 2.90 0.00 0.88 2.48
Cortante min. [kN] -- -21.83 -69.85 -1.12 -21.59 -57.08 -15.54 -29.76 -54.43
X [m] - 3.22 5.00 1.34 2.78 4.30 0.76 1.60 2.48
Cortante max. [kN] 64.39 21.41 -- 67.44 23.29 2.20 43.56 27.58 18.09
X [m] 0.00 1.78 - 0.00 1.46 2.90 0.00 0.88 1.72
Torsor min. [KN] -6.33 -- - -11.29 - -- -4.12 - --
X [m] 0.00 - - 0.00 - - 0.00 -- -
Torsor max. [kN] -- -- 5.90 271 -- 3.08 -- - 3.67
X [m] - - 4.90 0.00 - 4.10 - - 2.32
Area Sup. [cm?] \Real 6.38 0.79 6.19 6.19 1.53 5.69 6.54 3.60 5.40

INec.| 5.66 0.14 5.80 5.34 0.47 5.14 4.78 1.45 4.90
p ‘Real 471 471 4,71 4.71 1.57 4.71 5.40 2.26 5.40
Area Inf. [cm?]

[Nec. 3.78 1.90 3.68 3.88 1.18 3.85 4.19 1.14 4.13
p ‘Re 5.29 3.35 5.29 6.71 3.35 5.29 5.29 3.35 5.29
Area Transv. [cm2/m]

[Nec. 2.64 1.63 2.46 4.71 1.63 1.63 1.72 1.63 1.63
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Poértico 5 Tramo: V-212 Tramo: V-213 Tramo: V-214
Seccion 20x70 20X60 20%60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -3095 | -4.26 | -42.03 | -21.23 | -22.47 | -41.38 | -42.93 - -30.45
X [m] 0.00 1.41 2.28 0.00 0.69 1.21 0.00 - 5.69
Momento max. [kN-m] 2509 | 12.85 | 26.78 | 1275 . - 2960 | 4252 | 37.27
X [m] 0.00 0.81 2.28 0.00 . - 1.82 3.02 3.86
Cortante mfn. [kN] -19.19 | -3250 | -56.50 | -34.11 | -42.25 | -59.14 - 1234 | -67.44
X [m] 0.69 1.41 2.28 0.33 0.69 1.21 - 3.74 5.69
Cortante max. [kN] 4093 | 2828 | 21.43 5.20 1.83 0.36 64.17 | 19.09 -
X [m] 0.00 0.81 1.53 0.00 0.45 0.81 0.00 1.94 -
Torsor min. [KN] -3.01 -- -2.26 -- -2.14 -2.75 - -2.31
X [m] 0.00 - 0.00 . 1.17 0.00 - 5.66
Torsor max. [kN] - - 3.39 . . 5.60 - - 3.79
X [m] -- - 2.13 - - 1.17 - - 5.66
Area Sup. 7] Real| 5.40 3.26 5.60 7.17 7.17 7.17 5.61 0.79 481
Nec.| 4.47 1.49 4.93 3.82 2.67 4.74 4.82 0.00 4.20
Area Inf. - Real  5.40 2.47 5.40 3.58 2.86 3.39 4.27 3.39 3.39
INec.| 4.27 1.27 4.34 3.35 0.61 2.74 2.74 2.72 3.11
Area Transy. — Real  5.29 5.29 5.29 4.04 4.04 4.04 3.33 2.02 3.33
INec. 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 2.72 1.63 1.63 1.84
1.6.- Pértico 6
Portico 6 Tramo: V-215
Seccion 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -8.79 - -7.88
X [m] 0.00 -- 2.85
Momento max. [kN-m] 7.33 5.13 7.57
X [m] 0.00 1.47 2.85
Cortante min. [kN] -5.39 -5.97 -17.11
X [m] 0.00 1.83 2.85
Cortante max. [kN] 15.11 5.41 8.50
X [m] 0.00 0.99 2.85
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] 1.21 - -
X [m] 0.00 -- --
_ Real 3.14 1.57 3.14
Area Sup. [emT e, 2.24 0.00 1.08
; Real 3.14 1.57 2.36
Area Inf. [T e, 2.08 0.70 1.03
: Real 6.29 6.29 6.29
Area Transv. [emé/m] Nec. 1.63 1.63 1.63
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1.7.- Pértico 7
Portico 7 Tramo: V-216
Seccién 20x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. \[kN-m] -25.80 - -24.93
X [m] 0.00 -- 5.69
Momento max. [kN-m] 25.69 35.78 31.31
X ] 1.82 3.02 3.86
Cortante min. [kN] - -10.22 -56.49
X [m] - 3.74 5.69
Cortante max. [kN] 39.55 13.14 -
X [m] 0.00 1.94 --
Torsor min. [kN] . - -4.07
X m] - - 5.66
Torsor max. [kN] 4.18 - 2.28
X [m] 0.00 - 5.66
Area Sup. 7] Real 5.59 1.57 5.59
Nec. 3.97 0.00 3.93
J—— 7] Real 3.14 2.36 3.83
Nec. 2.90 2.28 3.07
Area Transy. — Real 3.33 2.02 3.33
Nec. 2.03 1.63 1.97
1.8.- Pértico 8
Poértico 8 Tramo: V-217
Seccién 20x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -31.68 - -25.67
X [m] 0.00 - 5.69
Momento max. [[kN-m] 20.38 31.69 27.86
X [m] 1.82 3.14 3.86
Cortante min. [kN] - -9.75 -53.85
X [m] -- 3.74 5.69
Cortante max. [kN] 36.89 14.61 -
X [m] 0.00 1.94 --
Torsor min. [kN] -3.74 - -2.59
X [m] 0.00 - 5.66
Torsor max. [kN] - - 4.90
X [m] - - 5.66
; Real 5.59 1.57 5.59
Area Sup. [em?]
Nec. 4.26 0.00 3.97
; Real 3.14 2.36 3.14
Area Inf. [em?]
Nec. 2.74 2.02 2.74
Area Transv. T Real 3.33 2.02 3.33
Nec. 1.82 1.63 2.38
( ]
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1.9.- Portico 9

Portico 9 Tramo: V-218

Seccién 20x30

Zona 1/3L 2/3L 3/3L

Momento min. \[kN-m] -8.29 - -8.47

X [m] 0.00 -- 2.85

Momento max. [kN-m] 7.87 5.07 7.44

X ] 0.00 1.42 2.85

Cortante min. [kN] -8.03 -5.87 -15.01

X [m] 0.00 1.90 2.85

Cortante max. [kN] 16.64 6.08 7.28

X [m] 0.00 1.06 2.85

Torsor min. [kN] - - -

X m] - - -

Torsor max. [kN] - - -

X [m] - - -

; Real 1.79 1.01 1.79

Area Sup. o™ INec. 113 0.00 115

; Real 1.79 1.02 1.51

Area [nf. o™ I Nec. 1.07 0.69 1.01

; Real 435 4.35 435

Area Transv. LememT e, 163 163 163

1.10.- Portico 10

Pértico 10 Tramo: V-219 Tramo: V-220 Tramo: V-221

Seccién 20x70 20x70 20x70

Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L

Momento min. [kN-m] -39.71 | -817 | -32.05 | -11.81 | -4.85 | -4953 | -5267 | -3.25 | -12.22

X [m] 0.00 0.81 2.35 0.00 1.40 2.28 0.00 0.63 1.58

Momento max. [kN-m] 1710 | 1222 | 1849 | 3126 | 13.74 2.92 1080 | 22.85 | 63.78

X [m] 0.09 0.81 2.35 0.00 0.80 2.00 0.00 0.99 1.58

Cortante min. [kN] -12.68 | -25.89 | -42.72 | -26.12 | -37.63 | -60.88 | -7.55 | -15.76 | -26.42

X [m] 0.69 1.53 2.35 0.68 1.40 2.28 0.51 0.99 1.58

Cortante max. [kN] 50.13 | 27.05 | 21.92 7.85 7.16 4.43 86.22 | 75.00 | 73.88

X [m] 0.00 0.81 2.25 0.00 0.80 1.52 0.00 0.63 1.35

Torsor min. [KN] -- -- -10.52 - - -5.51 -- - -3.30

X [m] - - 2.25 - - 2.12 - - 1.35

Torsor max. [KN] 8.11 -- 6.50 - -- 4.67 - --

X [m] 0.00 - 0.00 - - 0.00 - -

Area Sup. - Real  5.40 5.40 5.40 5.40 2.54 5.46 6.48 6.48 6.48
INec. 4.85 1.60 453 3.69 1.79 5.24 5.37 2.88 3.71

P —— - Real| 4.27 2.81 5.40 7.16 4.68 4.02 7.17 7.17 7.17
INec.| 3.90 0.90 3.96 4.48 1.46 3.33 3.65 3.50 5.84

Area Transv. T Real| 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29
INec. 3.38 1.63 439 2.71 1.63 2.30 1.99 1.63 1.63
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Poértico 10 Tramo: V-222 Tramo: V-223
Seccién 20x60 20x60
Zona /3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] - -8.84 -42.40 -47.28 - -31.87
X ] - 0.69 1.21 0.00 - 5.69
Momento méax. [kN-m] 39.63 12.88 - 25.61 39.23 34.45
X [m] 0.00 0.45 - 1.82 3.14 3.86
Cortante min. [kN] -59.46 -61.63 -80.54 - -12.44 -68.43
X [m] 0.33 0.69 1.21 -- 3.74 5.69
Cortante max. [kN] - . - 61.45 19.22 -
X ] - - - 0.00 1.94 -
Torsor min. [kN] - - -8.25 - - -4.34
X [m] - - 1.17 - - 5.66
Torsor max. [kN] 1.67 - - 4.09 - 2.66
X [m] 0.00 - - 0.00 - 5.66
Area Sup. 7] Real 6.48 6.48 6.48 6.33 1.57 5.59

Nec. 0.68 2.73 479 5.03 0.00 434
; Real 5.40 5.40 5.40 471 2.70 3.98
Area Inf. [cm?]

Nec. 2.54 2.54 2.83 2.74 2.50 2.88
Area Transy. — Real 5.66 5.66 5.66 3.33 2.02 3.33

Nec. 1.63 1.63 4.38 1.98 1.63 2.11

1.11.- Pértico 11

Pértico 11 Tramo: V-224 Tramo: V-225
Seccion 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -64.88 - -62.41 -67.20 - -52.16
X [m] 0.00 - 6.15 0.00 - 6.15
Momento max. [kN-m] 33.06 4252 28.92 26.92 38.48 30.40
X [m] 2.05 3.01 421 2.02 3.22 4.18
Cortante min. [kN] - -21.98 -83.28 - -19.02 -80.07
X [m] - 4.09 6.15 - 4.06 6.15
Cortante max. [kN] 76.24 22.67 - 7454 20.57 -
X [m] 0.00 2.05 - 0.00 2.14 --
Torsor min. [kN] - - -8.38 - - -7.96
X [m] -- - 6.13 - - 6.10
Torsor max. [kN] 2.98 -- -- 4.42 - -
X [m] 0.00 - - 0.00 - -
Area Sup. - Real 6.97 1.57 7.16 7.16 1.57 6.48

Nec. 5.93 0.00 5.80 6.00 0.00 5.35
; Real 4.04 2.36 3.58 3.58 2.36 3.58
Area Inf. [em?]

Nec. 3.40 2.30 3.21 321 2.08 3.29
Area Transv. T Real 5.29 5.29 5.29 5.29 3.35 5.29

Nec. 1.63 1.63 3.49 1.84 1.63 3.32
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1.12.- Pértico 12

Portico 12 Tramo: V-226 Tramo: V-227
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -58.01 - -39.28 -31.46 -12.19 -45.89
X [m] 0.00 -- 3.55 0.00 1.32 2.05
Momento max. [[kN-m] 19.34 20.64 20.81 29.12 8.41 19.47
X ] 1.15 2.35 2.47 0.00 0.72 2.05
Cortante min. [kN] -7.96 -26.18 -38.75 -31.28 -33.59 -44.21
X [m] 1.15 2.35 3.55 0.12 1.32 2.05
Cortante méax. [kN] 75.43 20.95 5.67 30.26 27.16 24.38
X [m] 0.00 1.27 2.47 0.00 0.72 1.39
Torsor min. [kN] - . -12.37 - - -4.39
X m] - - 3.43 - - 1.80
Torsor max. [kN] 13.19 - - 8.90 - -
X [m] 0.00 - - 0.00 - -
Area Sup. 7] Real 6.28 2.65 5.40 6.28 6.28 6.28

Nec. 5.67 0.70 4.81 4,50 2.17 5.09
J—— 7] Real 471 1.57 471 6.28 6.28 6.28

Nec. 3.93 1.12 4.05 4.40 1.49 4.00
; Real 6.71 3.35 5.59 5.29 5.29 5.29
Area Transv. [cm?/m]

Nec. 5.50 1.63 5.16 371 1.63 1.83

1.13.- Portico 13

Pértico 13 Tramo: V-228
Seccién 20x40
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -10.97 - -7.09
X [m] 0.00 - 2.50
Momento max. [[kN-m] 3.25 5.95 5.69
X [m] 0.78 1.62 1.74
Cortante min. [kN] - -3.10 -28.81
X [m] - 1.62 2.50
Cortante max. [kN] 28.18 6.38 -
X [m] 0.00 0.90 --
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
; Real 1.51 1.03 1.51
Area Sup. [em?]

Nec. 1.08 0.00 0.69
J—— - Real 1.01 1.01 1.01

Nec. 0.47 0.58 0.58
Area Transv. T Real 3.14 3.14 3.14

Nec. 1.63 1.63 1.63
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1.14.- Pértico 14

Poértico 14 Tramo: V-229
Seccién 50x50
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -66.78 - -59.47
X [m] 0.00 - 5.05
Momento max. [kN-m] 30.98 118.72 279.79
X [m] 1.62 3.30 4.27
Cortante min. |[kN] - - -503.60
X ] - - 4.40
Cortante max. [kN] 124.41 107.18 256.86
X [m] 0.00 3.30 4.20
Torsor min. [kN] - -8.89 -20.37
X [m] - 3.18 414
Torsor max. [kN] 21.11 2.86 -
X m] 0.00 1.74 -
Area Sup. ] Real 10.71 10.21 10.21
Nec. 8.91 4.99 8.54
; Real 12.57 20.15 23.38
Area Inf. [cm?]
Nec. 5.00 14.68 22.52
Area Transy. —— Real 9.15 5.15 26.61
Nec. 4.08 4.08 25.38
1.15.- Portico 15
Pértico 15 Tramo: V-230 Tramo: V-231
Seccién 16x40 16x40
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. \[kN-m] -3.93 - -26.82 -14.77 - -20.45
X [m] 0.00 - 2.60 0.00 - 1.60
Momento max. [kN-m] 5.77 4.69 9.18 6.13 7.86 8.44
X [m] 0.30 1.68 2.60 0.50 0.98 1.22
Cortante min. [kN] -5.59 -4.48 -150.36 -4.11 -9.51 -187.71
X [m] 0.78 0.90 2.60 0.50 0.98 1.60
Cortante max. [kN] 51.41 4.80 26.98 66.21 4.04 14.42
X [m] 0.00 1.68 2.60 0.00 0.62 1.60
Torsor min. [kN] - - - - - -
X [m] - - - - - -
Torsor max. [kN] - - - - - -
X m] - - - - - -
: Real 1.01 1.12 2.14 1.57 1.90 2.36
Area Sup. [em?]
Nec. 0.38 0.00 2.03 1.47 0.26 1.93
T (7] Real 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01
Nec. 0.57 0.53 0.91 0.75 0.83 0.83
Area Transy. T Real 3.14 3.14 11.18 14.37 14.37 14.37
Nec. 1.30 1.30 9.97 2.64 1.30 12.64
( ]
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1.16.- Pértico 16

Poértico 16 Tramo: V-232
Seccién 16x40
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -16.60 - -16.33
X [m] 0.00 - 5.00
Momento max. [kN-m] 5.97 3.76 6.76
X [m] 0.54 174 462
Cortante min. |[kN] -4.75 -1.83 -125.65
X ] 0.78 1.74 5.00
Cortante max. [kN] 104.05 1.30 29.17
X [m] 0.00 3.30 5.00
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X m] - - -
Area Sup. 7] Real 1.79 1.01 1.79

Nec. 1.65 0.00 1.64
; Real 1.01 1.01 1.01
Area Inf. [cm?]

Nec. 0.59 0.40 0.67
Area Transy. — Real 6.71 3.14 8.72

Nec. 5.89 1.30 7.78

1.17.- Portico 17

Poértico 17 Tramo: V-233
Seccién 16x40
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -13.16 -1.66 -11.49
X [m] 0.00 0.76 1.92
Momento max. [kN-m] 7.80 6.77 8.26
X [m] 0.40 0.76 1.60
Cortante min. [kN] -23.99 -4.23 -58.66
X [m] 0.00 1.24 1.92
Cortante max. [kN] 103.22 4.21 5.97
X [m] 0.00 0.76 1.36
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
; Real 1.51 1.15 1.51
Area Sup. [em?]

Nec. 1.30 0.39 1.13
: Real 1.01 1.01 1.01
Area Inf. [em?]

Nec. 0.77 0.81 0.81
Area Transv. T Real 6.29 6.29 6.29

Nec. 5.70 1.30 1.82
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2.- 2DO PISO - COCHERA

2.1.- Portico 1
Poértico 1 Tramo: V-301
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -13.28 - -13.10
X [m] 0.00 - 2.85
Momento max. [kN-m] 11.89 5.04 11.65
X ] 0.00 1.90 2.85
Cortante min. [kN] -15.12 -8.73 -21.82
X [m] 0.00 1.90 2.85
Cortante max. [kN] 22.29 7.45 12.79
X [m] 0.00 1.06 2.85
Torsor min. [kN] - - -
X m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
Area Sup. - Real 2.70 1.82 2.70
Nec. 1.75 0.13 1.75
J—— 7] Real 3.05 2.26 3.05
Nec. 1.64 0.77 1.60
Area Transv. T Real 4.35 4.35 4.35
Nec. 1.63 1.63 1.63
2.2.- Portico 2
Pértico 2 Tramo: V-302
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -3.70 - -3.15
X [m] 0.00 - 2.85
Momento max. [kN-m] 4.76 5.49 4.90
X [m] 0.87 1.47 1.95
Cortante min. [kN] - -2.89 -11.11
X [m] - 1.83 2.85
Cortante max. [kN] 13.75 4.48 1.49
X [m] 0.00 0.99 2.85
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
Area Sup. - Real 1.01 1.01 1.01
Nec. 0.50 0.00 0.43
Area Inf. - Real 1.01 1.01 1.01
Nec. 0.71 0.74 0.72
; Real 435 435 4.35
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 1.63 1.63 1.63
( ]
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2.3.- Pértico 3
Poértico 3 Tramo: V-303
Seccién 20x40
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -11.91 - -9.65
X [m] 0.00 - 2.50
Momento max. [kN-m] 3.55 6.71 6.63
X [m] 0.78 1.62 1.74
Cortante min. [kN] . -5.59 -26.94
X ] - 1.62 2.50
Cortante max. [kN] 28.98 8.22 -
X [m] 0.00 0.90 -
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X m] - - -
Area Sup. - Real 3.83 1.57 3.83
Nec. 1.25 0.09 1.01
Area Inf. - Real 3.14 1.57 1.57
Nec. 0.50 0.66 0.66
Area Transy. — Real 472 472 472
Nec. 1.63 1.63 1.63
2.4.- Portico 4
Pértico 4 Tramo: V-304
Seccién 50x50
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -66.04 -- -
X [m] 0.00 -- --
Momento max. [[kN-m] 48.80 146.10 119.26
X [m] 1.38 2.56 2.82
Cortante min. [kN] - -114.38 -109.77
X [m] -- 2.70 2.82
Cortante max. [kN] 136.24 131.68 9.29
X [m] 0.00 2.50 4.20
Torsor min. [kN] -1.43 -25.38 -16.85
X [m] 1.26 2.46 4.14
Torsor max. [kN] 6.00 331 331
X [m] 0.00 2.70 2.82
p Real 5.50 5.50 6.06
Area Sup. [em?]
Nec. 5.12 5.00 4.99
Area Int. - Real 9.44 14.08 14.08
Nec. 5.70 13.73 10.47
Area Transy. [cme/m] Real 4.35 5.03 5.03
Nec. 4.08 4.90 4,08
( ]
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2.5.- Pértico 5
Poértico 5 Tramo: V-305 Tramo: V-306 Tramo: V-307
Seccién 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -42.09 - 59.21 | -46.27 | -16.96 | -32.68 | -43.02 - -64.91
X [m] 0.00 - 5.88 0.00 1.06 2.93 0.00 - 5.80
Momento max. [kN-m] 47.86 | 55.00 | 39.58 - - 3.67 37.89 | 4498 | 2891
X [m] 1.90 2.74 3.94 - - 2.93 1.84 2.68 3.88
Cortante min. [kN] - 2290 | -50.10 | -252 | -10.78 | -16.61 - -22.88 | -42.79
X [m] - 3.82 5.88 0.94 1.90 2.93 - 3.76 5.80
Cortante max. [kN] 40.99 15.47 28.11 17.76 8.11 48.22 15.68 --
X [m] 0.22 2.02 0.00 1.06 2.02 0.00 1.96 -
Torsor min. [KN] -- -- -5.84 -- -- -10.70 - --
X [m] - - 0.00 - - 0.00 - -
Torsor max. [kN] -- -- 5.22 - - 3.58 -- - 1.99
X [m] -- -- 5.74 - - 2.74 -- - 5.56
Area Sup. - Real  6.03 4.02 10.90 9.88 4.26 6.98 7.35 1.57 7.39
INec.| 2.29 0.00 5.70 5.15 1.72 4,55 4.98 0.09 3.63
Area Inf. - Real 5.5 5.15 6.28 5.16 1.57 5.39 5.63 3.39 4.98
INec. 2.97 3.00 3.59 3.21 0.00 3.36 4.14 2.44 2.21
Area Transy. — Real| 3.35 3.35 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29
INec. 1.63 1.63 2.18 2.43 1.63 1.63 4.46 1.63 1.63
Poértico 5 Tramo: V-308
Seccién 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -40.91 -2.09 -
X [m] 0.00 1.48 --
Momento max. [kN-m] 0.76 23.49 23.39
X [m] 1.36 2.80 2.92
Cortante min. [kN] -2.23 -0.75 -22.07
X [m] 0.00 2.80 4.30
Cortante max. [kN] 28.93 22.25 1.41
X [m] 0.52 1.48 2.92
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor méax. [kN] -- -- --
X [m] - - -
_ Real 7.49 3.11 1.57
Area Sup. [em?] Nec. 2.28 0.89 0.00
: Real 4.82 1.57 1.57
Area Inf. [em?] Nec. 1.01 1.27 1.27
_ Real 3.35 3.35 3.35
Area Transv. LememT e, 163 163 163
( ]
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2.6.- Portico 6
Portico 6 Tramo: V-309 Tramo: V-310
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -61.12 -2.88 -42.84 -34.33 -8.91 -48.31
X [m] 0.00 1.24 3.55 0.00 0.69 2.05
Momento max. [kN-m] 18.84 20.80 24.36 31.25 12.56 24.83
X ] 1.12 2.32 3.55 0.00 0.69 2.05
Cortante min. [kN] -7.35 -24.31 -43.82 -30.35 -38.19 -67.10
X [m] 1.12 2.32 3.55 0.66 1.29 2.05
Cortante max. [kN] 69.72 28.58 11.67 39.24 30.57 26.97
X [m] 0.00 1.24 2.44 0.00 0.69 1.39
Torsor min. [kN] - . -7.79 - - -10.11
X m] - - 3.40 - - 2.01
Torsor max. [kN] 8.16 - - 8.05 - -
X [m] 0.00 - - 0.00 - -
Area Sup. 7] Real 6.09 2.60 5.40 6.28 6.28 6.28
Nec. 5.74 1.24 4.96 461 2.05 5.19
J (7] Real 471 1.57 471 6.28 6.28 6.28
Nec. 3.96 1.22 4.20 4.49 1.64 4.22
; Real 5.29 3.35 5.29 5.59 5.59 5.59
Area Transv. [cm?/m]
Nec. 3.40 1.63 3.25 3.36 1.63 4.22
2.7.- Portico 7
Pértico 7 Tramo: V-311 Tramo: V-312
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -55.94 - -61.71 -74.90 - -49.14
X [m] 0.00 - 6.15 0.00 - 6.15
Momento max. [kN-m] 26.42 34.43 25.77 23.96 36.88 32.28
X [m] 2.02 2.98 4.18 1.99 3.19 4.15
Cortante min. [[kN] -- -19.92 -74.54 -- -17.74 -68.75
X [m] -- 4,06 6.15 - 4.03 6.15
Cortante max. [kN] 60.23 16.39 -- 74.89 23.50 --
X [m] 0.00 2.14 -- 0.00 2.11 --
Torsor min. [kN] - - -0.80 -3.18 - -8.25
X [m] - - 6.10 0.00 - 6.07
Torsor max. [kN] 4.66 - 3.45 8.75 - -
X [m] 0.00 - 6.10 0.00 - -
Area Sup. ] Real 6.48 1.57 7.60 7.60 1.57 6.48
Nec. 5.51 0.00 5.83 6.39 0.00 5.23
J—— - Real 3.93 2.36 3.83 3.83 2.36 4.03
Nec. 3.68 1.86 3.34 3.21 2.00 3.53
; Real 5.29 3.35 5.92 5.29 3.35 5.29
Area Transv. [cm?/m]
Nec. 1.94 1.63 4.09 3.65 1.63 3.44
( ]
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2.8.- Portico 8
Poértico 8 Tramo: V-313 Tramo: V-314 Tramo: V-315
Seccién 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -41.90 | 564 | -29.04 - -19.19 | -83.95 | -89.08 | -13.00 | -8.05
X [m] 0.00 0.90 2.35 - 1.49 2.28 0.00 0.60 1.58
Momento max. [kN-m] 16.84 | 12.37 | 2324 | 6279 | 2452 -- 7.23 29.31 | 103.46
X [m] 0.06 0.90 2.35 0.00 0.77 -- 0.36 0.96 1.58
Cortante min. [kN] -13.10 | -25.37 | -46.99 | -51.85 | -67.22 | -90.29 | -1.06 | -10.00 | -24.24
X [m] 0.78 1.50 2.35 0.66 1.49 2.28 0.48 0.96 1.58
Cortante max. [kN] 53.88 | 27.25 | 21.68 0.85 - - 134.28 | 121.25 | 125.11
X [m] 0.00 0.90 1.98 0.00 - -- 0.00 0.96 1.32
Torsor min. [KN] -- -- -7.67 -- -- -7.02 -- -- -11.60
X [m] - - 2.22 - - 2.09 - - 1.56
Torsor max. [kN] 13.07 -- 6.35 - -- 8.00 - --
X [m] 0.00 -- 0.00 - -- 0.00 - --
Area Sup. - Real  6.28 6.28 6.28 3.58 6.22 7.60 7.60 7.60 7.60
\Nec.| 4.93 1.44 4.40 3.21 3.76 6.79 7.01 4.25 3.55
p— - Real 393 2.65 471 7.16 5.44 4.02 5.66 7.74 8.93
INec. 3.90 1.06 4.15 5.79 2.99 3.21 3.50 4.37 7.51
Area Transy. — Real| 6.71 6.71 6.71 5.29 5.29 5.29 9.15 9.15 9.15
INec. 5.45 1.63 3.20 2.65 1.63 3.37 5.84 1.63 6.82
Pértico 8 Tramo: V-316
Seccion 20x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] - -3.04 -38.71
X [m] - 0.78 1.21
Momento max. [kN-m] 65.68 31.42 -
X [m] 0.00 0.42 --
Cortante min. [kN] -81.25 -82.73 -97.06
X [m] 0.00 0.78 1.21
Cortante max. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor min. [kN] -2.14 - -5.23
X [m] 0.00 - 1.14
Torsor max. [kN] 2.78 -- 2.48
X [m] 0.00 - 1.14
; Real 7.60 7.60 7.60
Area Sup. [em?] Nec. 2.74 2.58 4.67
: Real 9.41 7.60 6.28
Area Inf. [em?] Nec. 5.94 3.72 3.38
_ Real 5.66 5.66 5.66
Area Transv. [emé/m] Nec. 1.77 1.63 3.78
( )|
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2.9.- Portico 9
Portico 9 Tramo: V-317
Seccién 20x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -41.18 - -31.97
X ] 0.00 - 5.69
Momento méax. [kN-m] 17.25 28.40 24.54
X [m] 1.79 2.99 3.83
Cortante min. [kN] - -9.63 -55.38
X [m] -- 3.71 5.69
Cortante max. [kN] 52.95 15.42 -
X ] 0.00 1.91 -
Torsor min. [kN] -2.19 - -5.26
X [m] 0.00 - 5.63
Torsor max. [kN] 4.66 - 3.01
X [m] 0.00 - 5.63
Area Sup. 7] Real 5.69 1.57 5.73
Nec. 473 0.00 4.28
; Real 3.14 2.36 3.14
Area Inf. [cm?]
Nec. 2.74 1.80 2.74
Area Transy. — Real 3.33 2.02 3.54
Nec. 2.26 1.63 2.55
2.10.- Pértico 10
Pértico 10 Tramo: V-318
Seccién 20x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -31.80 - -27.61
X [m] 0.00 - 5.69
Momento max. [[kN-m] 18.56 29.21 25.47
X [m] 1.79 2.99 3.83
Cortante min. [kN] - -9.63 -52.60
X [m] -- 3.71 5.69
Cortante max. [kN] 41.38 14.70 -
X [m] 0.00 1.91 --
Torsor min. [kN] -4.43 - -3.51
X [m] 0.00 - 5.63
Torsor max. [kN] - - 5.19
X [m] - - 5.63
Area Sup. - Real 5.59 1.57 5.59
Nec. 4.26 0.00 4.06
; Real 3.14 2.36 3.58
Area Inf. [em?]
Nec. 2.74 1.86 2.74
Area Transv. T Real 3.33 2.02 3.77
Nec. 2.15 1.63 2.52
( ]
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2.11.- Portico 11

Portico 11 Tramo: V-319

Seccién 20x60

Zona 1/3L 2/3L 3/3L

Momento min. [kN-m] -28.35 - -10.46

X [m] 0.00 - 5.69

Momento max. [[kN-m] 24.87 37.81 35.33

X [m] 1.79 3.23 3.83

Cortante min. [kN] . -7.84 -48.41

X ] - 3.71 5.69

Cortante max. [kN] 41.92 14.94 -

X [m] 0.00 1.91 -

Torsor min. [kN] - - -

X m] - - -

Torsor max. [kN] 6.12 - -

X m] 0.00 - -

. Real 5.59 157 1.57

Area Sup. e I Nec. 4.16 0.00 0.66

i Real 3.14 2.70 2.70

Area Inf. e Nec. 2.86 241 2.40

_ Real 3.77 2.02 2.02

Area Transv. [em/ml e, 2.97 1.63 163

2.12.- Pértico 12

Portico 12 Tramo: V-320 Tramo: V-321 Tramo: V-322

Seccion 20x70 20x70 20x70

Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L

Momento min. [KN-m] -74.81 -- -68.14 | -52.29 - -66.23 | -59.81 - -66.34

X [m] 0.00 - 5.35 0.00 - 4.30 0.00 -- 5.00

Momento max. [kN-m] 35.15 34.24 29.75 25.75 25.36 21.53 25.49 27.37 25.40

X [m] 1.50 1.88 3.68 121 1.45 2.89 1.59 2.31 3.39

Cortante min. [KN] -7.14 -27.88 -70.20 -5.91 -26.79 -62.30 -2.29 -24.63 -70.30

X [m] 1.76 3.56 5.35 1.33 2.77 4.30 1.59 3.27 5.00

Cortante max. [kN] 59.37 19.55 45.83 23.78 4.98 55.70 23.20 0.47

X [m] 0.00 1.88 0.00 1.45 2.89 0.00 1.71 3.39

Torsor min. [kN] -- -- -4.26 -- -- -6.23 - -1.99

X [m] - - 0.00 - - 0.00 - 4.95

Torsor max. [KN] -- - 7.72 -- -- 5.44 -- -- 12.72

X [m] -- -- 5.24 - - 4.09 -- - 4.95

Area Sup. [e] ‘Real 5.59 2.82 7.66 6.79 2.26 7.42 6.72 1.57 6.97
[Nec. 4.10 0.43 6.08 5.38 0.64 6.01 5.74 0.48 5.99

Area Inf. [e] ‘Real 2.26 2.26 4.52 4.52 2.26 5.40 471 471 4.71
INec.| 1.90 1.90 3.94 4.21 1.39 3.95 4.04 1.49 3.91

Area Transv. [cme/m] ‘Real 3.35 3.35 5.29 5.29 3.35 5.29 5.29 3.35 10.06
[Nec. 1.63 1.63 3.22 1.77 1.63 2.27 2.60 1.63 5.30
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Pértico 12 Tramo: V-323 Tramo: V-324 Tramo: V-325
Seccion 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -62.83 - -73.94 | -51.23 - -59.80 | -4331 | 994 | -58.73
X [m] 0.00 - 5.00 0.00 - 4.30 0.00 0.85 2.48
Momento max. [kN-m] 31.84 | 3404 | 2757 | 2462 | 2330 | 2099 | 41.04 | 1969 | 32.36
X [m] 1.63 2.47 3.43 1.07 1.55 2.87 0.00 0.85 2.48
Cortante min. [kN] -354 | -28.38 | -7468 | -8.06 | -2659 | -62.63 | -27.29 | -42.67 | -69.56
X [m] 1.63 3.31 5.00 1.43 2.75 4.30 0.73 1.57 2.48
Cortante max. [kN] 64.56 | 22.77 - 4435 | 2299 6.39 4538 | 3173 | 28.24
X [m] 0.00 1.75 - 0.00 1.55 2.87 0.00 0.85 2.29
Torsor min. [KN] -12.25 -- - -4.94 -- -- -6.74 - --
X [m] 0.00 - - 0.00 - -- 0.00 - -
Torsor max. [kN] - - 7.49 - - 4.19 -- - 4.69
X [m] -- -- 4.87 - - 4.07 -- - 2.29
Area Sup. (7] Real| 6.97 1.92 6.97 6.97 1.99 6.48 7.17 7.17 7.17
Nec.| 5.86 0.48 6.32 5.35 0.54 5.67 4,98 2.08 5.63
p— - Real  5.40 2.26 5.40 471 1.57 471 5.40 3.69 5.40
INec.| 4.27 1.84 3.86 4.19 1.33 3.95 4.89 1.93 453
Area Transy. —— Real  8.72 3.35 5.29 5.29 3.35 5.29 5.29 3.35 5.29
INec.| 5.20 1.63 3.12 2.06 1.63 1.75 2.81 1.63 1.96
Pértico 12 Tramo: V-326 Tramo: V-327
Seccién 20x70 20x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -38.48 -13.96 -62.77 -24.61 -20.50 -35.81
X [m] 0.00 1.50 2.28 0.00 0.42 1.21
Momento max. [kN-m] 4123 16.77 35.52 19.65 6.32 --
X [m] 0.00 0.78 2.28 0.00 0.42 -
Cortante min. [kN] -32.87 -50.30 -74.02 -36.19 -47.57 -60.48
X [m] 0.66 1.50 2.28 0.30 0.78 1.21
Cortante max. [kN] 4255 32.97 32.50 13.05 11.96 12.32
X [m] 0.00 0.78 2.10 0.00 0.78 0.90
Torsor min. [kN] -5.10 - - -3.73 - -2.98
X [m] 0.00 - - 0.00 - 1.14
Torsor max. [kN] 2.47 - 4.38 2.09 - 5.79
X [m] 0.00 - 2.10 0.00 - 1.14
Area Sup. (7] Real 7.05 5.10 7.16 5.94 5.40 5.40
Nec. 4.79 2.69 5.79 3.93 2.29 4.46
T (7] Real 7.12 4.02 6.03 4.02 4.02 4.02
Nec. 4.89 1.97 4.66 3.68 1.25 2.74
Area Transv. T Real 5.29 5.29 5.29 4.35 4.35 4.35
Nec. 2.13 1.63 1.82 1.81 1.63 2.81
( )|
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2.13.- Portico 13

Pértico 13 Tramo: V-328
Seccién 20x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. \[kN-m] -37.46 - -13.52
X [m] 0.00 -- 5.69
Momento max. [kN-m] 23.21 36.80 34.23
X ] 1.79 3.23 3.83
Cortante min. [kN] - -7.16 -48.65
X [m] - 3.71 5.69
Cortante max. [kN] 52.62 17.11 -
X [m] 0.00 1.91 --
Torsor min. [kN] -4.90 - -
X m] 0.00 - -
Torsor max. [kN] 2.47 - -
X [m] 0.00 - -
Area Sup. 7] Real 5.59 1.57 471
Nec. 4,54 0.00 0.87
J—— 7] Real 3.14 2.36 4.29
Nec. 2.74 2.34 2.33
Area Transy. — Real 3.54 3.33 3.33
Nec. 2.38 1.63 1.63
3.- 3ER PISO - COCHERA
3.1.- Pértico 1
Poértico 1 Tramo: V-401
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -6.26 - -6.34
X [m] 0.00 - 2.85
Momento max. [kN-m] 5.92 5.53 5.80
X [m] 0.00 1.42 2.85
Cortante min. [kN] -3.89 -6.14 -16.03
X [m] 0.00 1.90 2.85
Cortante max. [kN] 15.22 4.27 2.62
X [m] 0.00 1.06 2.85
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
; Real 1.51 1.01 1.51
Area Sup. [em?]
Nec. 0.85 0.00 0.86
; Real 1.01 1.01 1.01
Area Inf. [em?]
Nec. 0.80 0.75 0.79
Area Transy. [cme/m] Real 4.35 4.35 4.35
Nec. 1.63 1.63 1.63
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Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

3.2.- Pértico 2

Pértico 2 Tramo: V-402

Seccién 20x40

Zona 1/3L 2/3L 3/3L

Momento min. \[kN-m] -11.99 - -8.40

X [m] 0.00 -- 2.50

Momento max. [kN-m] 4.99 6.07 5.74

X ] 0.78 1.50 1.74

Cortante min. [kN] - -4.68 -27.41

X [m] - 1.62 2.50

Cortante max. [kN] 30.79 6.39 -

X [m] 0.00 0.90 --

Torsor min. [kN] - - -

X m] - - -

Torsor max. [kN] - - -

X [m] - - -

; Real 3.83 1.57 3.83

Area Sup. e e, 126 0.12 0.88

; Real 4.96 3.39 3.39

Area Inf. [T e, 0.55 0.60 0.60

; Real 472 472 4.72

Area Transv. [em?/mT\ec. 163 163 163

3.3.- Portico 3

Poértico 3 Tramo: V-403 Tramo: V-404 Tramo: V-405

Seccién 20x70 20x70 20x70

Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L

Momento min. [kN-m] -64.88 - 7312 | -57.78 | -1847 | -4530 | -52.05 - -76.89

X [m] 0.00 -- 5.88 0.00 1.06 2.93 0.00 - 5.80

Momento max. [kN-m] 5095 | 5358 | 3895 | 10.78 3.32 20.63 | 41.23 | 4378 | 30.33

X [m] 1.90 2.74 3.94 0.00 1.90 2.93 1.84 2.68 3.88

Cortante mfn. [kN] -383 | -2801 | -6153 | -11.78 | -20.49 | -30.66 | -349 | -28.11 | -46.70

X [m] 1.90 3.82 5.88 0.94 1.90 2.93 1.84 3.76 5.32

Cortante max. [kN] 57.14 | 21.18 - 4340 | 2771 | 17.93 | 5661 | 1841 --

X [m] 0.00 2.02 - 0.00 1.06 2.02 0.00 1.96 -

Torsor min. [KN] -2.40 -- - -6.89 - -- -11.88 - --

X [m] 0.00 - - 0.00 - - 0.00 - -

Torsor max. [KN] -- -- 6.28 - - 4.24 -- - 2.80

X [m] - - 5.74 - - 2.74 -- - 5.56

Area Sup. - Real  6.72 1.57 9.22 9.57 4.41 7.15 751 1.57 7.56
\Nec.| 5.96 0.00 6.27 5.62 2.10 5.07 5.35 0.30 6.44

P —— - Real| 6.03 4.02 6.03 6.03 4.02 6.67 6.46 3.39 5.38
INec.| 4.79 2.92 3.97 3.65 0.71 4.05 453 2.38 3.70

Area Transy. T Real  5.29 5.29 5.29 5.29 3.35 5.29 5.59 5.29 5.29
[Nec., 1.63 1.63 2.62 2.87 1.63 1.77 4,95 1.63 1.63
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Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Poértico 3 Tramo: V-406
Seccién 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -43.97 -4.06 -
X ] 0.00 1.48 -
Momento méax. [kN-m] 11.43 23.97 23.85
X [m] 1.36 2.80 2.92
Cortante min. [kN] -10.01 -0.90 -22.17
X [m] 0.00 2.80 4.30
Cortante méax. [kN] 29.47 2343 2.74
X ] 0.52 1.48 2.92
Torsor min. [kN] -2.24 - -
X [m] 0.00 - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
Area Sup. 7] Real 7.65 3.09 1.57
Nec. 5.04 1.03 0.00
; Real 5.01 1.57 1.57
Area Inf. [cm?]
Nec. 3.21 1.29 1.29
Area Transy. — Real 5.29 5.29 5.29
Nec. 1.63 1.63 1.63
3.4.- Portico 4
Pértico 4 Tramo: V-407 Tramo: V-408
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -60.03 -3.23 -39.82 -28.34 -8.86 -38.49
X [m] 0.00 1.19 3.55 0.00 1.36 2.05
Momento max. [kN-m] 16.37 20.36 23.48 21.86 9.27 16.14
X [m] 1.07 2.27 3.55 0.00 0.76 2.05
Cortante min. [kN] -2.89 -22.33 -46.37 -30.72 -32.40 -57.00
X [m] 1.07 2.27 3.55 0.28 1.36 2.05
Cortante max. [kN] 61.05 28.97 11.39 47.06 24.21 18.08
X [m] 0.00 1.19 3.55 0.00 0.76 1.72
Torsor min. [kN] - - -7.34 - - -10.27
X [m] -- - 3.35 - - 1.96
Torsor max. [kN] 471 - -- 15.49 - -
X [m] 0.00 - - 0.00 - -
Area Sup. - Real 6.09 2.60 5.40 6.28 6.28 6.28
Nec. 5.70 1.35 4.84 437 1.94 478
; Real 471 1.57 471 7.16 4.08 4.02
Area Inf. [em?]
Nec. 3.80 1.18 4.16 4.10 1.01 3.86
Area Transv. T Real 5.29 3.35 5.29 7.19 7.19 7.19
Nec. 1.96 1.63 3.06 6.46 1.63 4.28
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Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

3.5.- Portico 5
Poértico 5 Tramo: V-409 Tramo: V-410
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -61.16 . -75.51 -86.70 - -47.33
X [m] 0.00 -- 6.15 0.00 - 6.15
Momento max. [kN-m] 32.65 38.50 28.08 23.26 39.93 37.27
X ] 1.97 2.93 413 1.94 3.38 4.10
Cortante min. [kN] - -23.18 -77.36 - -17.92 -68.64
X [m] - 4,01 6.15 - 4.10 6.15
Cortante méax. [kN] 73.91 20.66 - 92.25 28.55 -
X [m] 0.00 2.09 -- 0.00 2.06 --
Torsor min. [kN] -3.37 . -8.84 -8.49 - -7.90
X m] 0.00 - 6.05 0.00 - 6.02
Torsor max. [kN] 13.15 - 4.62 16.97 - 2.53
X [m] 0.00 - 6.05 0.00 - 6.02
Area Sup. 7] Real 6.48 1.57 7.60 7.60 1.57 5.59
Nec. 5.73 0.00 6.42 6.92 0.10 5.22
J—— 7] Real 471 2.36 3.83 3.83 3.14 471
Nec. 3.91 2.08 3.30 3.36 2.22 3.66
Area Transy. — Real 6.29 3.35 5.29 9.81 3.35 5.29
Nec. 5.48 1.63 3.68 7.76 1.63 3.29
3.6.- Pdrtico 6
Portico 6 Tramo: V-411 Tramo: V-412 Tramo: V-413
Seccién 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] 4183 | -5.85 | -19.45 - -28.10 | -115.71 | -126.35 | -24.24 -
X [m] 0.00 0.85 2.35 - 1.44 2.28 0.00 0.55 -
Momento max. [kN-m] 1182 | 1157 | 2053 | 9594 | 27.02 - 2.14 58.73 | 157.63
X [m] 0.00 1.45 2.35 0.00 0.84 - 0.43 1.03 1.58
Cortante min. [kN] 950 | -15.95 | -38.61 | -89.05 | -92.02 | -119.37 - - -
X [m] 0.25 1.45 2.35 0.12 1.44 2.28 - - -
Cortante max. [kN] 51.23 | 30.78 | 21.18 - - - 200.62 | 178.79 | 187.20
X [m] 0.00 0.85 2.17 - - - 0.00 1.03 1.58
Torsor min. [KN] -- -- -7.53 - - -6.61 -2.34 - -9.42
X [m] - - 2.17 - - 2.04 0.00 - 1.51
Torsor max. [KN] 5.34 -- - 9.31 - -- 13.09 - 3.56
X [m] 0.00 - - 0.00 - - 0.00 - 1.51
Area Sup. - Real  6.48 3.99 9.53 9.61 9.61 9.61 9.61 9.61 9.61
INec.| 4.92 1.56 4.03 3.21 4.22 8.22 8.70 5.49 3.41
o (7] Real  4.02 4.70 8.61 8.93 7.30 417 7.16 1012 | 11.19
INec.  3.69 0.99 4.05 7.19 413 3.21 4.83 6.81 10.02
Area Transy. — Real 529 5.29 5.29 5.59 5.59 5.59 1437 | 1437 | 1437
INec. 2.23 1.63 3.14 411 1.63 4.61 11.17 3.87 8.93
( ]
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Portico 6 Tramo: V-414 Tramo: V-415
Seccién 20x60 20x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] - . -51.56 -57.35 - -12.96
X ] - - 1.21 0.00 - 5.69
Momento méax. [kN-m] 103.53 42.94 2.06 15.72 32.04 30.31
X [m] 0.00 0.49 0.85 1.86 3.42 3.90
Cortante min. [kN] -126.61 -121.94 -137.28 - -6.03 -45.51
X [m] 0.00 0.73 1.21 -- 3.78 5.69
Cortante max. [kN] - . - 65.95 19.36 -
X ] - - - 0.00 1.98 -
Torsor min. [kN] -4.29 - - - - -1.70
X [m] 0.00 - - - - 5.58
Torsor max. [kN] 4.94 - - 3.87 - -
X [m] 0.00 - -- 0.00 - --
Area Sup. 7] Real 5.68 7.58 7.60 7.60 1.57 471

Nec. 2.74 2.66 3.50 5.70 0.00 0.84
; Real 8.93 8.33 6.77 3.62 2.36 4.20
Area Inf. [cm?]

Nec. 7.85 5.11 3.69 2.74 2.04 2.04
Area Transy. — Real 7.08 7.08 7.08 3.33 3.33 3.33

Nec. 5.44 2.20 3.74 1.88 1.63 1.63

3.7.- Portico 7

Poértico 7 Tramo: V-416
Seccién 20x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -35.73 - -10.87
X [m] 0.00 - 5.69
Momento max. [[kN-m] 20.03 33.40 31.29
X [m] 1.86 3.42 3.90
Cortante min. [kN] - -7.63 -45.16
X [m] - 3.78 5.69
Cortante max. [kN] 47.84 16.53 -
X [m] 0.00 1.98 --
Torsor min. [kN] -5.38 - -
X [m] 0.00 -- --
Torsor méax. [kN] -- -- --
X [m] - - -
Area Sup. - Real 5.59 1.57 5.59

Nec. 454 0.00 0.72
: Real 3.58 3.58 3.58
Area Inf. [em?]

Nec. 2.74 2.13 2.13
Area Transv. [cm2m] Real 3.3 333 333

Nec. 2.61 1.63 1.63
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Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

3.8.- Portico 8

Poértico 8 Tramo: V-417 Tramo: V-418 Tramo: V-419
Seccién 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -79.57 -- -69.24 -55.62 -2.00 -71.28 -65.65 -- -76.15
X [m] 0.00 - 5.35 0.00 2.84 4.30 0.00 -- 5.00
Momento max. [KN-m] 35.66 36.00 32.34 26.57 25.38 21.93 31.32 36.33 29.99
X [m] 1.50 2.79 3.63 1.16 1.52 2.96 1.66 2.50 3.34
Cortante min. [kN] -5.35 -27.79 | -73.61 -7.07 -30.06 | -77.23 -2.50 -29.35 | -82.69
X [m] 1.67 3.51 5.35 1.40 2.84 4.30 1.66 3.22 5.00
Cortante max. [KN] 64.01 22.63 -- 57.72 23.46 3.88 68.56 22.18 -
X [m] 0.00 1.83 - 0.00 1.52 2.96 0.00 1.78 --
Torsor min. [kN] -- -- - -6.33 - -5.23 -11.33 - --
X [m] - - - 0.00 - 4.28 0.00 - -
Torsor max. [kN] -- -- 7.72 - - 22.20 -- - 14.55
X [m] - - 5.19 - - 4.28 - - 4.90
p ‘Real 5.59 2.55 6.97 6.97 2.02 6.72 6.72 1.57 7.85
Area Sup. [cm?]

[Nec. 4.36 0.45 6.12 5.54 111 6.25 6.00 0.27 6.49
p ‘Real 2.26 2.26 5.40 5.40 2.26 5.40 471 471 471
Area Inf. [cm?]

‘Nec. 1.93 1.95 3.98 4.25 1.44 3.97 4.15 1.98 3.97
R — [cme/m] \Real 3.35 3.35 5.29 5.29 3.35 12.08 6.29 3.35 7.74

INec. 1.63 1.63 3.22 2.64 1.63 9.42 4.72 1.63 6.17
Portico 8 Tramo: V-420 Tramo: V-421 Tramo: V-422
Seccion 20x80 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -77.83 -- -92.73 | -54.62 -- -62.87 | -44.59 | -10.00 | -60.64
X [m] 0.00 - 5.00 0.00 - 4.30 0.00 1.64 2.48
Momento max. [kN-m] 40.36 40.36 35.06 25.33 24.76 22.93 40.94 17.89 33.68
X [m] 1.58 1.70 3.38 1.26 1.50 2.94 0.00 0.92 2.48
Cortante min. [KN] -2.95 -32.65 -83.50 -6.31 -28.64 -74.21 -27.69 -46.45 -72.98
X [m] 1.58 3.26 5.00 1.38 2.82 4.30 0.80 1.64 2.48
Cortante max. [kN] 93.01 32.30 3.39 57.28 25.65 5.36 50.43 31.06 30.76
X [m] 0.00 1.70 3.38 0.00 1.50 2.94 0.00 0.92 2.24
Torsor min. [kN] -29.36 -- - -7.99 -- -3.03 -11.46 - --
X [m] 0.00 -- - 0.00 -- 4.26 0.00 - --
Torsor max. [KN] - - 9.38 2.99 - 15.67 4.15 - 4.80
X [m] - - 4.82 0.00 - 4.26 0.00 - 2.24
p ‘Real 7.85 2.99 7.66 6.09 2.40 6.48 7.60 5.19 8.33
Area Sup. [em?]

[Nec. 6.58 0.77 7.06 5.49 0.59 5.80 5.04 2.38 5.72
p ‘Real 6.09 2.26 5.40 4.71 157 471 5.40 3.24 6.04
Area Inf. [em?]

[Nec. 5.07 1.90 4.70 4.23 1.37 4.00 4.88 1.85 4.59
Area Transy. T Real| 14.14 | 335 457 5.29 335 9.15 6.71 3.35 5.29

[Nec. 10.96 1.63 3.38 3.33 1.63 6.53 4,78 1.63 2.00
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Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Portico 8 Tramo: V-423 Tramo: V-424
Seccion 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -38.54 -10.92 -64.45 -30.33 -13.94 -4.73
X [[m] 0.00 1.45 2.28 0.00 0.49 0.85
Momento max. [[kN-m] 40.20 14.80 33.80 22.68 15.91 8.96
X [m] 0.00 0.85 2.28 0.00 0.49 0.85
Cortante min. [[kN] -33.38 -50.98 -78.01 -16.92 -19.55 -31.19
X [m] 0.73 1.45 2.28 0.37 0.73 1.21
Cortante max. [[kN] 4441 31.27 32.66 44,56 31.56 28.28
X [[m] 0.00 0.85 2.05 0.00 0.49 0.85
Torsor min. [kN] -8.48 - - -6.63 - -
X [m] 0.00 - -- 0.00 - -
Torsor max. [[kN] 4.06 -- 5.18 411 -- 291
X [m] 0.00 - 2.05 0.00 - 1.09
Area Sup. [cm?] Real 7.14 8.08 9.51 6.48 6.48 6.48
Nec. 4.80 2.56 5.87 4.45 1.65 3.78
Area Inf. [cn?] Real 7.25 6.28 6.28 6.28 6.28 6.28
Nec. 4.86 184 4.59 4.13 1.23 3.86
J R — [eme/m] Real 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29
Nec. 3.53 1.63 2.16 2.76 1.63 1.63
4.-4TO PISO - DEPARTAMENTOS 1
4.1.- Pértico 1
Portico 1 Tramo: V-501 Tramo: V-502 Tramo: V-503
Seccién 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -97.84 -3.56 -141.97 | -155.62 | -36.30 | -129.15 | -117.38 | -11.36 -94.41
X [m] 0.00 3.80 5.87 0.00 1.00 2.89 0.00 2.01 5.70
Momento max. [kN-m] 64.80 70.18 61.67 102.47 29.82 105.10 56.90 48.82 53.21
X [m] 0.92 2.60 3.92 0.00 1.84 2.89 0.57 2.01 5.70
Cortante min. [kN] -11.42 -38.73 | -119.51 | -82.56 -65.77 | -103.34 | -13.70 -30.22 -94.11
X [m] 1.88 3.80 5.87 0.00 1.84 2.89 1.89 3.69 5.70
Cortante max. [kN] 89.68 31.20 3.45 164.60 | 75.86 63.92 79.30 35.33 17.10
X [m] 0.00 2.00 3.92 0.00 1.00 1.96 0.00 2.01 3.81
Torsor min. [kN] -- -- - -3.42 -- -- -- - --
X [m] - - - 0.00 - - - - -
Torsor max. [KN] -- -- - - - -- -- - --
X [m] -- -- - -- -- -- -- - --
A [cm?] ‘Real 6.09 3.77 16.28 14.70 10.44 12.10 11.15 3.02 5.66
[Nec. 4.34 1.47 6.09 9.91 4.36 5.50 4.98 1.83 4.38
Area Inf [e] ‘Real 6.03 6.03 12.42 11.52 6.28 7.85 7.10 4.02 4.02
' [Nec. 3.82 3.84 3.45 7.56 4.03 4.42 3.15 3.00 2.90
Area Transv. [eméin] 3.35 3.35 3.35 6.71 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35
[Nec. 1.63 1.63 1.76 5.34 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
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Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Portico 1 Tramo: V-504
Seccién 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -42.04 -6.34 -13.49
X ] 0.00 1.46 430
Momento méax. [kN-m] 56.75 56.27 38.55
X [m] 1.22 1.46 2.90
Cortante min. [kN] -5.03 -23.33 -49.21
X [m] 1.34 2.78 4.30
Cortante méax. [kN] 50.74 16.91 3.02
X ] 0.00 1.46 2.90
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
Area Sup. 7] Real 5.40 2.90 1.51
Nec. 2.29 0.99 0.72
; Real 4.02 4.02 4.02
Area Inf. [cm?]
Nec. 3.10 3.10 2.70
Area Transy. — Real 3.35 3.35 3.35
Nec. 1.63 1.63 1.63
4.2.- Portico 2
Pértico 2 Tramo: V-505
Seccién 20x40
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -12.14 - -10.21
X [m] 0.00 -- 2.50
Momento max. [kN-m] 4.21 6.98 6.96
X [m] 0.76 1.60 1.72
Cortante min. [kN] - -4.92 -31.65
X [m] - 1.60 2.50
Cortante max. [kN] 38.05 8.11 0.09
X [m] 0.00 0.88 1.72
Torsor min. [kN] -1.45 -- -
X [m] 0.00 - -
Torsor max. [kN] 1.39 - -
X [m] 0.00 -- --
Area Sup. - Real 3.14 1.57 3.14
Nec. 2.75 0.12 1.06
J—— - Real 2.68 1.57 1.57
Nec. 1.89 0.69 0.69
: Real 472 472 472
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 1.63 1.63 1.63
( ]
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Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

4.3.- Portico 3
Poértico 3 Tramo: V-506 Tramo: V-507 Tramo: V-508
Seccion 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -58.98 - -89.99 | -8547 | -20.35 | -60.37 | -33.77 - -113.00
X [m] 0.00 - 5.88 0.00 1.04 2.93 0.02 - 5.60
Momento max. [kN-m] 63.71 | 7361 | 5024 | 2045 | 1521 | 4433 | 4531 | 4431 | 13.23
X [m] 1.88 2.72 3.92 0.00 1.88 2.93 1.58 1.94 3.74
Cortante min. [kN] -379 | -3530 | -8485 | -1841 | -29.81 | -4496 | -7.10 | -35.07 | -73.06
X [m] 1.88 3.80 5.88 0.92 1.88 2.93 1.82 3.62 5.60
Cortante max. [kN] 62.46 | 26.82 - 76.74 | 4525 | 3012 | 3237 | 1237 -
X [m] 0.00 2.00 - 0.00 1.04 2.00 0.00 1.94 --
Torsor min. [kN] - - -- -- -- - - -- --
X [m] - - -- -- -- - - - --
Torsor max. [kN] - - - 2.80 - - - -- -
X [m] - - - 0.00 - - - - -
Area Sup. 7] Real  7.16 4.29 8.44 8.35 5.05 5.95 5.46 3.31 5.59
Nec. 323 0.24 4.33 6.79 2.94 3.31 1.84 0.93 4.68
J— 7] Real|  6.03 6.03 9.18 6.22 3.14 3.56 3.34 2.70 4.04
INec.| 3.9 4,03 3.69 4.06 1.84 242 2.46 2.46 1.27
Area Transv. T Real 3.35 3.35 3.35 5.29 5.29 5.29 3.35 3.35 3.35
|Nec.| 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
Poértico 3 Tramo: V-509
Seccién 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -5.66 - -65.79
X [m] 0.00 - 4.10
Momento max. |[kN-m] 75.24 52.25 38.60
X [m] 0.02 1.46 2.78
Cortante min. [kN] -26.75 -44.32 -67.98
X [m] 1.34 2.66 4.10
Cortante max. [kN] 31.11 10.22 -
X [m] 0.00 1.46 --
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
; Real 5.59 5.59 5.59
Area Sup. [em?] Nec. 0.30 0.65 3.59
; Real 6.03 5.44 4.02
Area Inf. [em?] Nec. 4.12 3.58 2.37
; Real 3.35 3.35 3.35
Area Transv. [emé/m] Nec. 1.63 1.63 1.63
( ]
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4.4.- Portico 4

Poértico 4 Tramo: V-510 Tramo: V-511
Seccion 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -66.34 -3.67 -47.03 2751 -10.12 -38.98
X [m] 0.00 1.19 3.55 0.00 1.36 2.05
Momento max. [[kN-m] 19.10 24.83 26.25 24.31 9.61 17.35
X ] 1.07 2.27 2.63 0.00 0.76 2.05
Cortante min. [kN] -1.27 -24.87 -59.60 -37.87 -33.17 -49.14
X [m] 1.07 2.27 3.55 0.00 1.36 2.05
Cortante max. [kN] 73.10 35.10 12.78 41.02 24,55 20.22
X [m] 0.00 1.19 2.39 0.00 0.76 1.84
Torsor min. [kN] - . -15.64 - - -5.72
X m] - - 3.47 - - 1.84
Torsor max. [kN] 10.45 - - 8.45 - -
X [m] 0.00 - - 0.00 - -
Area Sup. (7] Real 6.28 2.93 5.40 6.28 6.28 6.28

Nec. 6.03 1.60 5.13 433 1.82 481
J (7] Real 471 1.57 471 7.16 4.64 4.02

Nec. 3.94 1.42 4.28 4.20 1.08 3.91
; Real 5.29 3.35 7.74 5.29 5.29 5.29
Area Transv. [cm?/m]

Nec. 4.36 1.63 6.52 3.52 1.63 2.38

4.5.- Portico 5

Pértico 5 Tramo: V-512 Tramo: V-513
Seccién 20x70 20x70
Zona /3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -48.09 - -76.22 -80.76 - -33.37
X [m] 0.00 - 6.15 0.00 - 6.15
Momento max. [kN-m] 33.24 36.89 19.21 16.81 38.04 36.15
X [m] 1.97 2.57 4.13 1.94 3.62 4.10
Cortante min. [[kN] -- -23.99 -72.05 -- -12.81 -47.52
X [m] -- 4,01 6.15 - 4.10 6.15
Cortante max. [kN] 54.38 15.75 - 78.73 27.96 -
X [m] 0.00 2.09 - 0.00 2.06 -
Torsor min. [kN] 221 - - - - -2.05
X [m] 0.00 - - - - 5.90
Torsor max. [kN] 6.26 - - 1.99 - -
X [m] 0.00 - -- 0.00 - -
Area Sup. ] Real 5.59 1.57 7.66 7.66 1.57 5.15

Nec. 5.25 0.00 4.28 4.28 0.00 1.84
J—— - Real 471 2.36 3.58 3.58 3.14 471

Nec. 4.03 2.00 1.66 1.60 2.06 2.06
: Real 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29
Area Transv. [cm2/m]

Nec. 2.61 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
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4.6.- Pértico 6
Poértico 6 Tramo: V-514 Tramo: V-515 Tramo: V-516
Seccion 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -49.78 -- - - -24.67 | -147.34 | -168.25 | -56.89 --
X [m] 0.00 -- - -- 1.44 2.28 0.00 0.55 --
Momento max. [KN-m] 14.79 31.46 60.11 146.46 53.01 -- -- 46.09 156.54
X [m] 0.73 1.45 2.35 0.00 0.84 -- -- 1.03 1.58
Cortante min. [KN] -- -6.86 -26.95 | -125.43 | -129.08 | -171.75 -- - --
X [m] -- 1.45 2.35 0.00 1.44 2.28 -- - --
Cortante max. [kN] 77.11 45.34 40.83 -- -- -- 227.20 | 207.62 | 209.84
X [m] 0.00 0.85 2.05 - - -- 0.00 0.55 1.58
Torsor min. [KN] -- -- -15.00 -- -- -5.75 -- -2.00 -3.60
X [m] -- -- 2.29 -- -- 2.16 -- 0.91 1.39
Torsor max. [kN] 8.84 -- - 7.14 -- -- -- - --
X [m] 0.00 -- - 0.00 - -- -- - --
A [cm?] \Real 6.48 6.48 6.48 6.48 6.62 10.50 11.19 10.58 7.40
up.
P [Nec. 5.25 1.26 3.21 3.21 4.59 9.60 7.33 7.33 5.61
Area Inf [cm?] \Real 4.02 4.02 7.43 10.06 7.83 4.58 7.92 10.52 11.19
’ [Nec. 3.81 2.73 5.74 9.51 4,98 321 1.89 6.61 9.82
T — [cme/m] \Real 7.74 7.74 7.74 7.74 7.74 7.74 8.38 8.38 8.38
ea Transy. Nec| 369 | 163 | 625 | 511 | 163 | 673 | 695 | 502 | 133
4.7.- Pértico 7
Pértico 7 Tramo: V-517 Tramo: V-518 Tramo: V-519
Seccién 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -45.36 -- -48.03 | -41.15 - -44.17 | -45.55 - -55.57
X [m] 0.00 -- 5.35 0.00 - 4.30 0.00 - 5.00
Momento max. [KN-m] 38.12 44,72 33.59 15.89 21.80 14.58 30.71 39.86 30.45
X [m] 1.71 2.55 3.63 1.40 2.00 2.96 1.66 2.50 3.34
Cortante min. [kN] -- -23.69 -81.17 - -19.79 | -62.11 -- -24.97 -80.23
X [m] -- 351 5.35 - 2.84 4.30 -- 3.22 5.00
Cortante max. [kN] 59.78 17.50 - 64.27 15.31 -- 63.82 15.30 --
X [m] 0.00 1.83 - 0.00 1.52 -- 0.00 1.78 --
Torsor min. [KN] -2.16 -- - -4.78 - -- -2.23 - --
X [m] 0.00 -- - 0.00 - -- 0.00 - --
Torsor max. [KN] -- -- 443 - - 2.68 -- - 2.39
X [m] -- -- 5.31 - - 4.16 -- - 4.78
Area Su [cm?] \Real 6.48 1.57 6.45 6.38 1.80 6.48 6.48 1.57 6.72
P- [Nec. 5.07 0.00 5.18 4.90 0.25 5.02 5.08 0.00 5.56
Area Inf [cm?] \Real 4.27 3.39 4,52 3.83 1.57 3.83 3.83 3.83 3.83
' [Nec. 3.97 243 3.43 3.32 1.18 3.35 3.55 2.16 3.44
T — [cme/m] \Real 5.29 5.29 5.29 5.29 3.35 5.29 5.29 5.29 5.29
' [Nec. 1.63 1.63 1.85 1.99 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
( ]
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Poértico 7 Tramo: V-520 Tramo: V-521 Tramo: V-522
Seccion 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -54.94 -- -47.89 | -47.80 - -29.57 | -26.23 - -20.75
X [m] 0.00 - 5.00 0.00 - 4.30 0.00 - 2.48
Momento max. [kN-m] 3061 | 4152 | 3024 | 1500 | 24.04 | 2081 6.36 6.51 5.55
X [m] 1.58 2.54 3.38 1.38 2.46 2.94 0.80 0.92 1.76
Cortante mfn. [kN] - -15.88 | -74.75 . -1457 | -53.44 - -13.36 | -34.81
X [m] - 3.26 5.00 - 2.82 4.30 - 1.64 2.48
Cortante max. [kN] 84.86 | 26.75 - 66.37 | 22.13 - 3854 | 1823 3.43
X [m] 0.00 1.70 - 0.00 1.50 - 0.00 0.92 1.76
Torsor min. [KN] -3.71 -- - -4.09 -- -- -2.01 - --
X [m] 0.00 - . 0.00 . - 0.00 - -
Torsor max. [kN] - - 6.03 2.11 . 2.24 - - 3.35
X [m] -- - 4.94 0.00 - 4.14 - - 2.36
Area Sup. 7] Real| 6.72 1.57 6.48 6.48 1.63 5.59 6.28 2.60 5.36
Nec.| 554 0.00 5.18 5.17 0.21 4.46 1.47 0.59 4.05
Area Inf. - Real 452 3.05 4.62 3.93 1.57 471 471 1.57 3.83
\Nec.| 3.46 2.25 3.32 3.36 1.30 371 0.36 0.35 3.43
Area Transy. — Real  5.29 3.35 5.29 5.29 3.35 5.29 5.29 3.35 5.29
INec. 1.63 1.63 2.51 1.71 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
Pértico 7 Tramo: V-523
Seccién 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -18.16 -2.19 -20.64
X [m] 0.00 1.45 2.28
Momento max. [[kN-m] 6.07 13.02 14.11
X [m] 0.61 1.45 1.81
Cortante min. [kN] -4.82 -16.46 -35.35
X [m] 0.73 1.45 2.28
Cortante max. [kN] 35.18 18.34 6.05
X [m] 0.00 0.85 1.57
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
; Real 471 2.62 1.57
Area Sup. [em?] Nec. 0.98 0.72 1.11
_ Real 3.83 1.57 1.57
Area Inf. e e, 0.64 0.76 0.76
; Real 5.29 5.29 5.29
Area Transv. [emé/m] Nec. 1.63 1.63 1.63
( )|
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4.8.- Portico 8
Poértico 8 Tramo: V-524
Seccién 60x120
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. \[kN-m] -425.41 - -706.22
X [m] 0.00 -- 5.77
Momento max. [kN-m] 1895.35 3115.20 2261.49
X ] 1.81 3.04 3.85
Cortante min. [kN] - -1463.32 -1591.45
X [m] - 3.73 5.77
Cortante max. [kN] 1347.36 1183.03 -
X [m] 0.00 2.59 --
Torsor min. [kN] -32.00 -86.84 -45.83
X m] 1.81 2.53 5.65
Torsor max. [kN] - 59.44 87.10
X [m] - 3.49 5.65
Area Sup. (e Real 34.36 29.51 34.36
Nec. 25.46 1553 32.13
Area Inf. (e Real 106.82 106.82 106.82
Nec. 97.69 98.43 98.43
_ Real 47.10 47.10 47.10
Area Transv. [cm?/m]
Nec. 23.42 31.88 34.85
4.9.- Portico 9
Poértico 9 Tramo: V-525
Seccién 60x120
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -603.13 - -721.43
X [m] 0.00 - 5.77
Momento max. [kN-m] 1876.76 3392.93 2579.45
X [m] 1.81 3.15 3.85
Cortante min. [kN] - -1721.96 -1753.86
X [m] - 3.60 5.77
Cortante max. [kN] 1400.13 1348.80 -
X [m] 0.00 2.70 --
Torsor min. [[kN] -46.41 -109.36 -53.32
X [m] 1.81 2.53 5.65
Torsor max. \kN] 32.68 134.53 96.20
X [m] 0.00 3.60 3.85
; Real 34.36 29.51 34.36
Area Sup. [em?]
Nec. 29.70 15.54 3253
Area Inf. - Real 116.64 116.64 116.64
Nec. 105.70 107.56 107.56
Area Transy. T Real 48.47 48.47 48.47
Nec. 26.24 43.74 40.31
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4.10.- Pértico 10

Pértico 10 Tramo: V-526
Seccion 60x120
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. \[kN-m] - - -512.55
X [m] -- -- 4.80
Momento max. [[kN-m] 2230.22 2581.52 1462.37
X ] 1.60 2.08 3.25
Cortante min. [kN] - -1175.64 -1275.84
X [m] - 2.53 4.80
Cortante max. [kN] 1367.79 1337.09 -
X [m] 0.00 1.63 --
Torsor min. [kN] -40.06 -5.94 -40.38
X m] 0.00 2.53 4.69
Torsor max. [kN] 28.70 6.65 54.89
X [m] 0.00 3.01 4.69
Area Sup. 7] Real 16.46 14.35 29.31
Nec. 15.52 0.00 27.54
J—— 7] Real 76.39 76.39 76.39
Nec. 66.07 65.74 65.66
; Real 30.18 30.18 30.18
Area Transv. [cm?/m]
Nec. 24.23 24.46 24.44
4.11.- Pértico 11
Poértico 11 Tramo: V-527 Tramo: V-528
Seccién 60x120 80x120
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -40.31 - -1137.22 -1203.06 -128.71 -197.16
X [m] 0.00 - 5.82 0.00 0.87 2.56
Momento max. [kN-m] 709.32 1270.02 1279.65 128.55 1141.96 1273.35
X [m] 1.88 3.85 3.91 0.75 1.71 1.87
Cortante min. [kN] - - -1752.42 -- - -2006.40
X [m] - - 5.82 - - 2.56
Cortante max. [kN] 392.02 338.82 137.45 1410.33 1267.35 1225.28
X [m] 0.68 2.00 3.91 0.00 0.87 1.76
Torsor min. [kN] -35.55 -62.10 -55.98 - - -150.40
X [m] 0.68 3.80 3.91 - - 2.43
Torsor max. [kN] - - 50.77 82.44 58.12 58.12
X [m] - - 4.70 0.00 1.71 1.73
; Real 32.59 34.72 57.09 54.99 54.00 54.00
Area Sup. [em?]
Nec. 16.46 15.53 43.71 49.40 29.98 29.76
Area Int. - Real 49.68 49.68 49.68 59.50 59.50 59.50
Nec. 41.10 47.56 47.56 37.20 51.87 51.87
Area Transv. T Real 8.38 39.25 39.25 52.33 52.33 52.33
Nec. 4.89 4.89 36.24 26.16 20.47 42.91
( ]
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5.-LOSAS6 A9
5.1.- Pértico 1
Poértico 1 Tramo: V-601 Tramo: V-602 Tramo: V-603
Seccion 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -131.10 | -12.45 | -194.35 | -181.17 | -55.17 | -184.09 | -159.56 | -14.42 | -154.34
X [m] 0.00 3.90 5.87 0.00 0.98 2.89 0.00 1.99 5.70
Momento max. [kN-m] 9151 | 7858 | 8340 | 154.67 | 39.19 | 14355 | 9265 | 7352 | 107.09
X [m] 0.00 2.70 5.87 0.00 0.98 2.89 0.00 3.79 5.70
Cortante mfn. [kN] -22.30 | -57.73 | -143.26 | -135.78 | -99.07 | -140.95 | -24.63 | -52.81 | -81.46
X [m] 0.00 3.90 5.87 0.00 1.82 2.89 1.87 3.79 5.70
Cortante max. [kN] 9469 | 4459 | 2996 | 151.33 | 9657 | 108.38 | 66.43 | 5579 | 36.97
X [m] 0.00 1.98 5.87 0.00 0.98 2.89 0.00 1.99 5.70
Torsor min. [kN] -- -- - - - -- -- - -2.55
X [m] - - - - - - - - 5.59
Torsor max. [kN] - - - - - 1.93 - -- -
X [m] -- -- -- -- -- 2.78 -- - --
Area Sup. (7] Real| 8.55 5.84 1659 | 14.59 9.82 13.97 | 14.04 5.00 13.45
INec.| 555 257 8.50 7.89 5.20 7.92 6.81 2.78 9.94
p— - Real 1031 | 10.31 9.43 9.43 7.46 1211 | 14.00 9.43 12.57
\Nec.| 4.26 4.26 4.37 6.51 4.37 6.20 4.37 4.37 7.74
Area Transv. T Real 3.35 3.35 3.59 3.73 3.35 3.59 5.29 5.29 5.29
[Nec., 1.63 1.63 2.92 3.28 1.63 2.88 1.63 1.63 1.63
5.2.- Portico 2
Poértico 2 Tramo: V-604
Seccién 20x40
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -13.13 -1.98 -13.06
X [m] 0.00 0.86 2.50
Momento max. [kN-m] 10.88 10.82 9.37
X [m] 0.74 0.86 1.70
Cortante min. [kN] - -6.92 -27.38
X [m] - 1.58 2.50
Cortante max. [kN] 26.40 6.71 -
X [m] 0.00 0.86 --
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
: Real 1.51 1.05 1.51
Area Sup. [em?] Nec. 1.29 0.47 1.28
: Real 1.51 1.51 1.42
Area Inf. (e Nec. 1.07 1.07 0.96
_ Real 3.14 3.14 3.14
Area Transv. [ecm2/m] Nec. 163 163 163
( ]
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5.3.- Pértico 3
Portico 3 Tramo: V-605 Tramo: V-606 Tramo: V-607
Seccién 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -77.13 -- -101.99 | -89.03 -30.10 -97.30 -77.09 -- -90.71
X [m] 0.00 - 5.88 0.00 1.86 2.93 0.00 -- 5.80
Momento max. [KN-m] 65.83 73.16 54.36 39.51 8.94 40.07 54.14 62.65 63.24
X [m] 1.74 2.70 4.02 0.00 1.02 2.93 1.92 3.84 4.08
Cortante min. [KN] -7.00 -39.41 -94.91 -32.61 -45.01 -73.90 -4.20 -33.92 -59.91
X [m] 1.86 3.90 5.88 0.90 1.86 2.93 1.92 3.84 5.80
Cortante max. [kN] 64.46 3241 -- 66.66 43.30 32.40 44.62 33.37 9.86
X [m] 0.00 1.98 - 0.00 1.02 1.98 0.00 2.04 3.96
Torsor min. [KN] -- -- -3.45 -- -- -2.24 -- - --
X [m] - - 5.82 - - 2.82 - - -
Torsor max. [kN] -- -- - - - -- -- - --
X [m] - - -- -- -- - - -- --
RS [cm?] ‘Real 8.30 4.42 12.11 11.41 6.53 9.02 9.58 4,12 7.42
[Nec. 4.27 0.58 7.53 4.37 3.60 7.38 4.25 0.58 4.26
Area Inf. [cm?] ‘Real 6.28 6.28 8.30 5.68 2.57 6.32 9.36 6.28 6.28
[Nec. 3.94 4.02 4.49 217 1.58 4.86 3.03 3.47 3.47
Area Transv. [cme/m] ‘Real 3.35 3.35 5.29 5.29 5.29 5.29 3.35 3.35 3.35
[Nec. 1.63 1.63 2.08 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
5.4.- Portico 4
Portico 4 Tramo: V-608 Tramo: V-609
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -79.14 -4.45 -56.30 -34.77 -11.16 -52.92
X m] 0.00 1.27 3.55 0.00 1.32 2.05
Momento max. [[kN-m] 23.29 27.62 38.62 37.20 13.84 30.96
X m] 1.15 2.35 3.55 0.00 0.72 2.05
Cortante min. [[kN] -8.21 -31.19 -61.21 -36.42 -45.85 -60.64
X [m] 1.15 2.35 3.55 0.00 1.32 2.05
Cortante max. [[kN] 81.89 37.71 26.11 30.89 28.90 35.90
X m] 0.00 1.27 3.55 0.00 1.32 2.05
Torsor min. [kN] - - -12.85 -- - -5.56
X [m] - - 3.43 - - 1.80
Torsor max. [kN] 15.05 - - 10.77 - -
X [m] 0.00 - -- 0.00 - -
AR S [cm?] Real 7.16 414 6.03 6.28 6.28 6.28
Nec. 6.47 1.72 5.52 4.63 2.46 5.38
Area Inf. [cm?] Real 4.52 2.26 5.40 6.28 6.28 6.28
Nec. 4,12 1.73 4.79 4,73 1.92 4.47
Area Transv. [cme/m] Real 6.71 3.35 5.92 5.29 5.29 5.29
Nec. 6.29 1.63 5.36 4.49 1.63 2.32
( ]
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5.5.- Portico 5
Portico 5 Tramo: V-610 Tramo: V-611
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] 7254 -19.37 -33.58 -58.36 - -86.38
X [m] 0.00 0.81 2.35 0.00 - 475
Momento méax. [kN-m] 11.07 14.77 48.80 40.56 41.77 33.46
X ] 0.21 1.53 2.35 1.52 2.12 3.20
Cortante min. [[kN] -11.95 -26.62 -52.85 - -30.77 -82.68
X [m] 0.33 1.53 2.35 - 3.08 475
Cortante méax. [kN] 76.80 45.96 50.96 62.07 25.64 -
X [m] 0.00 0.81 2.25 0.00 1.64 -
Torsor min. [kN] -3.23 - -13.14 - - -5.76
X m] 0.00 - 2.25 - - 452
Torsor max. [kN] 15.72 . - 10.92 - -
X [m] 0.00 - - 0.00 - -
Area Sup. - Real 7.17 7.17 7.17 6.48 2.02 7.60
Nec. 6.20 3.05 458 5.61 0.49 6.89
J—— 7] Real 4.27 3.29 6.54 6.54 4.27 6.54
Nec. 3.66 2.13 5.25 4.65 2.27 4.24
Area Transy. — Real 7.19 7.19 7.19 5.29 3.35 5.29
Nec. 6.55 1.63 5.48 4,55 1.63 2.50
5.6.- Pdrtico 6
Pértico 6 Tramo: V-612 Tramo: V-613
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -101.08 -3.91 -90.29 -83.16 - -93.91
X [m] 0.00 3.43 5.30 0.00 - 5.30
Momento max. [kN-m] 36.58 51.87 51.97 51.42 51.29 25.61
X [m] 0.00 3.43 3.55 1.72 1.84 3.64
Cortante min. [kN] -15.90 -16.15 -134.58 -4.93 -39.69 -68.93
X [m] 0.00 3.43 5.30 0.00 3.52 4.84
Cortante max. [kN] 101.05 38.41 8.25 160.50 18.81 3.56
X [m] 0.00 1.87 5.30 0.00 1.84 3.64
Torsor min. [kN] -11.64 - -3.99 -1.94 - -
X [m] 0.00 - 5.11 0.00 - -
Torsor max. [kN] 2.61 - - 11.81 - 3.52
X [m] 0.00 - - 0.00 - 5.08
Area Sup. - Real 8.36 2.01 8.39 8.54 3.03 7.85
Nec. 7.51 0.68 7.02 6.73 0.69 7.28
J—— - Real 5.40 5.40 6.57 6.57 5.40 4.27
Nec. 4.70 2.84 4.87 4.67 2.81 4.07
; Real 6.71 3.35 5.29 9.24 3.35 5.29
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 5.80 1.63 4.07 8.57 1.63 1.63
( ]
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5.7.- Portico 7

Portico 7 Tramo: V-614 Tramo: V-615
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -119.94 - -66.85 -56.56 -7.68 -97.75
X [m] 0.00 -- 4,95 0.00 2.87 4.38
Momento max. [[kN-m] 37.30 45.71 45,75 76.38 50.77 21.00
X ] 1.59 2.67 3.39 0.00 1.55 4.38
Cortante min. [kN] - -30.49 -62.73 -24.07 -49.04 -55.69
X [m] - 3.27 4.95 1.43 2.87 3.83
Cortante méax. [kN] 114.38 42.41 18.91 36.42 27.02 14.68
X [m] 0.00 1.71 4,95 0.71 1.55 2.99
Torsor min. [kN] -15.96 . - -6.58 - -2.14
X m] 0.00 - - 0.00 - 431
Torsor max. [kN] - - 14.10 - - -
X [m] - - 4.83 - - -
Area Sup. 7] Real 9.05 3.12 6.28 8.04 4.87 8.04

Nec. 8.35 0.92 6.06 5.60 2.48 7.39
J—— 7] Real 452 5.40 5.40 7.16 4.02 6.03

Nec. 4.15 2.49 5.02 6.36 3.48 4.06
; Real 8.72 3.35 6.29 5.29 5.29 5.29
Area Transv. [cm?/m]

Nec. 8.39 1.63 5.88 2.74 1.63 1.63

5.8.- Portico 8

Pértico 8 Tramo: V-616 Tramo: V-617
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -110.36 -16.43 -41.87 -69.92 - -121.71
X [m] 0.00 1.47 433 0.00 - 4.95
Momento max. [kN-m] 11.76 4557 68.68 51.34 50.39 37.76
X [m] 0.00 2.79 4.33 1.40 1.76 3.32
Cortante min. [kN] -9.21 -22.61 -59.48 -6.52 -41.62 -102.60
X [m] 1.35 2.79 433 1.64 3.20 4.95
Cortante max. [kN] 63.11 50.20 23.43 63.95 29.98 3.50
X [m] 0.00 1.47 2.91 0.00 1.76 3.32
Torsor min. [kN] - - - -11.69 - -
X [m] - - - 0.00 - -
Torsor max. [kN] - - 11.89 - - 7.96
X [m] - - 4.23 - - 476
Area Sup. - Real 6.09 5.36 5.75 5.75 3.10 10.31

Nec. 4.63 2.89 4.95 6.14 0.88 8.47
J—— - Real 4.02 8.04 8.04 6.28 6.28 5.45

Nec. 1.11 3.33 6.12 5.29 2.90 4.28
; Real 3.35 3.35 5.29 5.29 3.35 5.59
Area Transv. [cm2/m]

Nec. 1.63 1.63 4.96 4.87 1.63 4.39
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6.- LOSAS 10 A 13

6.1.- Portico 1
Poértico 1 Tramo: V-701 Tramo: V-702 Tramo: V-703
Seccion 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -123.18 | -10.55 | -190.84 | -147.59 | -45.66 | -165.65 | -148.60 | -13.90 | -148.82
X [m] 0.00 3.90 5.87 0.00 0.97 2.89 0.00 1.99 5.70
Momento max. [kN-m] 86.98 | 78.73 | 73.64 | 13257 | 3204 | 11548 | 87.45 | 6763 | 97.72
X [m] 0.00 2.70 5.87 0.00 0.97 2.89 0.00 3.79 5.70
Cortante mfn. [kN] -20.74 | -56.80 | -144.35 | -120.82 | -86.86 | -130.59 | -2354 | -51.50 | -77.88
X [m] 1.26 3.90 5.87 0.00 1.81 2.89 1.87 3.79 5.70
Cortante max. [kN] 9049 | 4245 | 2509 | 124.04 | 7810 | 90.98 | 6053 | 5329 | 3212
X [m] 0.00 1.98 5.87 0.00 0.97 2.89 1.03 1.99 5.70
Torsor min. [KN] -- -- -- -- -- -- - -2.65
X [m] - - - - - - - 5.59
Torsor max. [KN] -- -- -- -- -- -- - --
X [m] - - - - - - - -
Area Sup. (7] Real| 11.19 7.32 1475 | 13.15 9.82 13.13 | 1391 9.43 15.71
Nec.| 522 251 8.42 6.43 437 711 6.35 2.65 9.66
Area Inf. - Real  9.43 9.43 9.43 6.28 6.28 8.51 7.88 8.04 8.04
INec.| 4.37 433 4.06 5.55 4.37 4.85 4.39 4.25 7.39
Area Transy. —— Real 3.35 3.35 3.73 3.35 3.35 3.35 5.29 5.29 5.29
[Nec., 1.63 1.63 3.05 2.06 1.63 2.38 1.63 1.63 1.63
6.2.- Portico 2
Pértico 2 Tramo: V-704
Seccién 20x40
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. \[kN-m] -10.67 - -13.62
X [m] 0.00 - 2.50
Momento max. [kN-m] 9.19 9.31 8.70
X [m] 0.74 0.86 1.70
Cortante min. [kN] - -6.88 -28.84
X [m] - 1.58 2.50
Cortante max. [kN] 26.31 6.40 -
X [m] 0.00 0.86 --
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
: Real 1.51 1.05 1.51
Area Sup. [em?] Nec. 1.05 0.22 1.34
: Real 1.01 1.01 1.01
Area Inf. (e Nec. 0.91 0.91 0.88
_ Real 3.14 3.14 3.14
Area Transv. LememT e, 163 163 163
( )|
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6.3.- Portico 3
Pértico 3 Tramo: V-705 Tramo: V-706 Tramo: V-707
Seccion 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -76.38 - -100.47 | -7835 | -27.34 | -83.76 | -75.33 - -85.31
X [m] 0.00 - 5.88 0.00 1.85 2.93 0.00 - 5.80
Momento max. [kN-m] 65.94 75.01 55.41 27.21 6.03 30.81 51.23 57.50 57.87
X [m] 1.86 2.70 4.02 0.00 1.85 2.93 1.92 3.84 3.96
Cortante min. [kN] -5.67 | -39.70 | -92.67 | -2555 | -37.43 | -61.89 | -3.44 | -3152 | -57.29
X [m] 1.86 3.90 5.88 0.89 1.85 2.93 1.92 3.84 5.80
Cortante max. [kN] 63.28 32.85 - 58.57 37.32 26.82 41.49 31.50 8.78
X [m] 0.00 1.98 - 0.00 1.01 1.97 0.00 2.04 3.96
Torsor min. [kN] -- -- -2.97 - - -1.94 -- - --
X [m] - - 5.82 - - 2.81 - - -
Torsor max. [KN] -- -- - -- -- -- -- - --
X [m] -- -- -- -- -- -- -- - --
Area Sup. (] Real  6.60 4.33 11.97 11.19 6.28 8.75 8.47 3.44 5.66
[Nec. 4.22 0.55 7.46 431 3.03 4.37 4.25 0.59 4.25
y— ] Real|  6.03 6.03 8.04 5.95 1.88 3.02 481 4.02 4.02
INec.| 4.02 411 4.48 1.52 1.23 1.69 2.87 3.16 3.16
Area Transy. —— Real  5.29 5.29 5.29 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35
|Nec.| 1.63 1.63 1.77 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
6.4.- Portico 4
Pértico 4 Tramo: V-708 Tramo: V-709
Seccion 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -63.29 -6.24 -46.01 -20.28 -10.75 -50.98
X [m] 0.00 1.19 3.55 0.00 1.36 2.05
Momento max. [kN-m] 19.43 22.59 34.64 30.83 12.31 12.24
X [m] 1.07 2.27 3.55 0.00 0.76 2.05
Cortante min. [kN] -5.41 -24.80 -46.51 -30.55 -42.42 -70.27
X [m] 1.07 2.27 355 0.66 1.36 2.05
Cortante max. [kN] 53.45 31.88 27.68 23.04 13.83 16.86
X [m] 0.00 1.19 3.55 0.00 1.36 1.72
Torsor min. [kN] - -- -8.96 -- - -13.41
X [m] - - 3.35 - - 1.96
Torsor max. [kN] 6.32 - - 20.25 - -
X [m] 0.00 - -- 0.00 - -
Area Sup. 7] Real 7.16 457 8.44 6.48 6.48 6.48
Nec. 5.81 1.67 5.10 4.04 2.59 5.30
J ] Real 4.27 2.26 5.40 7.16 4.25 4.02
Nec. 4.00 1.48 4.62 4.47 1.50 3.71
Area Transv. - Real 5.29 3.35 5.29 9.15 9.15 9.15
Nec. 2.64 1.63 3.73 8.44 1.63 5.59
( ]
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6.5.- Pértico 5
Poértico 5 Tramo: V-710 Tramo: V-711
Seccion 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -75.42 -17.05 -- -55.02 - -86.29
X [m] 0.00 0.85 -- 0.00 - 475
Momento max. [kN-m] - 16.43 53.60 39.09 39.79 29.29
X ] - 1.45 2.35 1.56 2.04 3.24
Cortante min. [kN] - -1.50 -20.09 - -29.53 -93.22
X [m] - 1.45 2.35 - 3.12 475
Cortante méax. [kN] 67.75 52.06 53.56 62.16 2255 -
X [m] 0.00 0.85 2.35 0.00 1.68 --
Torsor min. [kN] - . -8.77 - - -12.20
X m] - - 2.17 - - 4.68
Torsor max. [kN] 6.92 - - 15.91 - -
X [m] 0.00 - - 0.00 - -
Area Sup. 7] Real 7.67 5.00 6.33 7.17 2.49 8.30
Nec. 6.38 3.18 3.21 5.56 0.53 6.88
J—— 7] Real 4.27 452 6.09 6.09 2.26 4.27
Nec. 3.38 2.30 5.51 461 2.16 3.88
; Real 5.29 5.29 5.29 7.19 3.35 6.29
Area Transv. [cm?/m]
Nec. 2.88 1.63 3.65 6.63 1.63 5.63
6.6.- Portico 6
Poértico 6 Tramo: V-712 Tramo: V-713
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -97.93 -3.01 -76.30 -80.05 - -114.08
X [m] 0.00 3.47 5.30 0.00 - 5.30
Momento max. [kN-m] 29.63 52.75 52.85 53.71 53.58 24.56
X [m] 0.00 3.47 3.59 1.76 1.88 3.56
Cortante min. [kN] -12.29 -14.16 -156.80 -6.38 -40.60 -121.72
X [m] 0.23 3.47 5.30 0.00 3.44 5.30
Cortante max. [kN] 70.56 41.56 7.84 129.32 16.39 7.21
X [m] 0.47 1.79 5.30 0.00 1.88 5.30
Torsor min. [kN] -3.52 - -11.86 - - -2.11
X [m] 0.00 - 5.27 - - 5.24
Torsor max. [kN] - - 2.39 3.61 - 11.07
X [m] -- - 5.27 0.00 - 5.24
Area Sup. - Real 8.11 2.30 7.61 7.61 1.79 8.99
Nec. 7.38 0.74 6.46 6.60 0.61 8.16
; Real 5.40 5.40 6.57 6.57 5.40 4.27
Area Inf. [em?]
Nec. 4.42 2.88 4.96 4.99 2.93 4.10
Area Transv. T Real 5.29 5.29 9.15 5.29 3.35 7.74
Nec. 1.63 1.63 8.36 3.70 1.63 6.65
( ]
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6.7.- Portico 7
Portico 7 Tramo: V-714 Tramo: V-715
Seccion 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -98.24 - -58.46 -44.26 -9.29 -95.88
X [m] 0.00 -- 4,95 0.00 2.91 4.38
Momento max. [[kN-m] 34.49 43.32 40.70 75.24 50.76 11.99
X ] 1.63 2.59 3.31 0.00 1.47 4.38
Cortante min. [kN] - -26.87 -51.52 -22.73 -48.44 -54.66
X [m] - 3.19 4.95 1.35 2.91 3.75
Cortante max. [kN] 83.69 34.88 16.21 28.45 21.98 9.96
X [m] 0.00 1.75 4,95 0.63 1.47 3.03
Torsor min. [kN] -6.18 . - -8.67 - -
X m] 0.00 - - 0.00 - -
Torsor max. [kN] - - 9.72 - - -
X [m] - - 475 - - -
Area Sup. (7] Real 8.11 2.32 6.48 7.16 4.09 452
Nec. 7.39 0.51 5.61 5.02 2.47 4.40
J (7] Real 4.27 3.39 5.40 7.16 4,02 4,02
Nec. 4,07 2.35 476 6.31 3.44 0.98
; Real 5.29 3.35 5.29 5.29 3.35 3.35
Area Transv. [cm?/m]
Nec. 2.72 1.63 4.05 3.61 1.63 1.63
6.8.- Portico 8
Pértico 8 Tramo: V-716 Tramo: V-717
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -111.36 -15.23 -13.41 -56.04 - -119.18
X [m] 0.00 1.51 4.33 0.00 - 4.95
Momento max. [kN-m] 3.01 45.44 74.68 49.25 48.76 31.44
X [m] 1.39 2.83 4.33 1.56 1.68 3.36
Cortante min. [kN] -0.53 -10.87 -26.36 -3.47 -41.06 -115.85
X [m] 1.39 2.83 433 1.56 3.24 4.95
Cortante max. [kN] 63.76 49.85 24.47 60.86 24.70 -
X [m] 0.07 1.51 2.95 0.00 1.68 -
Torsor min. [kN] - - - -16.28 - -
X [m] - - - 0.00 - -
Torsor max. [kN] - - 7.32 - - 19.93
X [m] - - 4.15 - - 4.92
Area Sup. ] Real 6.48 431 4.96 4.96 2.51 9.61
Nec. 4.64 2.72 3.77 5.56 0.85 8.42
J ] Real 4.02 7.94 8.04 6.28 6.28 452
Nec. 0.92 3.39 6.38 5.16 2.78 4.06
: Real 3.35 3.35 5.29 7.19 3.35 11.91
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 1.63 1.63 3.05 6.79 1.63 10.35
( ]
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7.-LOSAS 14 A 16
7.1.- Portico 1
Portico 1 Tramo: V-801 Tramo: V-802 Tramo: V-803
Seccién 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -89.03 -4.10 -160.84 | -78.18 -32.64 | -111.38 | -123.17 -2.09 -118.24
X [m] 0.00 3.90 5.87 0.00 1.82 2.89 0.00 1.99 5.70
Momento max. [KN-m] 69.47 78.90 61.98 77.10 15.51 49.08 60.76 65.23 66.17
X [m] 1.86 2.70 4.02 0.00 0.98 2.89 1.87 3.79 4.03
Cortante min. [KN] -11.15 -50.94 | -118.12 | -73.78 -55.82 -83.68 -11.10 -41.32 -66.95
X [m] 1.86 3.90 5.87 0.00 1.82 2.89 1.87 3.79 5.70
Cortante max. [kN] 74.23 33.86 1.97 63.54 38.98 37.88 53.67 45.47 15.68
X [m] 0.00 1.98 5.87 0.00 0.98 2.89 1.03 1.99 3.91
Torsor min. [KN] -- -- - -- -- -- -- - -2.78
X [m] - - . . . - - - 5.59
Torsor max. [KN] -- -- - -- -- -- -- - --
X [m] - - -- -- -- - - -- --
S, [cm?] ‘Real 7.95 6.05 11.91 10.04 6.28 9.46 9.72 3.80 9.43
[Nec. 4.35 1.89 6.97 4.30 3.99 4.66 5.17 1.75 8.28
Area Inf [cm?] ‘Real 8.30 8.30 8.30 5.76 4.31 4.24 5.15 4.02 7.16
[Nec. 4.32 4.34 3.71 4.29 2.69 2.69 3.34 3.62 5.82
Area Transv. [cme/m] ‘Real 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 5.29 5.29 5.29
[Nec. 1.63 1.63 1.85 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
7.2.- Portico 2
Pértico 2 Tramo: V-804
Seccion 20x40
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -6.31 - -11.74
X [m] 0.00 - 2.50
Momento max.  |[kN-m] 6.93 8.09 7.93
X [m] 0.74 1.58 1.70
Cortante min. [kN] - -6.20 -25.69
X [m] - 1.58 2.50
Cortante max. [kN] 24.85 6.14 -
X [m] 0.00 0.86 -
Torsor min. [kN] - - -
X m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X m] - - -
;. Real 151 1.01 151
Area Sup. [en] Nec. 0.62 0.17 1.15
;. Real 1.01 1.01 1.01
Area Inf. [em?] Nec. 0.74 0.79 0.79
. Real 3.14 3.14 3.14
Area Transv. [em?/m] Nec. 1.63 1.63 1.63
( ]
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7.3.- Portico 3
Poértico 3 Tramo: V-805 Tramo: V-806 Tramo: V-807
Seccién 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -66.64 -- -91.72 -58.59 -24.84 -73.38 -76.71 -- -74.85
X [m] 0.00 - 5.88 0.00 1.86 2.93 0.00 - 5.80
Momento max. [kN-m] 61.36 73.48 51.69 14.77 -- 11.47 51.60 66.11 62.14
X [m] 1.86 2.70 4.02 0.00 - 2.93 1.92 3.24 3.96
Cortante min. [KN] -3.10 -35.74 -88.70 -17.65 -30.04 -55.24 - -28.89 -57.50
X [m] 1.86 3.90 5.88 0.90 1.86 2.93 -- 3.84 5.80
Cortante max. [KN] 62.57 28.97 -- 45.17 24.43 15.03 44.35 32.81 3.76
X [m] 0.06 1.98 - 0.00 1.02 1.98 0.60 2.04 3.96
Torsor min. [kN] -- -- -3.39 - - -- -- - --
X [m] -- -- 5.82 -- -- -- -- - --
Torsor max. [KN] -- -- - -- -- -- -- - 1.94
X [m] - - - - - - - -- 5.64
Area Sup. [e] ‘Real 8.04 6.03 12.56 9.67 4.43 7.10 7.60 4.25 7.16
[Nec. 3.71 0.39 7.12 3.33 2.62 4.09 4.28 0.37 411
Area Inf. [cm?] \Real 6.03 6.03 8.04 5.85 1.57 2.24 4.02 4.02 4.02
[Nec. 3.95 4.03 4.25 0.82 0.45 0.62 3.19 3.62 3.60
TR [eme/m] \Real 5.29 5.29 5.29 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35
[Nec. 1.63 1.63 1.74 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
7.4.- Portico 4
Portico 4 Tramo: V-808 Tramo: V-809
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -57.38 -- -37.98 -6.18 -7.85 -40.87
X [[m] 0.00 - 3.55 0.00 1.32 2.05
Momento max. [[kN-m] 18.04 23.07 23.37 32.78 12.62 2.19
X [m] 1.15 2.35 2.47 0.00 0.72 1.39
Cortante min. [[kN] -1.74 -21.38 -41.72 -35.91 -35.87 -42.73
X [m] 1.15 2.35 3.55 0.00 1.32 2.05
Cortante max. [[kN] 66.35 26.92 9.40 4,76 3.03 0.29
X [[m] 0.00 1.27 3.55 0.00 0.72 1.39
Torsor min. [kN] - - -11.75 -- - -5.08
X [m] - - 3.43 - - 1.80
Torsor max. [kN] 13.60 - - 9.98 - -
X [m] 0.00 - -- 0.00 - -
AR S [cm?] Real 6.09 2.85 6.85 6.48 6.48 6.48
Nec. 5.59 0.79 4.76 3.46 1.91 4.88
Area Inf. [cm?] Real 4,71 1.57 4.71 7.16 4.86 4.02
Nec. 3.86 1.26 4.15 4.55 1.68 3.30
Area Transv. [cme/m] Real 5.92 3.35 5.29 5.29 5.29 5.29
Nec. 5.67 1.63 4.90 4.16 1.63 2.12
( ]
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7.5.- Portico 5

Poértico 5 Tramo: V-810 Tramo: V-811
Seccion 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -84.00 -18.80 - -43.06 - -76.98
X [m] 0.00 0.81 -- 0.00 - 475
Momento max. [kN-m] - 22.96 60.76 37.82 40.78 26.23
X ] - 1.53 2.35 1.52 2.12 3.20
Cortante min. [kN] - - - - -26.81 -74.44
X [m] - - - - 3.08 475
Cortante méax. [kN] 90.25 57.42 47.82 52.49 19.69 -
X [m] 0.00 0.81 2.01 0.00 1.64 --
Torsor min. [kN] - . -11.09 - - -5.12
X m] - - 2.25 - - 452
Torsor max. [kN] 13.14 - - 9.42 - -
X [m] 0.00 - - 0.00 - -
Area Sup. 7] Real 7.60 5.38 4.02 5.15 1.57 6.97

Nec. 6.71 3.50 3.21 5.00 0.35 6.45
J—— 7] Real 4.02 491 7.16 5.40 2.26 4.27

Nec. 3.21 2.77 5.70 4.49 2.21 3.55
; Real 6.71 6.71 6.71 5.29 3.35 5.29
Area Transv. [cm?/m]

Nec. 5.82 1.63 4.62 3.92 1.63 2.13

7.6.- Portico 6

Portico 6 Tramo: V-812 Tramo: V-813
Seccion 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -91.01 - -67.02 -65.25 - -93.92
X [m] 0.00 - 5.30 0.00 - 5.30
Momento méax. [[kN-m] 19.99 50.72 50.93 52.38 52.06 20.28
X [m] 1.75 3.43 3.67 1.72 1.84 3.64
Cortante min. [kN] -5.31 -10.27 -113.84 -3.45 -40.34 -67.12
X [m] 0.00 3.43 5.30 1.72 3.52 4.84
Cortante méax. [kN] 89.91 36.66 3.23 139.52 14.21 -
X [m] 0.00 1.87 3.55 0.00 1.84 -
Torsor min. [kN] -9.92 -- -3.10 - - -
X [m] 0.00 - 5.11 - - -
Torsor max. [kN] - - - 9.44 - 3.20
X [m] - - - 0.00 - 5.08
; Real 7.66 2.01 7.20 7.23 3.03 7.85
Area Sup. [em?]

Nec. 7.06 0.44 5.98 5.90 0.75 7.28
J—— - Real 4.27 5.40 6.57 6.57 5.40 4.27

Nec. 3.89 2.78 4.86 4.80 2.86 3.71
Area Transv. T Real 5.29 3.35 5.29 7.19 5.29 5.29

Nec. 457 1.63 2.63 6.40 1.63 1.63
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7.7.- Portico 7

Portico 7 Tramo: V-814 Tramo: V-815
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -83.21 - -48.52 -7.58 -11.52 -82.91
X [m] 0.00 -- 4,95 0.23 2.87 4.38
Momento max. [[kN-m] 31.25 48.65 38.62 69.10 40.85 --
X ] 1.59 2.67 3.39 0.00 1.55 -
Cortante min. [kN] - -22.60 -43.31 -38.23 -39.04 -43.16
X [m] - 3.27 4.95 0.00 2.87 3.83
Cortante max. [kN] 107.54 28.39 3.86 9.11 7.21 5.86
X [m] 0.00 1.71 4,95 0.95 1.55 4.38
Torsor min. [kN] -16.68 . - -6.47 - -
X m] 0.00 - - 0.00 - -
Torsor max. [kN] - - 14.14 - - -
X [m] - - 4.83 - - -
Area Sup. (7] Real 7.66 1.57 5.40 5.40 5.59 5.59

Nec. 6.85 0.29 5.30 3.53 2.12 4.39
J (7] Real 475 5.40 5.40 7.16 4.02 4.02

Nec. 3.69 2.65 4.47 6.05 2.91 0.58
; Real 8.38 3.35 6.29 5.29 3.35 3.35
Area Transv. [cm?/m]

Nec. 8.32 1.63 5.89 2.70 1.63 1.63

7.8.- Portico 8

Pértico 8 Tramo: V-816 Tramo: V-817
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -100.90 -20.75 -- -32.47 - -105.91
X [m] 0.00 1.47 -- 0.00 - 4.95
Momento max. [kN-m] - 40.97 81.63 50.67 52.88 26.56
X [m] - 2.79 433 1.64 2.12 3.32
Cortante min. [kN] -- -0.21 -12.34 -3.29 -34.89 -86.92
X [m] - 2.79 433 1.64 3.20 4.95
Cortante max. [kN] 50.96 44.74 28.56 43.75 15.56 --
X [m] 0.39 1.47 4.23 0.00 1.76 -
Torsor min. [kN] - - - -10.41 - -
X [m] - - - 0.00 - -
Torsor max. [kN] - - 10.59 - - 8.20
X [m] - - 4.23 - - 476
Area Sup. ] Real 5.59 5.59 471 471 1.86 8.99

Nec. 4.39 2.89 3.21 4,55 0.56 7.79
J—— - Real 4.02 7.84 8.93 8.93 4.02 4.02

Nec. 0.39 3.16 6.58 4.82 2.88 3.59
: Real 3.35 3.35 5.29 5.29 3.35 5.29
Area Transv. [cm2/m]

Nec. 1.63 1.63 4.41 434 1.63 3.76
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8.- 16TO PISO - TERRAZA

8.1.- Portico 1
Poértico 1 Tramo: V-901 Tramo: V-902 Tramo: V-903
Seccion 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -11.01 -- -73.80 | -41.96 | -49.31 | -52.04 | -65.06 - -23.87
X [m] 0.00 - 5.87 0.86 1.82 2.30 0.00 - 5.70
Momento méax. [kN-m] 7771 | 8341 | 4762 - - -- 4778 | 76.46 | 69.06
X [m] 1.86 2.46 4.02 - - -- 1.87 3.19 3.91
Cortante min. [kN] 566 | -33.78 | -40.93 | -1865 | -10.94 | -3.47 -4.03 | -1593 | -30.69
X [m] 1.86 3.90 4.62 0.00 0.98 1.94 0.00 3.79 5.11
Cortante max. [kN] 26.41 11.79 - 3.00 8.38 34.14 27.97 4.75
X [m] 0.54 1.98 - 1.82 2.78 1.27 1.99 3.91
Torsor min. [kN] -- -- -2.01 - - -- -- - -2.41
X [m] - - 4.86 - - - - - 5.59
Torsor max. [kN] - - - - - 2.24 -- -
X [m] - - - - - 0.79 -- -
Area Sup. (7] Real| 157 452 7.69 7.38 4.02 5.80 7.37 1.86 5.59
INec.| 059 0.66 4.14 2.52 2.84 2.85 5.94 0.50 418
p— - Real  6.03 6.03 6.03 3.28 1.01 3.17 6.03 6.03 6.03
INec.| 4.39 4.39 3.76 0.00 0.00 0.00 4.94 4.19 455
Area Transy. —— Real  5.29 5.29 5.29 3.35 3.35 3.35 5.29 5.29 5.29
[Nec., 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
8.2.- Portico 2
Poértico 2 Tramo: V-904
Seccién 60x50
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. \[kN-m] -84.39 -- -37.20
X [m] 0.00 - 5.85
Momento max. [kN-m] 205.32 283.77 168.00
X [m] 1.85 2.44 4.01
Cortante min. [kN] - -93.97 -156.70
X [m] -- 2.50 5.85
Cortante max. [kN] 183.88 144.90 -
X [m] 0.00 2.30 --
Torsor min. [kN] -4.59 752 -
X [m] 0.00 2.50 --
Torsor max. [kN] - 2.75 5.40
X [m] - 2.09 5.69
; Real 12.73 11.09 9.69
Area Sup. [em?] Nec. 6.72 0.00 2.88
Area Int. - Real 30.43 30.43 24.83
Nec. 16.54 17.34 11.63
_ Real 5.39 5.39 5.39
Area Transv. LememT e, 4.89 4.89 4.89
( ]
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8.3.- Portico 3
Poértico 3 Tramo: V-905
Seccién 60x50
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. \[kN-m] -31.86 - -62.94
X [m] 0.00 -- 5.90
Momento max. [kN-m] 137.83 199.74 198.84
X ] 1.86 3.90 3.94
Cortante min. [kN] - -68.62 -175.73
X [m] - 3.93 5.90
Cortante max. [kN] 131.38 46.83 -
X [m] 0.00 1.98 --
Torsor min. [kN] -5.56 -3.09 -9.06
X m] 0.00 3.93 4.00
Torsor max. [kN] - 10.07 4.01
X [m] - 3.66 5.82
Area Sup. 7] Real 6.53 7.23 8.80
Nec. 2.45 5.76 5.76
Area Inf. (e Real 21.99 26.02 26.02
Nec. 9.16 17.73 17.73
Area Transy. — Real 4.99 4.99 4.99
Nec. 4.89 4.89 4.89
8.4.- Portico 4
Pértico 4 Tramo: V-906
Seccién 20x40
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] 551 - -10.10
X [m] 0.00 -- 2.50
Momento max. [kN-m] 6.39 7.39 6.43
X [m] 0.74 1.10 1.70
Cortante min. [kN] - -5.90 -27.79
X [m] - 1.58 2.50
Cortante max. [kN] 25.07 5.17 -
X [m] 0.00 0.86 -
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
Area Sup. - Real 1.01 1.01 1.01
Nec. 0.54 0.00 0.99
Area Inf. - Real 1.01 1.01 1.01
Nec. 0.72 0.72 0.69
; Real 3.14 3.14 3.14
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 1.63 1.63 1.63
( ]
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8.5.- Portico 5
Poértico 5 Tramo: V-907
Seccién 60x50
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. \[kN-m] -64.55 - -106.07
X [m] 0.00 -- 5.79
Momento max. [[kN-m] 138.90 202.38 202.35
X ] 1.81 3.85 3.86
Cortante min. [kN] - -65.97 -180.59
X [m] - 3.85 5.53
Cortante max. [kN] 153.19 58.20 -
X [m] 0.00 1.93 --
Torsor min. [kN] . -2.84 -1.55
X m] - 3.61 3.95
Torsor max. [kN] 1.89 2.82 3.48
X [m] 0.00 3.61 3.95
Area Sup. 7] Real 6.19 6.19 9.33
Nec. 5.00 0.00 8.26
J—— 7] Real 27.48 29.69 29.69
Nec. 9.52 12.24 12.24
Area Transy. — Real 4.99 6.86 6.86
Nec. 4.89 4.89 4.89
8.6.- Portico 6
Poértico 6 Tramo: V-908
Seccién 60x50
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -62.91 - -87.78
X [m] 0.00 - 5.75
Momento max. [kN-m] 199.47 265.91 156.73
X [m] 1.85 2.44 3.89
Cortante min. [kN] - -89.83 -201.96
X [m] - 2.50 5.75
Cortante max. [kN] 175.12 123.28 -
X [m] 0.00 2.30 -
Torsor min. [kN] - - -6.95
X [m] - - 5.69
Torsor max. [kN] 2.59 7.59 -
X [m] 0.00 2.50 --
Area Sup. - Real 11.09 11.09 12.95
Nec. 4.89 0.00 6.89
; Real 31.81 31.81 25.96
Area Inf. [em?]
Nec. 15.71 16.21 11.04
Area Transv. T Real 4.92 7.08 5.66
Nec. 4.89 4.89 4.89
( ]
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8.7.- Portico 7
Poértico 7 Tramo: V-909 Tramo: V-910 Tramo: V-911
Seccién 20x70 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L
Momento min. [KN-m] -32.61 - -56.73 -29.38 -34.74 -52.10 -52.28 --
X [m] 0.00 - 5.88 0.00 1.86 2.93 0.00 -
Momento max. [kN-m] 58.85 68.33 43.57 - - -- 46.05 77.13 72.13
X [m] 1.86 2.70 4.02 - - - 1.92 3.48 3.96
Cortante min. [KN] -2.68 -24.89 -40.38 -11.50 -15.87 -19.71 - -12.41 -32.36
X [m] 1.86 3.90 5.82 0.90 1.86 2.82 -- 3.84 5.16
Cortante max. [KN] 35.25 16.76 -- 11.36 7.78 5.43 38.84 25.86 0.60
X [m] 0.06 1.98 - 0.00 1.02 1.98 0.36 2.04 3.96
Torsor min. [kN] -- -- - - - -- -- -
X [m] - - - - - - - --
Torsor max. [KN] -- -- - -- -- -- -- -
X [m] -- -- -- -- -- -- -- -
Area Sup. [e] ‘Real 2.36 157 4.70 4.79 4.27 4.34 4.12 1.57 157
[Nec. 1.76 0.26 3.10 1.65 2.38 2.85 2.86 0.17 0.58
Area Inf. [cm?] \Real 4.27 4.27 4.27 1.27 1.01 1.56 5.16 6.03 6.03
[Nec. 3.70 3.73 3.31 0.00 0.00 0.00 3.62 4.23 4.23
TR [eme/m] \Real 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35
[Nec. 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
8.8.- Portico 8
Pértico 8 Tramo: V-912 Tramo: V-913
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -54.62 -- -30.26 -2.05 -6.43 -29.69
X [[m] 0.00 - 3.55 0.00 1.32 2.05
Momento max. [kN-m] 1753 26.18 21.62 8.43 6.67 2.44
X [m] 1.15 1.87 2.47 0.36 0.72 1.39
Cortante min. [[kN] -- -19.95 -51.67 -7.58 -19.32 -31.99
X [m] - 2.35 3.55 0.66 1.32 2.05
Cortante max. [kN] 66.74 22.98 3.14 15.48 3.51
X [m] 0.00 1.27 2.47 0.00 0.72
Torsor min. [kN] - - -2.53 -- -
X [m] - - 3.43 - -
Torsor max. [kN] 13.36 - - - -
X [m] 0.00 - -- - -
AR S [cm?] Real 6.48 2.93 4.71 157 4.67
Nec. 5.46 0.72 4.44 0.26 1.38
Area Inf. [cm?] Real 4.27 2.26 4.52 1.57 2.83
Nec. 3.79 1.42 3.99 0.45 0.45
Area Transv. [cme/m] Real 6.71 5.29 5.29 5.29 5.29
Nec. 5.57 1.63 1.63 1.63 1.63
( ]
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8.9.- Portico 9

Portico 9 Tramo: V-914 Tramo: V-915
Seccion 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -62.56 -17.82 -- -34.27 -- -53.04
X [m] 0.00 0.81 -- 0.00 - 475
Momento max. [[kN-m] -- 7.79 15.53 51.08 61.15 45.42
X ] - 1.53 2.35 1.52 2.36 3.20
Cortante min. [kN] - - -14.94 - -20.98 -75.37
X [m] - - 2.35 - 3.08 475
Cortante max. [kN] 65.34 29.62 12.01 79.26 24.71 -
X [m] 0.00 0.81 1.65 0.00 1.64 --
Torsor min. [kN] - . - - - -5.61
X m] - - - - - 452
Torsor max. [kN] 12.28 - - - - -
X [m] 0.00 - - - - -
Area Sup. (7] Real 6.97 6.15 1.92 3.14 2.59 6.48

Nec. 5.83 2.60 0.38 1.85 0.00 5.39
J (7] Real 3.58 2.84 1.57 4.02 4.02 6.03

Nec. 3.21 0.79 0.84 3.33 3.34 4.22
; Real 6.71 3.35 3.35 3.35 3.35 5.29
Area Transv. [cm?/m]

Nec. 5.12 1.63 1.63 1.63 1.63 2.34

8.10.- Portico 10

Pértico 10 Tramo: V-916 Tramo: V-917
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -73.61 - -24.34 -23.10 -6.18 -75.52
X [m] 0.00 - 5.30 0.00 3.52 5.30
Momento max. [kN-m] 5.92 40.25 54.49 56.32 42.30 8.28
X [m] 1.75 3.43 5.30 0.00 1.84 3.64
Cortante min. [kN] - -4.86 -41.46 -21.86 -42.95 -51.27
X [m] - 3.43 5.30 0.00 3.52 4.36
Cortante max. [kN] 48.07 38.87 18.40 42.90 4.89 9.77
X [m] 1.03 1.87 3.55 0.00 1.84 5.30
Torsor min. [kN] -18.68 - - - - -
X [m] 0.00 - -- -- - --
Torsor max. [kN] - - - - - 7.41
X [m] - - -- - - 5.08
Area Sup. ] Real 6.97 2.70 1.78 1.78 3.13 6.97

Nec. 6.32 0.91 1.32 1.26 1.67 6.39
: Real 3.58 3.58 4.27 4.07 3.58 3.58
Area Inf. [em?]

Nec. 3.32 253 2.98 3.08 2.62 3.38
Area Transy. T Real 8.72 3.35 3.35 3.35 3.35 5.29

Nec. 7.92 1.63 1.63 1.63 1.63 3.09
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8.11.- Portico 11

Pértico 11 Tramo: V-918 Tramo: V-919
Seccion 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -47.92 - -45.57 -13.23 - -41.30
X [m] 0.00 -- 4,95 0.00 - 4.38
Momento max. [kN-m] 48.73 61.73 46.85 34.82 32.93 5.60
X ] 1.59 2.43 3.39 1.19 1.55 2.99
Cortante min. [kN] - -30.28 -75.27 -3.19 -19.19 -22.13
X [m] - 3.27 4.95 1.43 2.87 3.59
Cortante max. [kN] 96.06 18.47 - 39.97 13.52 7.67
X [m] 0.00 1.71 -- 0.00 1.55 4.38
Torsor min. [kN] -12.82 . - - - -
X m] 0.00 - - - - -
Torsor max. [kN] - - 3.10 - 221 221
X [m] - - 4.83 - 2.87 2.99
Area Sup. (7] Real 6.48 1.57 6.48 3.72 6.48 6.48

Nec. 5.18 0.00 5.08 0.72 3.94 451
J (7] Real 4.27 4.27 4.27 3.25 5.40 5.40

Nec. 3.95 3.37 3.71 1.89 4.37 4,08
; Real 6.71 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29
Area Transv. [cm?/m]

Nec. 5.74 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63

8.12.- Portico 12

Pértico 12 Tramo: V-920 Tramo: V-921
Seccién 20x70 20x70
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -67.52 -12.42 -- -19.87 - -71.04
X [m] 0.00 1.47 -- 0.00 - 4.95
Momento max. [kN-m] - 34.74 39.34 63.06 68.08 45.12
X [m] - 2.79 3.51 1.64 2.12 3.32
Cortante min. [kN] -0.64 -6.26 -44.77 - -26.35 -80.63
X [m] 0.00 2.79 433 - 3.20 4.95
Cortante max. [kN] 31.73 26.43 8.04 75.72 19.49 -
X [m] 0.00 1.47 2.91 0.00 1.76 -
Torsor min. [kN] 2.32 -2.32 -- -- - -
X [m] 1.35 1.47 - - - -
Torsor max. [kN] - - - - - 6.82
X [m] - - - - - 476
Area Sup. ] Real 6.97 6.97 3.89 1.57 1.57 7.60

Nec. 5.27 4.69 0.00 1.07 0.00 6.23
J ] Real 5.40 5.40 5.40 4.02 4.02 4.02

Nec. 3.80 4.67 2.14 3.73 3.73 3.84
: Real 5.29 5.29 5.29 3.35 3.35 5.29
Area Transv. [cm2/m]

Nec. 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 2.84
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9.- 17MO PISO - SALA DE MAQUINAS

9.1.- Pértico 1
Poértico 1 Tramo: V-1001
Seccién 20x40
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -3.09 - -8.86
X ] 0.00 - 2.50
Momento max. [kN-m] 4.31 6.15 5.31
X [m] 0.74 1.34 1.70
Cortante min. [kN] - -3.60 -27.98
X [m] -- 1.58 2.50
Cortante max. [kN] 12.20 5.03 -
X ] 0.00 0.86 -
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
Area Sup. 7] Real 1.01 1.01 1.01
Nec. 0.30 0.00 0.87
; Real 1.01 1.01 1.01
Area Inf. [cm?]
Nec. 0.57 0.60 0.60
Area Transy. — Real 3.14 3.14 3.14
Nec. 1.63 1.63 1.63
10.- 17MO PISO Y MEDIO - LOSA ASCENSOR
10.1.- Portico 1
Poértico 1 Tramo: V-1101
Seccién 20x50
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -17.08 - -16.97
X [m] 0.00 - 3.94
Momento max. [[kN-m] 24.14 30.95 24.27
X [m] 1.22 1.97 2.72
Cortante min. [kN] - -16.93 -45.93
X [m] -- 2.59 3.94
Cortante max. [kN] 45.74 17.02 -
X [m] 0.00 1.34 -
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X \[m] - - -
Area Sup. - Real 1.51 1.01 1.51
Nec. 1.32 0.00 1.31
: Real 2.70 2.70 2.70
Area Inf. [em?]
Nec. 2.26 2.41 2.27
Area Transv. T Real 2.46 2.46 2.46
Nec. 1.63 1.63 1.63
( ]
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11.- 19NO PISO - TANQUES

11.1.- Pértico 1

Poértico 1 Tramo: V-1301
Seccién 16x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -1.27 - -3.78
X ] 0.00 - 1.50
Momento max.  |[kN-m] 0.76 - 2.46
X [m] 0.00 - 1.50
Cortante min. [kN] -4.32 -4.19 -16.41
X [m] 0.45 0.58 1.50
Cortante max. [kN] 6.26 0.73 9.45
X ] 0.00 0.95 1.50
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
Area Sup. 7] Real 1.01 1.01 1.01
Nec. 0.28 0.00 0.83
; Real 1.01 1.01 1.01
Area Inf. [cm?]
Nec. 0.16 0.10 0.54
Area Transy. — Real 7.08 7.08 7.08
Nec. 1.30 0.00 1.30
11.2.- Portico 2
Poértico 2 Tramo: V-1302
Seccién 16x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. \[kN-m] -1.06 - -3.03
X [m] 0.00 - 1.50
Momento max. [kN-m] 0.85 - 2.41
X [m] 0.00 - 1.50
Cortante min. [kN] -4.67 -3.18 -12.76
X [m] 0.00 0.58 1.50
Cortante max. [kN] 5.03 0.93 9.39
X [m] 0.00 0.95 1.50
Torsor min. [kN] - - -
X [m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
; Real 1.01 1.01 1.01
Area Sup. [em?]
Nec. 0.23 0.00 0.66
Area Int. - Real 1.01 1.01 1.01
Nec. 0.19 0.00 0.53
Area Transy. [cme/m] Real 7.08 7.08 7.08
Nec. 1.30 0.00 1.30
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Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

11.3.- Pértico 3

Poértico 3 Tramo: V-1303
Seccién 20x20
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. \[kN-m] -1.59 - -
X [m] 0.00 - --
Momento max. [kN-m] 1.02 - -
X ] 0.00 - -
Cortante min. [kN] -3.81 -0.22 -11.54
X [m] 0.00 0.84 2.23
Cortante max. [kN] 5.98 2.87 15.44
X [m] 0.00 1.47 2.23
Torsor min. [kN] - - -
X m] - - -
Torsor max. [kN] - - -
X [m] - - -
Area Sup. 7] Real 1.01 1.01 1.01
Nec. 0.35 0.00 0.00
J—— 7] Real 1.01 1.01 1.01
Nec. 0.22 0.00 0.00
Area Transy. — Real 7.08 7.08 7.08
Nec. 1.63 0.00 0.00
12.- RAMPA: PRIMER PISO
12.3.- Pértico 3
Poértico 3 Tramo: V-203 Tramo: V-204 Tramo: V-205
Seccién 20x30 20x30 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -25.36 - -46.44 | -30.96 -- 2873 | -24.41 -- -27.00
X [m] 0.00 - 6.90 0.00 - 6.57 0.00 - 6.65
Momento max. [[kN-m] 19.81 23.08 18.27 11.71 13.39 8.38 11.80 15.46 12.15
X [m] 2.27 321 4.63 2.18 2.81 4.40 2.16 3.75 4.48
Cortante min. [[kN] -- -12.30 | -67.67 -- -8.29 -33.86 - -10.40 | -43.80
X [m] -- 452 6.90 -- 4.27 6.57 - 4.39 6.65
Cortante max. [kN] 50.68 9.32 -- 44.36 9.45 -- 33.43 7.20 -
X [m] 0.00 2.40 - 0.18 2.25 - 0.00 2.29 -
Torsor min. [[kN] - -1.01 -1.41 -0.93 -- -- - - -
X [m] - 3.19 6.49 0.14 - - - - -
Torsor max. [[kN] - - - 1.01 - - - - 1.01
X [m] - - - 0.00 - - - - 6.38
Area Sup. ] Real| 2.80 1.57 6.24 6.63 1.57 3.83 3.83 1.57 5.59
Nec.| 2.62 1.32 5.10 4,61 0.00 3.01 2.53 0.00 4.12
) Real| 3.93 3.93 3.93 2.36 2.36 2.36 2.36 2.36 2.36
Area Inf. [cm?]
Nec.| 2.23 3.74 2.00 1.67 1.79 1.25 1.68 1.79 1.79
; Real| 5.66 5.66 5.66 5.66 435 4.35 435 4.35 5.66
Area Transv. [cm?/m]
Nec.| 2.07 1.63 4.08 2.20 1.63 1.63 1.63 1.63 1.87
( ]
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Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Portico 3 Tramo: V-206
Seccion 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -38.57 -- -23.13
X [m] 0.00 - 6.81
Momento max. [kN-m] 15.09 20.40 17.02
X [m] 2.23 3.97 4.66
Cortante min. [kN] -- -7.57 -49.49
X [m] - 453 6.81
Cortante max. [kN] 57.69 12.22 --
X [m] 0.00 2.33 -
Torsor min. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Torsor max. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Area Sup. (o] Real 5.03 1.01 258
Nec. 411 0.00 2.36
J— e Real 258 258 2.58
Nec. 1.80 2.07 1.80
) Real 4.35 4.35 435
Area Transv. [cm2/m] ‘ Neo. 289 163 183
12.4.- Pértico 4
Portico 4 Tramo: V-207 Tramo: V-208 Tramo: V-209
Seccion 20x30 20x30 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -17.06 -- -34.19 -23.38 - -19.71 -20.66 - -21.32
X ] 0.00 - 4.60 0.00 - 4.38 0.00 - 4.68
Momento max. [[kN-m] 15.74 16.27 10.38 8.51 11.47 6.52 7.72 12.34 8.75
X [[m] 1.44 2.46 3.15 145 2.24 3.01 1.49 2.13 3.14
Cortante min. [[kN] - -6.58 -59.09 -- -5.74 -38.53 -- -5.15 -43.20
X [[m] - 3.05 4.60 -- 2.88 4.38 -- 3.03 4.68
Cortante max. [[kN] 30.36 5.48 - 43.01 6.15 - 41.05 6.25 --
X ] 0.10 1.57 - 0.00 1.49 - 0.00 1.61 -
Torsor min. [[kN] - - - -0.99 - - - - -
X [m] -- - -- 0.30 -- -- - -- -
Torsor max. [kN] - - - - - - - - -
X [ [m] - - - - - - -- - --
Area Sup. [cm?] Real 2.01 1.01 4.24 471 1.57 3.14 2.58 1.01 3.58
Nec. 1.80 0.00 3.63 351 0.00 2.02 2.10 0.00 2.26
Area Inf. [cm?] Real 2.01 2.01 2.01 2.36 2.36 2.36 1.79 1.79 1.79
Nec. 1.80 1.80 1.63 143 1.54 1.12 1.27 1.65 1.37
Area Transv. [cme/m] Real| 4.35 4.35 4.35 5.66 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35
Nec., 1.63 1.63 3.07 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
( ]
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Trabajo

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Final de Grado

Portico 4 Tramo: V-210
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -30.57 -- -9.32
X [m] 0.00 - 4.29
Momento max. [kN-m] 8.57 13.85 11.62
X [m] 1.33 2.61 2.88
Cortante min. [kN] -- -5.17 -19.54
X [m] - 2.84 4.29
Cortante max. [kN] 52.37 6.51 --
X [m] 0.00 1.46 --
Torsor min. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Torsor max. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Area Sup. (o] Real 3.58 1.01 151
Nec. 3.29 0.00 1.24
J— e Real 2.01 2.01 2.01
Nec. 1.49 1.80 1.79
Area Transv. [cm2/m] et 4.35 4.35 4.35
Nec. 242 1.63 1.63
12.5.- Pértico 5
Pértico 5 Tramo: V-211
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -13.39 -- -0.98
X [m] 0.00 - 2.70
Momento max. [KN-m] 7.62 10.83 8.66
X [m] 0.90 1.24 1.96
Cortante min. [kN] -- -1.24 -4.36
X [m] - 1.49 2.24
Cortante max. [kN] 16.51 13.87 12.78
X [m] 0.00 0.99 2.72
Torsor min. [kN] -1.70 -4.80 -0.94
X [m] 0.49 1.24 2.24
Torsor max. [kN] 2.15 1.19 3.08
X [m] 0.20 0.95 1.96
h Real 2.80 2.80 2.80
Area Sup. [cm?]
Nec. 2.68 1.32 1.32
P ] Real 2.70 2.72 2.36
Nec. 2.27 241 2.18
) Real 5.66 5.66 5.66
Area Transv. [cm?/m]
Nec. 2.05 458 2.94
( ]
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Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

12.6.- Pértico 6

Portico 6 Tramo: V-212
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -- -- -14.20
X [m] -- -- 2.55
Momento max. [kN-m] 9.42 10.82 9.18
X [m] 0.74 1.24 1.74
Cortante min. [kN] -- -6.52 -56.95
X [m] - 1.62 2.55
Cortante max. [kN] 16.53 3.84 -
X [m] 0.00 0.87 -
Torsor min. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Torsor max. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Area Sup. (o] Real 2.29 151 2.29
Nec. 0.00 0.00 1.80
J— e Real 151 151 151
Nec. 1.40 1.44 1.39
Area Transv. [cm2/m] et 4.35 4.35 4.35
Nec. 1.63 1.63 2.60
12.7.- Pértico 7
Pértico 7 Tramo: V-213
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -1.41 -- -15.16
X [m] 0.00 - 2.70
Momento max. [KN-m] 8.25 10.91 10.09
X [m] 0.90 1.28 2.27
Cortante min. [kN] -3.58 -6.91 -50.84
X [m] 0.00 1.52 2.38
Cortante max. [kN] 5.56 8.31 19.08
X [m] 0.90 1.22 2.02
Torsor min. [kN] -1.73 -3.72 -
X [m] 0.27 1.27 -
Torsor max. [kN] 1.02 1.45 2.43
X [m] 0.45 1.22 2.00
] Real 2.36 1.57 2.36
Area Sup. [cm?]
Nec. 1.46 1.32 1.79
P ] Real 3.14 3.14 3.14
Nec. 2.23 241 2.33
) Real 5.66 5.66 5.66
Area Transv. [cm?/m]
Nec. 1.65 3.55 2.32
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Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

13.- RAMPA: SEGUNDO PISO

13.3.- Pértico 3

Portico 3 Tramo: V-303 Tramo: V-304 Tramo: V-305
Seccién 20x30 20x30 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L
Momento min. [[kN-m] -24.92 - -45.67 -27.93 - -28.37 -24.06 --
X ] 0.00 - 6.91 0.00 - 6.61 0.00 -
Momento max. [[kN-m] 19.66 22.38 17.01 11.27 13.04 8.14 11.67 15.45
X [[m] 2.25 3.18 4.72 2.18 2.82 4.41 2.19 2.98
Cortante min. [[kN] -- -13.06 -65.33 - -8.61 -31.74 - -10.56
X [m] - 4.60 6.91 - 4.28 6.61 - 4.42
Cortante max. [[kN] 48.63 9.09 -- 38.72 9.43 -- 31.25 7.50
X [[m] 0.00 2.39 - 0.00 2.26 -- 0.00 2.32
Torsor min. [kN] - - -1.25 - - - - -
X m] - - 6.46 - - - - -
Torsor max. [kN] - 0.94 - 1.02 - - - -
X [m] - 3.17 - 0.00 - - - -
Area sup. ] Real| 3.58 2.36 6.53 6.12 0.79 3.38 3.92 1.57
Nec.| 2.57 1.32 5.01 4.27 0.00 2.95 2.48 0.00
Area Inf. ] Real|, 3.83 3.83 4.06 2.36 2.36 2.36 3.14 3.14
Nec., 2.35 3.81 211 1.62 1.75 1.23 1.67 1.79
J R — [eme/m] Real| 5.66 5.66 5.66 5.66 4.35 4.35 5.66 5.66
Nec., 1.76 1.63 3.80 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
Pértico 3 Tramo: V-306
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -37.54 -- -23.31
X [m] 0.00 - 6.82
Momento max. [KN-m] 14.80 20.51 17.40
X [m] 2.24 3.98 4.58
Cortante min. [kN] -- -5.73 -46.94
X [m] - 452 6.82
Cortante max. [kN] 54.82 12.27 -
X [m] 0.00 2.34 -
Torsor min. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Torsor max. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Area Sup [cm?] Real 4.53 0.50 2.86
' Nec. 3.98 0.00 2.38
P ] Real 2.58 2.58 258
Nec. 1.80 2.08 1.80
) Real 4.35 435 435
Area Transv. [cm2/m] ‘ Nec. 254 163 163
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Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

13.4.- Pértico 4

Portico 4 Tramo: V-307 Tramo: V-308 Tramo: V-309
Seccién 20x30 20x30 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -14.17 -- -32.73 -19.86 - -20.16 -21.05 - -20.31
X ] 0.00 - 4.61 0.00 - 4.42 0.00 - 4.72
Momento max. [[kN-m] 15.47 15.46 9.24 7.86 11.40 6.34 7.80 12.90 8.74
X [[m] 1.43 2.34 3.15 1.46 2.18 3.02 151 2.23 3.16
Cortante min. [[kN] -- -7.06 -59.40 - -5.52 -41.13 - -5.21 -42.54
X [m] - 3.05 461 - 2.89 4.42 - 3.05 472
Cortante max. [[kN] 25.06 4.41 - 36.50 6.25 - 43.94 6.20 --
X [[m] 0.09 1.56 - 0.00 1.49 -- 0.00 1.64 --
Torsor min. [kN] - - - - - - - - -
X [ [m] - - - - - - -- - --
Torsor max. [kN] - . - - - - - - -
X [m] - - - - - - - - -
Ara S [cm?] Real| 2.01 1.01 4.15 4.15 1.01 2.92 2.92 1.01 3.58
Nec., 1.80 0.00 3.45 2.05 0.00 2.06 2.16 0.00 2.15
Area Inf. [cm?] Real| 2.01 2.01 2.01 1.79 1.79 1.79 1.79 1.79 1.79
Nec., 1.80 1.80 1.49 1.33 1.52 1.07 1.28 1.73 1.37
Area Transv. [eme/m] Real| 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35
Nec., 1.63 1.63 3.07 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
Portico 4 Tramo: V-310
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -31.50 -- -7.30
X [m] 0.00 - 4.30
Momento max. [KN-m] 8.28 14.56 12.18
X [m] 1.35 2.10 2.88
Cortante min. [kN] -- -4.35 -16.55
X [m] - 2.86 3.95
Cortante max. [kN] 56.82 6.94 -
X [m] 0.00 1.47 -
Torsor min. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Torsor max. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Area Sup [cm?] Real 3.58 1.08 1.01
' Nec. 3.40 0.00 0.97
P ] Real 2.01 2.01 2.01
Nec. 1.44 1.80 1.80
) Real 4.35 435 435
Area Transv. [cm2/m] ‘ Nec. 205 163 163
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Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Trabajo Final de Grado

13.5.- Pértico 5

Portico 5 Tramo: V-311
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -15.84 -- -
X [m] 0.00 - -
Momento max. [kN-m] 7.00 11.54 15.39
X [m] 0.83 1.25 2.00
Cortante min. [kN] -- -- -29.83
X [m] -- -- 2.25
Cortante max. [kN] 26.16 18.74 26.20
X [m] 0.00 1.00 1.98
Torsor min. [kN] -1.68 -4.85 -
X [m] 0.50 1.25 -
Torsor max. [kN] 3.01 1.24 0.86
X [m] 0.23 0.93 1.98
Area Sup. e Real 3.83 3.83 3.83
Nec. 292 132 132
J— e Real 3.14 3.14 3.14
Nec. 1.88 2.48 2.87
Area Transv. [cm2/m] \Real 566 566 566
Nec. 2.88 4.63 1.63
13.6.- Portico 6
Portico 6 Tramo: V-312
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -- -- -17.26
X [m] - - 2.60
Momento max. [kN-m] 9.84 11.07 9.48
X [m] 0.75 1.25 1.75
Cortante min. [kN] -- -6.61 -63.63
X [m] - 1.63 2.60
Cortante max. [kN] 8.32 3.25 --
X [m] 0.13 0.88 -
Torsor min. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Torsor max. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
) Real 2.01 1.01 2.01
Area Sup. [cm?]
Nec. 0.00 0.00 1.80
h Real 157 157 157
Area Inf. [cm?]
Nec. 1.44 1.48 1.43
Area Transv. [cm2/m] Red 4.35 4.35 4.35
Nec. 1.63 1.63 3.45
( ]
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Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Trabajo Final de Grado

13.7.- Pértico 7

Portico 7 Tramo: V-313
Seccion 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -- -- -17.34
X [m] -- -- 2.72
Momento max. [kN-m] 8.26 10.94 13.01
X [m] 0.90 1.23 2.01
Cortante min. [kN] -7.80 -2.68 -57.10
X [m] 0.00 1.28 2.39
Cortante max. [kN] 6.60 11.84 22.75
X [m] 0.90 1.76 1.93
Torsor min. [kN] -1.55 -2.99 -
X [m] 0.26 1.26 -
Torsor max. [kN] 1.29 211 -
X [m] 0.46 1.23 -
Area Sup. (o] Real 2.36 157 2.36
Nec. 132 132 179
J— e Real 3.14 3.14 3.14
Nec. 211 242 1.75
" Real 5.66 5.66 5.66
Area Transv. [cm2/m]‘NeC_ 163 285 163
14.- RAMPA: TERCER PISO
14.3.- Pértico 3
Portico 3 Tramo: V-403 Tramo: V-404 Tramo: V-405
Seccion 20x30 20x30 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -11.42 - -43.71 -36.82 - -28.47 -24.23 - -31.89
X ] 0.00 - 6.91 0.00 - 6.61 0.00 - 6.68
Momento max. [[kN-m] 21.63 23.91 17.95 10.53 12.57 8.44 12.51 15.89 11.63
X [[m] 2.25 3.18 4,72 2.18 2.82 441 2.19 2.98 4.50
Cortante min. [[kN] -- -14.41 -71.75 -- -7.95 -42.26 -- -11.95 -52.08
X [m] - 4.60 6.91 - 4.28 6.61 - 4.42 6.68
Cortante max. [[kN] 43.00 8.64 -- 51.51 11.00 - 42.61 6.92 -
X ] 0.00 2.39 - 0.19 2.26 - 0.00 2.32 -
Torsor min. [[kN] - -0.91 -1.15 -1.07 - - - - -
X [m] - 2.49 6.46 0.13 -- - - - -
Torsor max. [kN] - 1.11 - 1.30 - - - - 1.22
X [m] - 3.17 - 0.00 - - - - 6.40
Area S [cm?] Real 3.14 2.36 8.39 7.33 0.79 3.38 3.91 1.57 5.72
Nec. 1.53 1.32 5.30 5.83 0.00 2.96 2.50 0.00 4.68
Area Inf. [cm?] Real 3.93 3.93 3.93 2.36 2.36 2.36 3.14 3.14 3.14
Nec.| 2.51 3.91 2.17 1.52 1.69 1.25 1.77 1.79 1.79
Area Transv. [eme/m] Real| 5.66 5.66 5.66 5.66 4.35 4.35 4.35 4.35 5.66
Nec., 1.63 1.63 5.24 3.87 1.63 1.63 1.63 1.63 3.03
( ]
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Pértico 3 Tramo: V-406
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -37.20 -- -10.81
X [m] 0.00 - 6.82
Momento max. [KN-m] 15.71 2217 19.04
X [m] 2.24 3.98 458
Cortante min. [kN] -- -5.18 -39.83
X [m] - 4.52 6.82
Cortante max. [kN] 65.01 13.63 -
X [m] 0.00 2.34 -
Torsor min. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Torsor max. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Area Sup. e Real 5.72 157 2.07
Nec. 3.97 0.00 1.44
Area Inf - Real 2.58 2.58 258
' Nec. 1.80 2.26 1.93
) Real 4.35 4.35 435
Area Transv. [cm2/m] ‘ Nec. 3.65 163 163
14.4.- Pértico 4
Portico 4 Tramo: V-407 Tramo: V-408 Tramo: V-409
Seccién 20x30 20x30 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [[kN-m] -6.21 -- -31.11 -26.03 -- -18.93 -19.19 - -30.43
X [m] 0.00 - 461 0.00 - 4.42 0.00 - 472
Momento max. [[kN-m] 17.75 17.44 10.29 6.82 10.61 6.47 6.31 9.93 4.19
X [[m] 1.43 1.56 3.15 1.46 2.18 3.02 151 2.23 3.16
Cortante min. [[kN] -- -6.46 -55.94 -- -5.11 -39.11 -- -7.45 -51.76
X ] - 3.05 4.61 - 2.89 4.42 - 3.05 472
Cortante max. [[kN] 22.75 4.69 -- 44 57 7.44 -- 39.79 4,57 --
X [[m] 0.00 1.56 - 0.00 1.49 -- 0.00 1.64 --
Torsor min. [[kN] - - - -1.10 -- -- - - -
X [m] - - - 0.32 - - - - -
Torsor max. [[kN] - - - - - - - - -
X [ [m] - - - - - - -- - --
Area Sup. [cm?] Real 1.57 1.57 4.96 4.96 1.57 3.09 2.87 1.01 3.58
Nec.| 0.83 0.00 3.35 3.32 0.00 1.94 1.97 0.00 3.28
Area Inf. [cm?] Real 2.07 2.07 2.07 1.57 1.57 1.57 151 1.51 151
Nec.| 1.80 1.80 1.65 1.32 1.42 1.07 1.01 1.32 0.82
Area Transv. [cme/m] Real| 4.35 4.35 4.35 5.66 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35
Nec.| 1.63 1.63 2.74 1.93 1.63 1.63 1.63 1.63 2.35
( ]
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Pértico 4 Tramo: V-410
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -30.53 -- -2.63
X [m] 0.00 - 4.30
Momento max. [KN-m] 9.32 16.44 14.17
X [m] 1.35 2.10 2.88
Cortante min. [kN] -- -4.54 -17.30
X [m] - 2.86 4.30
Cortante max. [kN] 54.89 6.84 -
X [m] 0.00 1.47 -
Torsor min. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Torsor max. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Area Sup. e Real 3.58 1.08 101
Nec. 3.29 0.00 0.35
) Real 2.01 2.01 2.01
Area Inf. [cm?]
Nec. 1.62 1.80 1.80
Area Transv. [cm2/m] e 4.35 4.35 4.35
Nec. 272 1.63 1.63
14.5.- Pértico 5
Pértico 5 Tramo: V-411
Seccion 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -4.88 -- -
X [m] 0.00 - -
Momento max. [KN-m] 7.97 11.64 16.02
X [m] 0.83 1.25 2.00
Cortante min. [kN] -- -- -34.28
X [m] - - 2.25
Cortante max. [kN] 13.03 18.28 26.63
X [m] 0.83 1.75 1.98
Torsor min. [kN] -1.66 -4.99 -
X [m] 0.50 1.25 -
Torsor max. [kN] 2.94 1.26 0.92
X [m] 0.23 0.93 1.98
Area Sup. ] Real 2.36 2.36 2.36
Nec. 1.80 1.32 1.32
P —— - Real 3.39 3.39 3.39
Nec. 2.00 2.49 2.94
h Real 5.66 5.66 5.66
Area Transv. [cm?/m]
Nec. 2.81 4.76 1.63
( ]
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14.6.- Pértico 6

Portico 6 Tramo: V-412
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -- -- -3.72
X [m] - - 2.60
Momento max. [kN-m] 9.38 10.83 9.84
X [m] 0.75 1.38 1.75
Cortante min. [kN] -- -4.43 -30.17
X [m] - 1.63 2.60
Cortante max. [kN] 14.98 3.84 -
X [m] 0.00 0.88 -
Torsor min. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Torsor max. [kN] -- -- -
X [m] -- -- -
Area Sup. (o] Real 1.01 1.01 1.01
Nec. 0.00 0.00 0.49
J— e Real 151 151 151
Nec. 1.38 1.44 1.42
Area Transv. [cm2/m] et 4.35 4.35 4.35
Nec. 1.63 1.63 1.63
14.7.- Pértico 7
Pértico 7 Tramo: V-413
Seccién 20x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -- -- -5.51
X [m] - - 2.72
Momento max. [KN-m] 8.43 11.43 14.52
X [m] 0.85 1.23 2.01
Cortante min. [kN] -6.64 -1.61 -45.27
X [m] 0.00 1.28 2.39
Cortante max. [kN] 8.05 14.57 26.87
X [m] 0.90 1.76 1.93
Torsor min. [kN] -1.73 -3.18 -
X [m] 0.26 1.26 -
Torsor max. [kN] 1.42 2.25 -
X [m] 0.46 1.23 -
h Real 2.36 2.36 2.36
Area Sup. [cm?]
Nec. 1.32 1.32 0.73
P ] Real 2.80 2.80 2.80
Nec. 2.13 247 1.78
) Real 5.66 5.66 5.66
Area Transv. [cm?/m]
Nec. 1.66 3.04 1.63
( ]
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5.4.8. Calculo estructural de columnas:

Las columnas se verifican y se comprueban segun el CIRSOC 201, con las cargas
obtenidas mediante el calculo estructural. A diferencia de las vigas, el programa se basa
en las combinaciones de las hip6tesis planteadas y no en envolventes.

Si bien la estructura de contraviento la conforman principalmente los tabiques de
hormigon armado, al tener cierta rigidez las columnas, es inevitable que éstas ultimas
absorban un cierto valor de carga de viento. Por esa razon, se debe considerar el efecto P-
A, es decir un andlisis de segundo orden, el cual es un tipo de no linealidad geométrica
que involucra las relaciones de compatibilidad de equilibrio de un sistema estructural
cargado en su configuracion deformada, por lo tanto, se genera un momento flector
debido a la excentricidad entre la carga gravitatoria actuando en la estructura deformada
lateralmente por la carga del viento y el eje del elemento.

Con respecto al recubrimiento, se adopta en base a la tabla 7.7.1. de la normativa para la
clase de exposicién A3, es decir que los valores de dicha tabla se deben incrementar un
30%:

= Para armadura principal: 20mm * 1,30 = 26mm
= Paraestribos cerrados: 20mm * 1,30 = 26mm

Se adjunta a continuacién un ejemplo de las verificaciones que se realizan, en este caso a
la columna C8 para la planta baja:

Planta baja — Columna C8:

Datos del pilar

Geometria
Dimensiones : 20x60 cm
o | | Tramo :-1.000/3.100 m
Altura libre :3.40m

Recubrimiento geométrico  : 2.6 cm
Tamafio méximo de agregado : 15 mm

i o

© Materiales Longitud de pandeo

Hormigon : H-30 Plano ZX : 3.40 m

N Acero : ADN 420 Plano ZY :3.40 m
— Arr_nadura longitudinal Armadura transversal

20 Esquina : 4016 Estribos  : 1e@6

CaraY :2016 Separacion : 19 cm

Cuantia : 1.01 %
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Disposiciones relativas a las armaduras (CIRSOC 201-2005, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

En elementos solicitados a compresion con estribos cerrados o con zunchos en espiral, la
separacion libre minima s;min entre la armadura longitudinal debe ser (Articulo 7.6.3):

104 mm [ 40 mm \/

S1:

S3.

Donde:
simin: Valor maximo de sy, S2, S3. SI,min
S2:
Siendo:
db: Didmetro de la barra més gruesa. db:
dag: Tamafio maximo nominal del agregado
grueso. dag :
Estribos

40

24

40

20

16.0

15

mm

mm

mm

mm

mm

mm

En elementos solicitados a compresién con estribos cerrados o con zunchos en espiral, la
separacion libre minima semin entre la armadura transversal debe ser (Articulo 7.6.3):

190 mm [
Donde:
Se,min: Valor maximo de s, Sz, Ss. Se,min :
S1:
S2.
S3 .
Siendo:
dbe: Didmetro de la barra més gruesa de la
armadura transversal. doe :

184
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dag: Tamafio maximo nominal del agregado
grueso. Jag : 15 mm

La separacion vertical s de los estribos cerrados debe ser (Articulo 7.10.5.2):
190mm 0O 192mm ./

Donde:
Stmax. Valor minimo de s1, Sz, Ss. St,max - 192 mm
S1: 192 mm
S2: 288 mm
S3: 200 mm
Siendo:
db: Didmetro de la barra comprimida méas
delgada. db: 16.0 mm
dbe: Didmetro de la barra més delgada de la
armadura transversal. dbe : 6.0 mm
bmin: Dimension del lado menor de la
columna. Bmin : 200 mm

Todas las barras, con excepcion de las pretensadas, deben estar encerradas por medio de
estribos transversales cerrados, cuyo diametro minimo sera funcion del diametro de las
barras (Articulo 7.10.5.1):

@6 [ 6mm ‘/

Donde:
db: Didmetro de la barra comprimida méas
gruesa. db: D16
dbe: Didmetro de la barra méas delgada de la
armadura transversal. dbe : 26

Armadura minima y maxima (CIRSOC 201-2005, Articulo 10.9.1)

El area de armadura longitudinal, As, para elementos comprimidos no compuestos, debe
ser (Articulo 10.9.1):

12.07 cm? [J 12.00 cm? ‘/

12.07 cm? [1 96.00 cm? /
Donde:
Ag: Area total de la seccion de hormigon. Ag: 1200.00 cm?
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Estado limite de agotamiento frente a cortante (CIRSOC 201-2005, Articulo 11)
Se debe satisfacer:

0: 0110

Donde:
Vu: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vux: 0.75 kN
Vuy: 15.94 kN
[0-Vn: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion [-Vnx: 161.83 kN
en el alma. 0+Vny: 144.97 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Cabeza’, para la
combinacidn de hipdtesis "0.9-PP+0.9-CM+1.6-V/(-Xexc.+)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Cortante en la direccién X:

Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren refuerzos de cortante,
obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

Vn: 215.77 kN

Resistencia al corte proporcionada por el hormigon en los elementos no
pretensados sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2):

Cuando el valor de Mn, resulte negativo, el valor
de V. se debe obtener de la expresion:

Vc: 215.77 kN
([MPa] Nu/Ag y o)
Donde:
fc: Resistencia especificada a la
compresion del hormigon. fe: 30.00 MPa
Siendo:
bw: Ancho del alma, o diametro de
la seccién circular. bw: 600 mm
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d: Distancia desde la fibra
comprimida extrema hasta el
baricentro de la armadura

longitudinal traccionada, no tesa.

Donde:

Mu: Momento mayorado en la
seccion considerada.

Nu: Esfuerzo axial mayorado,
normal a la seccion transversal.

h: Altura total de la seccion
transversal de un elemento.

Ag: Area total de la seccion de
hormigon.

Cortante en la direccion Y:

Mm :

Mu:

Nu :

Ag

160 mm

-25.38 kN-m

-250 kN-m

348.44 kN

: 200.00 mm

: 1200.00 cm?

Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren refuerzos de cortante,

obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1;

Vhn .

193.30 kN

Resistencia al corte proporcionada por el hormigén en los elementos no
pretensados sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2):

Cuando el valor de M resulte negativo, el valor de V. se debe obtener de

la expresion:

([MPa] Nu/Agy fc)

Donde:

f'c: Resistencia especificada a la
compresion del hormigon.

Siendo:

bw: Ancho del alma, o diametro de

la seccion circular.

d: Distancia desde la fibra
comprimida extrema hasta el
baricentro de la armadura

longitudinal traccionada, no tesa.

187
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Mm: -61.62 kN-m

Donde:

Mu: Momento mayorado en la

seccion considerada. Mu: -24.18 kN-m
Nu: Esfuerzo axial mayorado,

normal a la seccion transversal. Nu: 348.44 kN

h: Altura total de la seccién

transversal de un elemento. h: 600.00 mm

Ag: Area total de la seccion de
hormigon. Ag: 1200.00 cm?

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (CIRSOC 201-2005,
Acrticulo 10)

Los momentos totales, incluyendo los efectos de segundo orden, de elementos en
compresion, vigas de restriccion u otros elementos estructurales no deben exceder 1.4
veces los momentos debidos a los efectos de primer orden.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Cabeza’, para la
combinacion de hipdtesis "1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa".

Se debe satisfacer:

O: 0489

O: 0668

829.07 kN (] 1838.72 kN /
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xx (KN-m)

M

= (0;229.39;543.78)

-68.47,0,532.39
;;(_

/

NU(0;-229.39;543.78)
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

48:-14.69:1240.39)

M (kN-m

Comprobacion de resistencia de la seccion (1)
Pu,My son los esfuerzos de calculo de primer orden.
Pu: Esfuerzo normal de calculo. Pu: 829.07 kN
Mu: Momento de calculo de primer orden. Mux : -9.82 kN-m
Muy: -18.76 kN-m

[1-Pn,[1-My son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

00-Pn: Axil de agotamiento. 0-Pn: 1695.38 kN
(0-Mn: Momentos de agotamiento. O:Mnx: -20.08 kN-m
O0'Mny: -38.37 KkN-m

Comprobacion del estado limite de inestabilidad ([]2)

Pu,Mc esfuerzos solicitantes de calculo pésimos obtenidos a partir de los de primer
orden incrementados para tener en cuenta los efectos de segundo orden a causa de la

esbeltez.
Pu: Axil solicitante de calculo pésimo. Pu: 829.07 kN
Mec: Momento flector solicitante de calculo Mecx : -9.82 kN-m
pésimo. Mcey: -37.75 kN-m

[1-Pn,[1-My son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

(0-Pn: Axil de agotamiento. 0-Pn: 1240.39 kN
[0-Mn: Momentos de agotamiento. 0Mnx: -14.69 KN-m
0'Mny: -56.48 KkN-m
En el eje x:

Se pueden ignorar los efectos de la esbeltez, en aquellos elementos comprimidos que
verifiquen la siguiente expresion (Articulo 10.12.2):

196 0O 220 ‘/
Donde:
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klu: Longitud efectiva. klu: 3400 m

r: Radio de giro de la seccion transversal de

un elemento comprimido. r: 1732 cm
Enelejey:

No se pueden ignorar los efectos de la esheltez, en aquellos elementos comprimidos
que verifiquen la siguiente expresion (Articulo 10.12.2):

589 0O 220
Donde:
klu: Longitud efectiva. klu: 3400 m
r: Radio de giro de la seccion transversal de
un elemento comprimido. r: 577 cm

Los elementos comprimidos se deben dimensionar para la carga axial mayorada Py y
para el momento mayorado por los efectos de la curvatura del elemento, M¢ (Articulo
10.12.3):

Pu: 829.07 kN

Mc: -37.75 kN-m

Donde:
Mz: -18.76 kN-m
Siendo:
Mzmin: 17.41 KN-m
h: Altura total de la seccion transversal
de un elemento. h: 200.00 mm
Ons:  2.012
Siendo:

Pc: 2197.87 kN

Donde:
Ec: Mddulo de elasticidad del
hormigon. Ec: 25743.00 MPa
( |
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lg: Momento de inercia de la seccion

total o bruta del elemento de hormigon

con respecto al eje baricéntrico, sin

considerar la armadura. g. 40000.00 cm4

klu: Longitud efectiva. klu: 3400 m

Comprobacidn de resistencia axial de disefio

La fuerza axial mayorada Py de elementos en compresion no debe tomarse mayor que
[1-Pnmax (Articulo 10.3.6).

OPnmax . 1838.72 kN

Siendo:
fc: Resistencia especificada a la compresion del
hormigon. fc:  30.00 MPa
fy: Tensidn de fluencia especificada de la
armadura longitudinal no tesa. fy: 420.00 MPa
Ag: Area total de la seccion de hormigén. Ag: 1200.00 cm?
Ast: Area total de la armadura longitudinal no
tesa. Ast: 1207 cm?

Célculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectla a partir de las
hip6tesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos solicitados a flexion y cargas axiales debe
satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de deformaciones.

(b) Las deformaciones especificas en la armaduray en el hormigdn se deben suponer
directamente proporcionales a la distancia al eje neutro.

(c) Para la determinacién de la resistencia nominal de una seccion, se debe
considerar como maxima deformacion en la fibra extrema del hormigdn sometida
a compresion un valor igual a 0.003.

(d) La tension en el acero se debe calcular como Es veces la deformacion de la
armadura, siempre que dicha tensién resulte menor que la tension de fluencia
especificada fy. Para deformaciones mayores que la correspondiente a fy, la
tension se debe considerar independiente de la deformacion, e igual a fy.

(e) La resistencia a la traccion del hormigon no se debe considerar en el
dimensionamiento de los elementos de hormigdn armado solicitados a flexion y
a cargas axiales.

(F) La relacion entre la tensién de compresion en el hormigon y la deformacién
especifica del hormigdn, se debe suponer rectangular, trapezoidal, parabdlica, o
de cualquier otra forma que dé origen a una prediccion de la resistencia que
coincida en forma sustancial con los resultados de ensayos.

El diagrama de célculo tensién-deformacion del hormigén es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccion.
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 €cu= 0.003 0.85f;

\ | r \

€co

f'c: Resistencia especificada a la compresion del hormigén.  fc: 30.00 MPa

Ocu: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra
extrema de hormigon a compresion. Ocu : 0.0030

Oco: Deformacion unitaria bajo carga maxima. Oco = 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de célculo tension-deformacion
del acero de las armaduras pasivas.

fy: Tension de fluencia especificada de la armadura
longitudinal no tesa. fy : 420.00 MPa

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las
mismas excentricidades que los esfuerzos de célculo pésimos:
emax = 2.98 %c omax = 25.50

t MPa
= €= 3.0 %o
e 1 ', £=2.0 %0

£ =0.0 %o

emin =-1.23 %

Coord. X|Coord. Y| fs
(mm) (mm) | (MPa)

1 @316 -60.00 | 260.00 |+369.08+0.001845

Barra Designacion g

2 D16 60.00 | 260.00 | -87.89 |-0.000439
3 D16 60.00 0.00 | -52.80 |-0.000264
4 D16 60.00 | -260.00 | -17.70 |-0.000089
( ]
| 192 J



Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Barra Designacion C(z%rr?‘.)x C(z%rr?‘.)Y (Mflga) €
5 @16 -60.00 | -260.00 +420.00+0.002196
6 @16 -60.00 0.00 |+404.18+0.002021
Resultante, ex | ey
(kN) | (mm) | (mm)
Cc| 1700.18 -41.51| -9.57
Cs| 239.97 |-60.00/-11.09
T| 3185 [60.00115.21
Pn: 1908.29 kN
Mhx: -22.60 kN-m
Mhny: -86.89 kN-m
Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 1700.18 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 239.97 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 31.85 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el ecex . -41.51 mm
hormigdn en la direccion de los ejes X e Y. ey -9.57 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €esx . -60.00 mm
acero en la direccion de los ejes X e Y. sy’ -11.09 mm
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero eTx. 60.00 mm
en la direccion de los ejes X e Y. ety: 11521 mm
Oemax: Deformacion de la fibra mas comprimida de
hormigon. Ocemax - 0.0030
Osmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.  Osmax : 0.0004
Oemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigén.  Ocmax: 25.50 MPa
Osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Osmax . 87.89 MPa

——

193

'



Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax =0.74 %

\ €=0.0 %
Barra Designacion Coord. X/Coord. Y, fs c
(mm) (mm) | (MPa)
1 D16 -60.00 | 260.00 | +98.48 +0.000492
2 D16 60.00 | 260.00 | -6.17 -0.000031
3 16 60.00 0.00 +0.94 |+0.000005
4 @16 60.00 | -260.00 | +8.05 |+0.000040
5 D16 -60.00 | -260.00 +112.70+0.000563
6 D16 -60.00 0.00 |+105.59+0.000528
Resultante, ex | ey
(kN)  [(mm) | (mm)
Cc| 764.80 -44.40/-10.89
Cs| 6551 |-56.69|-17.77
T 1.24 60.00 |260.00
Pu: 829.07 kN
Mecx: -9.82 kN-m
Mcy : -37.75 KN-m
Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigén. Cc: 764.80 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 65.51 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 124 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €ccx - -44.40 mm
hormigon en la direccion de los ejes X e Y. eccy : -10.89 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el Eesx - -56.69 mm
acero en la direccion de los ejes X e Y. ey -17.77 mm
et: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero erx. 60.00 mm
en la direccion de los ejes X e Y. eTy: 260.00 mm

——
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Oemax: Deformacidn de la fibra mas comprimida de

hormigon. Oemax = 0.0007
Osmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Osmax - 0.0000
Oemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Oemax : 15.43 MPa
Osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Osmax . 6.17 MPa

5.4.8.1. Armado de columnas:

Seguidamente, se presenta un listado de la geometria, armadura y las cargas mas
desfavorables de las columnas de los sucesivos pisos del edificio. En la columna de
geometria se detalla la seccién transversal y la altura del elemento, como asi también la
designacion en planta. En la columna de armadura se describen las armaduras
longitudinales (en esquina y en las caras) y su cuantia, y las armaduras transversales con
sus separaciones. En la columna de cargas méas desfavorables se introducen las distintas
cargas axiales, momentos y esfuerzos cortantes con sus valores. Por ltimo, el programa
coloca el coeficiente de aprovechamiento que representa el nivel de
sobredimensionamiento que tiene el elemento, cuanto mas alejado se encuentre del 100%
mas sobredimensionado se encuentra.

Armado de pilares

Hormigén: H-30

Geometria Armaduras Esfuerzos pésimos Estado

Columna Planta Dimensiones| Tramo Barras - ‘ Estribos I Naturaleza N Mxx Myy Qx Qy A(po;;))v.

(cm) (m) Esquina|Cara X |Cara Y c"('s/:)t'a Descripcion® Sep(i:?on (kN) [(kN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)

C1 16to piso - Terraza 20x80 45.25/47.55|4016 |- 4016 (1.01 2e06 19 G, Q 168.2 |-72.3 (24.1 16.3 |56.3 |66.3 |Cumple
15to piso - Departamentos 3 |20x80 42.25/44.55|4016 |- 4@16 (1.01 2e06 19 G,QV 293.5 |22.3 |-44.5 |38.3 |22.4 |63.0 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |20x80 39.25/41.55|4@16 |- 4@16 (1.01 2e06 19 G,QV 304.3 |-29.1 [43.6 |38.3 |22.4 |61.8 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |20x80 36.25/38.55(4@016 |- 4@16 (1.01 2e06 19 G,QV 641.3 |29.1 -46.1 [39.6 |26.2 |66.2 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |20x80 33.25/35.55(4@16 |- 4016 (1.01 2e06 19 G,QV 820.6 |-31.0 |45.5 39.6 [26.4 [69.6 |[Cumple
11er piso - Departamentos 2 |20x80 30.25/32.55|4@16 |- 4016 (1.01 2e06 19 G,QV 990.4 |-30.6 (47.4 |41.3 |26.0 |76.1 |Cumple
10mo piso - Departamentos 2 | 20x80 27.25/29.55|4@16 |- 4016 (1.01 2e06 19 G, QV 1161.8|-30.7 (48.9 ([42.6 |(26.1 |82.7 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 | 20x80 24.25/26.55|4@016 |- 4016 (1.01 2e06 19 G, QV 1334.7|-30.6 [50.2 (43.6 |(26.2 |89.6 |[Cumple
8vo piso - Departamentos 1 | 20x80 21.25/23.55|4@16 |- 8012 (1.07 2e06+X2rd6 14 G,QV 1508.2|-32.1 |[51.1 44.4 |27.0 |96.0 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |20x80 18.25/20.55|4@16 |- 14012|1.49 2e06+X1rd6 14 G,QV 1683.0|-28.6 |51.5 ([44.7 |(25.7 |96.2 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 20x80 15.25/17.55|4@16 |- 16016|2.51 2e06+X4rd6 19 G,QV 1859.5|-47.4 |52.9 |[45.5 |(34.4 |93.3 |[Cumple
5to piso - Departamentos 1 20x80 12.25/14.55|4@16 |- 16016|2.51 2e06+X4rd6 19 G, Q 2170.8(49.3 |-20.4 |13.2 |17.2 |98.0 |Cumple

i 4016 (2012 |14016(1.20 2e06+X1rd6 14 G, Q 2181.7|9.8 10.0 13.2 |17.2 |98.1 |Cumple
4to piso - Departamentos 1
40x80 3.10/11.55
3er piso - Cochera 14 G, Q 2302.6(20.4 -11.7 |-3.4 |-6.7 90.7 |Cumple
2do piso - Cochera 4016 |2@012 |14016|1.20 2e06+X1rd6
ler piso - Oficina y cochera Cumple
40x80 -0.50/2.40 19 G, Q 2302.6(20.4 |-11.7 |-3.4 |-6.7 |96.4
Planta baja 4016 (2016 |10016|1.01 2e@6
Fundacion 4016 |6016 (6016 |1.01 1e@6+X1r@6+Y1r06 |- G, Q 2380.9|0.9 -9.1 -9.9 2.6 48.6 |Cumple
c2 4to piso - Departamentos 1 20x60 8.75/11.95 |4@16 |- 2016 |1.01 1e@6 19 G, QV 320.0 |-4.4 12.4 |5.7 1.9 26.4 |Cumple
3er piso - Cochera 20x60 6.15/8.05 |4@16 |- 2016 |1.01 1e@6 19 G, QV 494.2 |-15.4 (30.9 |32.4 |17.5 |57.8 |Cumple
2do piso - Cochera 20x60 3.10/5.45 4016 |- 2016 |1.01 le@6 19 G, QV 494.2 |-15.4 |30.9 32.4 |17.5 |57.8 |[Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
20x70 -0.50/2.40 14 G, Q 1111.0(2.6 -1.1 -1.1 |-1.2 |65.8
Planta baja 4016 |- 6012 [1.06 1e@6+X1rd6
Fundacién 4016 |- 6012 |1.06 1e@6+X1rd6 - G, Q 1111.0(2.6 -1.1 -1.1 |-1.2 |65.8 |Cumple

Cc3 4to piso - Departamentos 1 40x60 8.75/11.55 |4@16 |4016 |4016 |1.01 2e@6+Y2rd6 19 G, QV 137.2 [12.6 |[-61.2 |41.6 |9.1 39.9 |Cumple
3er piso - Cochera 40x60 6.15/8.05 |4016 |4016 4016 |1.01 2e@6+Y2rd6 19 G, QV 157.0 |-12.8 [55.2 |41.6 |9.1 25.2 |Cumple
2do piso - Cochera 40x60 3.10/5.45 |4016 |4016 |4@16 |1.01 2e06+Y2r@6 19 G, Q 312.7 |-50.2 |23.3 10.9 |33.5 |19.1 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple

X 40x60 -0.50/2.40 19 G,V 306.3 |16.7 55.9 35.8 |-4.4 (26.1
Planta baja 4016 |4016 (4016 |1.01 2e06+Y2rg6
Fundacion 4016 |4016 (4016 |1.01 2e06+Y2r@6 - G, QV 447.1 (7.8 62.8 41.6 |4.4 25.5 |Cumple
ca 16to piso - Terraza 25x120 45.25/47.55|4020 (2016 |12@12|1.01 2e@8+X2r@8 14 G,QV 2219 |27.3 |-70.4 |-55.8 |-20.2 |45.1 |Cumple
( ]
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Armado de pilares

Hormigdn: H-30

Geometria Armaduras Esfuerzos pésimos Estado
Columna Planta Dimensiones| Tramo Barras a 3 J Estribos | NerEE N Mxx Myy Qx Qy AF«:;:)V'
(cm) (m) Esquina|Cara X |Cara Y Léf/:)t'a Descripcion® Sepzi:t):lon (kN) [ (kN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)
15to piso - Departamentos 3 |25x120 42.25/44.55|4020 (2016 |12012|1.01 2e@8+X2r@8 14 G, QV 2219 |27.3 |-70.4 |-55.8 |-20.2 |45.1 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |25x120 39.25/41.55(4@20 |2016 |12@12|1.01 2e@8+X2r@8 14 G, QV 548.2 |-25.4 |56.2 |-47.3 |-21.7 |29.6 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |25x120 36.25/38.55(4@20 |2016 |12012|1.01 2e@8+X2r@8 14 G,QV 743.5 |23.7 |-55.0 |-47.7 |-21.4 |30.7 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |25x120 33.25/35.55(4@20 |2016 |12@12|1.01 2e@8+X2r@8 14 G,QV 909.2 |-24.6 |62.0 |-52.8 |-21.2 |35.2 |Cumple
11er piso - Departamentos 2 |25x120 30.25/32.55(4@20 |2016 |12@12|1.01 2e@8+X2r@8 14 G,QV 1096.2|-24.8 |61.5 |[-52.7 |-21.5 |36.9 |[Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |25x120 27.25/29.55(4@20 |2016 |12012|1.01 2e@8+X2r@8 14 G,QV 1284.2|-24.8 |62.7 |[-54.1 |-21.4 |39.7 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 |25x120 24.25/26.55(4@20 |2016 |12012|1.01 2e@8+X2r@8 14 G,QV 1473.2|-25.1 |62.5 |[-53.0 [-22.6 |42.3 |Cumple
8vo piso - Departamentos 1 |25x120 21.25/23.55(4@20 |2016 |12012|1.01 2e@8+X2r@8 14 G,QV 1675.4|27.9 |-57.3 |[-50.0 [-24.5 |44.0 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |25x120 18.25/20.55|4@20 |[2@16 |12012(1.01 2e@8+X2r@8 14 G,QV 1857.5(28.1 -58.5 |-50.9 [-24.9 (47.3 |[Cumple
6to piso - Departamentos 1 25x120 15.25/17.55|4@20 (2016 (12012(1.01 2e@8+X2r@8 14 G, QV 2039.3|28.7 |-56.7 |-49.5 |-25.8 |49.9 |Cumple
5to piso - Departamentos 1 25x120 12.25/14.55|4@020 (2016 (12012(1.01 2e@8+X2r@8 14 G, QV 2219.6(28.7 |-62.2 |-51.7 |-27.5 |54.7 |Cumple
4to piso - Departamentos 1 25x120 8.75/11.55 |4@20 |[2016 [12012|1.01 2e@8+X2r@8 14 G, Q 2534.5(11.1 |-34.9 |-26.6 |-8.7 |60.7 |Cumple
3er piso - Cochera 25x120 6.15/8.05 |4@20 |[2016 [12012|1.01 2e@8+X2r@8 14 G, Q 2715.6(12.7 |-30.2 |-35.5 |-12.4 |62.1 |Cumple
2do piso - Cochera 25x120 3.10/5.45 [4@20 (2016 |12@12(1.01 2e@8+X2r@8 14 G, Q 2891.7|19.3 |-56.4 |-39.3 |-14.2 |68.0 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
X 25x120 -0.50/2.40 14 G, Q 3101.2|7.4 -32.9 |-29.9 |-8.2 |[77.0
Planta baja 4020 (2016 (12012|1.01 2e@8+X2r@8
Fundacion - - 4020 (2016 |12012|1.01 2e@8+X2r@8 - G, Q 3101.2|7.4 -32.9 |-29.9 |-8.2 |77.0 |[Cumple
C5 16to piso - Terraza 30x120 45.25/47.75|4@12 4012 |24012|1.01 2e@6+X4r06+Y2r@6 |14 G, QV 474.3 |-7.6 58.9 44.2 |-6.9 19.4 [Cumple
15to piso - Departamentos 3 |30x120 42.25/44.95|4012 |4012 |24012|1.01 2e@6+X4r06+Y2r@6 |14 G, QV 474.3 |-7.6 58.9 44.2 |-6.9 19.4 [Cumple
14to piso - Departamentos 3 |30x120 39.25/41.95(4@12 |4@12 |24@12|1.01 2e06+X4r@6+Y2r06 |14 G, QV 992.6 |22.4 -53.2 [38.2 [17.3 |[23.4 |[Cumple
13er piso - Departamentos 3 |30x120 36.25/38.95(4@012 |4012 |24012|1.01 2e@6+X4r06+Y2r@6 |14 G, Q 1608.4|-23.0 |28.9 19.4 |18.6 |29.3 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |30x120 33.25/35.95(4@12 |4@012 |24012|1.01 2e@6+X4r@6+Y2rd6 |14 G, Q 1931.8|-22.8 [34.5 ([25.6 |[17.7 |35.3 |Cumple
11er piso - Departamentos 2 |30x120 30.25/32.95(4@12 |4@012 |24012|1.01 2e@6+X4r@6+Y2rd6 |14 G, Q 2257.0(-23.9 |34.5 |25.2 |18.7 |41.5 |Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |30x120 27.25/29.95(4@12 |4@012 |24012|1.01 2e@6+X4r@6+Y2rd6 |14 G, Q 2584.6(-23.3 |36.7 |26.7 |18.6 |47.7 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 |30x120 24.25/26.95(4@12 |4@012 |24012|1.01 2e@6+X4r@6+Y2rd6 |14 G, Q 2914.5(-29.0 |32.5 |24.9 |21.1 |54.1 |Cumple
8vo piso - Departamentos 1 |30x120 21.25/23.95(4@12 |4@012 |24012|1.01 2e@6+X4r@6+Y2rd6 |14 G, Q 3227.9(-32.0 |31.1 |22.3 |24.8 |60.2 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |30x120 18.25/20.95|4@12 |4@12 |24@12|1.01 2e@6+X4r@6+Y2rd6 |14 G, Q 3544.3|-32.8 |33.5 |24.3 |24.9 |66.4 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 30x120 15.25/17.95|4@12 |4@12 |24012|1.01 2e@6+X4r@6+Y2rd6 |14 G, Q 3863.8|-35.6 |34.7 |25.3 |26.5 |72.8 |Cumple
5to piso - Departamentos 1 30x120 12.25/14.95|4@12 |4@12 |24012|1.01 2e@6+X4r@6+Y2rd6 |14 G, Q 4186.7(-37.1 (41.0 |28.9 |27.1 |79.4 |Cumple
4to piso - Departamentos 1 30x120 8.75/11.95 |4@12 (4012 |24012|1.01 2e@6+X4r@6+Y2rd6 |14 G, Q 4514.7|-32.7 (28.3 18.5 |22.3 |89.9 |Cumple
3er piso - Cochera 30x120 6.15/8.45 |4012 (4012 |24012|1.01 2e@6+X4r@6+Y2rd6 |14 G, Q 4833.9/4.0 43.2 35.4 |45 90.4 |Cumple
2do piso - Cochera 30x120 3.10/5.85 [4@12 |4@012 |24@12|1.01 2e@6+X4r@6+Y2rd6 |14 G, Q 5123.7|-27.3 |0.6 7.1 10.9 |99.1 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
X 30x120 -0.50/2.80 24 G, Q 5316.3|-13.0 |-5.9 -5.7 16.1 |89.3
Planta baja 4020 |- 26020(2.62 2e@8+X5rd8
Fundacion - - 4020 |- 26020(2.62 2e@8+X5r@8 - G, Q 5316.3|-13.0 |-5.9 -5.7 16.1 |89.3 |Cumple
(¢} 16to piso - Terraza 25x85 45.25/47.75|4@20 |- 8012 [1.02 2e@8 14 G, QV 375.7 |-14.5 (-39.6 |-27.1 |3.7 28.7 |Cumple
15to piso - Departamentos 3 |25x85 42.25/44.95|4020 |- 8012 [1.02 2e08 14 G,QV 541.2 |35.6 36.5 -27.2 |23.7 |31.0 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |25x85 39.25/41.95(4@20 |- 8012 [1.02 2e08 14 G, QV 724.4 |27.7 41.1 -30.1 |20.3 |35.6 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |25x85 36.25/38.95(4@20 |- 8012 [1.02 2e08 14 G,QV 928.1 (-29.1 |-45.1 |-33.1 |22.0 |41.7 |[Cumple
12do piso - Departamentos 2 |25x85 33.25/35.95(4@20 |- 8012 [1.02 2e@8 14 G,QV 1089.9(31.2 50.0 |-36.8 |22.7 |47.8 |Cumple
11er piso - Departamentos 2 |25x85 30.25/32.95(4@20 |- 80712 |1.02 2e@8 14 G, Q 1630.5(-26.4 |-22.9 |-17.0 [19.8 |54.3 [Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |25x85 27.25/29.95(4@20 |- 8012 [1.02 2e@8 14 G, Q 1863.4|-25.7 |-23.4 |-17.4 |19.5 |62.7 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 |25x85 24.25/26.95(4@20 |- 80712 [1.02 2e08 14 G, Q 2104.2|-29.5 |-24.4 |-18.0 |21.2 |71.8 |Cumple
8vo piso - Departamentos 1 |25x85 21.25/23.95(4@20 |- 8012 [1.02 2e08 14 G, Q 2364.9|-31.3 |-25.3 |-18.8 |23.6 |82.0 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |25x85 18.25/20.95|4@20 |- 8012 [1.02 2e08 14 G, Q 2635.9/-30.9 [-25.9 |-19.3 |23.0 |92.8 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 25x85 15.25/17.95|4@20 |- 10016|1.54 2e@8 19 G, Q 2919.1(-32.4 |-25.7 |-19.3 |23.7 |97.8 |Cumple
5to piso - Departamentos 1 25x85 12.25/14.95|4@16 |- 20016(2.27 2e06+X4r@6 19 G, Q 3216.8/|-26.2 |-34.5 |-24.0 |20.5 |99.9 |Cumple
4to piso - Departamentos 1 30x85 8.75/11.95 |4016 |- 20016|1.89 2e06+X4r@6 19 G, Q 3216.8/|-26.2 |-34.5 |-24.0 |20.5 |99.9 |Cumple
3er piso - Cochera 30x85 6.15/8.45 4020 |2016 (12012|1.18 2e@8+X2r@8 14 G, Q 3523.2(-29.6 |-32.6 |-24.9 |18.4 |98.7 |Cumple
2do piso - Cochera 30x85 3.10/5.85 [4@20 |2016 |22012|1.63 2e@8+X3r@8 14 G, Q 3923.5|37.5 |[-14.3 |-11.1 |-30.2 |99.8 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
. 30x85 -0.50/2.80 24 G, Q 4111.8(9.5 -2.8 -2.9 -7.0 86.4
Planta baja 4025 |2020 (16@25|4.10 3ed8
Fundacién - - 4025 |2020 (16@25|4.10 3e@8 - G, Q 4111.8(9.5 -2.8 -2.9 -7.0 86.4 |Cumple
c7 16to piso - Terraza 30x85 45.25/47.55|4020 (2016 (8012 |1.01 2e08 14 G, Q 364.1 |57.3 |93.2 |76.5 |-44.3 |65.1 |Cumple
15to piso - Departamentos 3 |30x85 42.25/44.55|4020 (2016 |8@12 |1.01 2e08 14 G, Q 364.1 |57.3 |93.2 |76.5 |-44.3 |52.0 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |30x85 39.25/41.55|4@20 |2016 |8@12 |1.01 2e08 14 G, Q 831.3 |-40.7 |-58.7 |50.3 |-35.4 |34.4 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |30x85 36.25/38.55(4@20 |2016 |8@12 |1.01 2e08 14 G, Q 1074.7|-37.2 |-51.6 [44.3 |-32.0 |35.4 |[Cumple
12do piso - Departamentos 2 |30x85 33.25/35.55(4@20 |2016 |8@12 |1.01 2e08 14 G, Q 1313.1{33.2 [47.9 |[41.4 |-28.7 |38.4 |[Cumple
11er piso - Departamentos 2 |30x85 30.25/32.55(4@20 |2016 |8@12 |1.01 2e08 14 G, Q 1534.2|31.1 |47.9 [41.5 |-27.1 |42.7 |Cumple
10mo piso - Departamentos 2 | 30x85 27.25/29.55(4@20 |2016 |8@12 |1.01 2e08 14 G, Q 1755.1{29.1 |46.8 [40.6 |[-25.2 |46.9 |[Cumple
9no piso - Departamentos 2 |30x85 24.25/26.55(4@20 |2016 |8@12 |1.01 2e08 14 G, Q 1975.7|24.1 |47.3 |40.6 |-21.9 |51.4 |Cumple
8vo piso - Departamentos 1 |30x85 21.25/23.55|4@20 |2016 |8@12 |1.01 2e08 14 G, Q 2205.0(20.1 |47.8 |41.4 |-17.4 |57.5 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |30x85 18.25/20.55|4@20 |[2@16 |8@12 |1.01 2e@8 14 G, Q 2433.8|15.4 |45.9 [39.9 |-14.7 |63.6 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 30x85 15.25/17.55|4@020 (2016 (8@12 |(1.01 2e@8 14 G, Q 2660.8(19.1 |47.2 |40.2 |-15.1 |69.8 |Cumple
5to piso - Departamentos 1 30x85 12.25/14.55|4@020 (2016 (8012 |(1.01 2e@8 14 G, Q 2889.9(-12.5 |36.2 [34.2 |-1.4 |76.0 |Cumple
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Geometria Armaduras Esfuerzos pésimos Estado
Columna Planta Dimensiones| Tramo Barras a 3 J Estribos | NerEE N Mxx Myy Qx Qy Az)ﬂr:)v.
(cm) (m) Esquina|Cara X |Cara Y ‘;f;‘/:)“a Descripcion® Sepzi:t):lon (kN) [ (kN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)
4to piso - Departamentos 1 30x85 8.75/11.95 |4@020 (2016 |8@12 |1.01 2e@8 14 G, Q 3188.4|-20.7 |13.0 |7.9 16.1 |90.1 |Cumple
3er piso - Cochera 30x85 6.15/8.45 |4020 (2016 |8@12 |1.01 2e@8 14 G, Q 3445.0|-5.7 19.9 16.9 |3.6 91.3 |Cumple
2do piso - Cochera 30x85 3.10/5.85 [4@20 |- 20012(1.38 2e@8+X4r@8 14 G, Q 3719.3|-22.3 |-18.4 |-7.4 14.0 |96.6 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
30x90 -0.50/2.80 19 G, Q 4203.6(-9.5 -12.3 |-11.0 |12.3 (88.2
Planta baja 4025 |2016 |14@25|3.42 1e@8+X3r@8
Fundacion - - 4025 |2016 |14@25|3.42 1e@8+X3r@8 - G, Q 4203.6(-9.5 -12.3 |-11.0 [12.3 |(88.2 [Cumple
c8 4to piso - Departamentos 1 20x60 8.75/11.55 |4@16 |- 2016 |1.01 1e@6 19 G, QV 163.0 (27.0 |(20.1 11.8 |-15.4 |42.0 |Cumple
3er piso - Cochera 20x60 6.15/8.05 |4016 |- 2016 [1.01 le@6 19 G, QV 329.0 |36.6 |27.5 |28.5 |-36.8 |56.0 |Cumple
2do piso - Cochera 20x60 3.10/5.45 |4016 |- 2016 [1.01 le@6 19 G, QV 329.0 |36.6 |27.5 |28.5 |-36.8 |56.0 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
20x60 -0.50/2.40 19 G, Q 836.3 |-9.8 -21.4 |12.1 |-6.0 |[62.8
Planta baja 4016 |- 2016 |1.01 1e@6
Fundacion - - 4016 |- 2016 [1.01 le@6 - G, Q 846.5 |7.5 13.7 12.1 |-6.0 57.5 |Cumple
(e} 2do piso - Cochera 25x130 3.10/5.85 [4@20 |- 10016|1.01 2e08 19 G,QV 501.8 |-13.9 [41.2 |22.0 |26.3 |20.1 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
. 25x130 -0.50/2.80 19 G, QV 805.2 (-20.2 (-40.3 [22.1 |-17.7 |23.4
Planta baja 4020 |- 10016|1.01 2e08
Fundacion - - 4020 |- 10016|1.01 2e@8 - G,QV 836.8 |38.2 32.8 |22.1 |-17.7 |21.7 |Cumple
C10 2do piso - Cochera 20x50 3.10/5.65 |4@16 |- 2012 [1.03 1e@6 14 G, Q 371.1 |40.1 -7.9 -4.9 |-22.7 |40.2 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
20x50 -0.50/2.60 14 G, Q 738.1 |-34.7 |5.6 -2.8 |-17.7 |71.5
Planta baja 4016 |- 2012 [1.03 1e@6
Fundacion - - 4016 |- 2012 [1.03 1le@6 - G, Q 747.3 |20.1 -3.2 -2.8 -17.7 |68.0 |Cumple
C11 ler piso - Oficina y cochera Cumple
20x50 -0.50/2.60 14 G, Q 7249 |-4.3 5.8 4.2 3.3 61.8
Planta baja 4016 |- 2012 [1.03 1e@6
Fundacion - - 4016 |- 2012 [1.03 1e@6 - G, Q 7249 |-4.3 5.8 4.2 3.3 61.8 |Cumple
C12 4to piso - Departamentos 1 20x60 8.75/11.55 |4016 |- 2016 [1.01 1le@6 19 G, QV 163.4 |17.2 21.8 12.8 |-9.4 42.2 |Cumple
3er piso - Cochera 20x60 6.15/8.05 |4016 |- 2016 [1.01 1le@6 19 G,QV 341.6 |28.4 [28.5 |29.9 |-27.0 |55.2 |Cumple
2do piso - Cochera 20x60 3.10/5.45 |4@16 |- 2016 [1.01 1le@6 19 G,QV 341.6 |28.4 [28.5 |29.9 |-27.0 |55.2 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
20x60 -0.50/2.40 19 G, Q 784.2 |-4.8 -18.8 [10.6 |[-3.2 55.3
Planta baja 4016 |- 2016 [1.01 1le@6
Fundacion - - 4016 |- 2016 [1.01 1le@6 - G, Q 794.4 |4.5 12.0 10.6 |-3.2 52.9 |Cumple
C13 4to piso - Departamentos 1 20x60 8.75/11.55 |4@016 |- 2016 [1.01 le@6 19 G,QV 192.4 |-16.0 [-15.4 |-9.0 |9.6 30.6 |Cumple
3er piso - Cochera 20x60 6.15/8.05 |4016 |- 2016 [1.01 le@6 19 G, QV 401.0 |-18.1 |[-21.8 |-22.6 |19.1 |42.2 |Cumple
2do piso - Cochera 20x60 3.10/5.45 |4@16 |- 2016 [1.01 le@6 19 G,QV 401.0 |-18.1 [-21.8 |-22.6 |19.1 |42.2 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
20x60 -0.50/2.40 19 G,QV 767.7 |8.5 -7.7 -5.7 |-5.8 |51.1
Planta baja 4016 |- 2016 [1.01 le@6
Fundacion - - 4016 |- 2016 [1.01 1le@6 - G, QV 767.7 |8.5 -7.7 -5.7 -5.8 51.1 |Cumple
Ci4 16to piso - Terraza 80x25 45.25/47.55|4016 |6@16 |- 1.01 1e@6+Y1rd6 19 G,QV 43.5 |[-3.0 -68.0 [-48.8 (2.0 52.4 |Cumple
15to piso - Departamentos 3 |80x25 42.25/44.55|4016 |6@16 |- 1.01 1e@6+Y1rd6 19 G, QV 186.6 |5.4 75.9 |-61.9 |4.6 50.5 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |80x25 39.25/41.55(4016 |6016 |- 1.01 1e@6+Y1rd6 19 G,V 195.4 |6.3 69.1 |-55.0 [5.5 30.5 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |80x25 36.25/38.55(4016 |6016 |- 1.01 1e@6+Y1rd6 19 G,QV 482.1 |6.6 86.5 |-70.5 |5.6 30.1 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |80x25 33.25/35.55(4016 |6016 |- 1.01 1e@6+Y1rd6 19 G, Q 985.1 |0.8 -54.3 |-48.5 [-0.7 36.2 |Cumple
11er piso - Departamentos 2 |80x25 30.25/32.55(4016 |6016 |- 1.01 1e@6+Y1rd6 19 G, Q 1215.5/0.6 -53.7 |-47.9 |-0.5 |43.8 |Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |80x25 27.25/29.55|4@16 |6016 |- 1.01 1e@6+Y1rd6 19 G, Q 1450.5|0.5 -53.2 (-47.9 |-0.4 |51.9 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 |80x25 24.25/26.55(4016 |6016 |- 1.01 1e@6+Y1r@6 19 G, Q 1691.8(0.1 -53.2 |-47.7 |-0.1 60.4 |Cumple
8vo piso - Departamentos 1 |80x25 21.25/23.55|4016 |6016 |- 1.01 1e@6+Y1rd6 19 G, Q 1940.6(-0.2 -52.5 |-47.9 |0.2 69.4 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |80x25 18.25/20.55|4016 |6@16 |- 1.01 1e@6+Y1rd6 19 G, Q 2199.6|-0.2 -51.0 |-46.5 |0.1 78.9 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 80x25 15.25/17.55|4@016 (6016 |- 1.01 1e@6+Y1r@d6 19 G, Q 2471.6|0.3 -46.2 |-43.7 |-0.1 [89.1 [Cumple
Sto piso - Departamentos 1 80x25 12.25/14.55|4016 (8016 |- 1.21 2e@6+Y2rd6 14 G, Q 2756.6|-0.9 -51.1 |-45.1 (0.3 97.6 |Cumple
4to piso - Departamentos 1 80x35 8.75/11.95 |4016 (8016 (2016 |1.01 2e06+Y2r@6 19 G, Q 2756.6|-0.9 -51.1 |-45.1 |0.3 96.0 |Cumple
3er piso - Cochera 80x35 6.15/8.45 |4@016 [8016 [2016 |1.01 2e@6+Y2r@d6 19 G, Q 3414.2(-52.2 |[-9.5 -27.4 |28.4 |79.6 |Cumple
2do piso - Cochera 80x35 3.10/5.85 |4016 |8@16 (2016 |1.01 2e06+Y2r@6 8 G,V 696.7 |-0.2 -69.1 [-316.2|71.2 |99.6 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
X 80x35 -0.50/2.70 19 G,QV 3705.9/36.8 110.5 |57.6 |-29.5 |91.9
Planta baja 4016 |8Q16 (2@16 |1.01 2e06+Y2rg6
Fundacién - - 4016 |8@16 (2016 |1.01 2e06+Y2r@6 - G, QV 3705.9/36.8 110.5 |57.6 |[-29.5 |91.9 |[Cumple
Ci15 4to piso - Departamentos 1 20x60 8.75/11.55 |4016 |- 2016 [1.01 1le@6 19 G,QV 194.0 |-25.3 (24.9 14.8 |14.0 |50.5 |Cumple
3er piso - Cochera 20x60 6.15/7.95 |4016 |- 2016 [1.01 le@6 19 G,QV 395.0 |30.3 |-33.7 |36.5 |33.5 |64.1 |Cumple
2do piso - Cochera 20x60 3.10/5.45 |4@016 |- 2016 [1.01 le@6 19 G,QV 393.0 (33.2 |31.7 |36.1 |-35.3 |62.3 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
20x60 -0.50/2.40 19 G, Q 828.2 |1.5 6.6 5.9 -0.5 55.4
Planta baja 4016 |- 2016 [1.01 1le@6
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Columna Planta Dimensiones| Tramo Barras a 3 J Estribos | NerEE N Mxx Myy Qx Qy Az)ﬂr:)v.
(cm) (m) Esquina|Cara X |Cara Y ‘;f;‘/:)“a Descripcion® Sepzi:t):lon (kN) [ (kN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)
Fundacion - - 4016 |- 2016 [1.01 le@6 - G, Q 828.2 |1.5 6.6 5.9 -0.5 55.4 |Cumple
C16 4to piso - Departamentos 1 60x80 8.75/11.05 |4@20 [10012|12@16|1.00 4e@8 14 G, Q 4685.3/476.2 (-88.9 |85.4 |393.6 |71.9 |Cumple
3er piso - Cochera 60x80 6.15/8.45 |4020 [10012|12016|1.00 4e@8 14 G, Q 4717.8(-429.0 (107.4 |85.4 |393.6 |70.7 |Cumple
2do piso - Cochera 60x80 3.10/5.85 (4020 |10012|12016(1.00 4e@8 14 G, Q 5193.6(-82.7 |42.2 30.6 [73.2 |70.7 [Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
60x80 -0.50/2.80 14 G, Q 5482.2|-15.4 |19.7 16.5 |15.7 |74.6
Planta baja 4020 [10012(12016(1.00 4e@8
Fundacién - - 4020 10012 (12016|1.00 4e08 - G, Q 5482.2|-15.4 |19.7 16.5 |15.7 |74.6 |Cumple
C17 4to piso - Departamentos 1 60x80 8.75/11.05 |4020 [10012(12@16|1.00 4e@8 14 G,QV 3332.1|442.2 |-314.7 |293.5 |354.0 |70.9 |Cumple
3er piso - Cochera 60x80 6.15/8.45 4020 |10012(12016|1.00 4e@8 14 G,QV 3364.6(-372.1 |360.3 |293.5 |354.0 |70.5 |Cumple
2do piso - Cochera 60x80 3.10/5.85 [4@20 |10012(12016|1.00 4e@8 14 G, Q 4050.6(-45.0 (-18.7 |-9.1 |49.0 |55.1 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
60x80 -0.50/2.80 14 G, Q 4363.1(-0.4 -4.2 -4.4 (3.3 59.4
Planta baja 4020 [10012(12016|1.00 4e@8
Fundacion - - 4020 10012 |12316|1.00 4e@8 - G, Q 4363.1(-0.4 -4.2 -4.4 3.3 59.4 |Cumple
Cc18 4to piso - Departamentos 1 60x35 8.75/11.05 |4@20 |4@12 |2@¢16 |1.01 2e@8 14 G,QV 1559.5|-54.0 |77.4 50.6 [43.8 |56.6 |Cumple
3er piso - Cochera 60x35 6.15/8.45 |4020 (4012 (2016 |1.01 2e08 14 G, Q 1839.8(-10.7 [13.8 |[9.3 5.2 57.2 |Cumple
2do piso - Cochera 60x35 3.10/5.85 4020 |4012 (2016 [1.01 2e0d8 14 G, Q 2078.1(-21.7 (9.2 6.7 15.4 |64.7 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
60x35 -0.50/2.80 14 G, Q 2328.6|-7.4 5.6 4.7 6.7 74.4
Planta baja 4020 |4@12 (2016 |1.01 2e@8
Fundacion - - 4020 |4@12 (2016 |1.01 2e08 - G, Q 2328.6|-7.4 5.6 4.7 6.7 74.4 |Cumple
C19 4to piso - Departamentos 1 20x60 8.75/11.55 |4016 |- 2016 [1.01 le@6 19 G,QV 168.9 |-18.8 |(21.1 12.5 |10.1 |40.8 |Cumple
3er piso - Cochera 20x60 6.15/7.95 4016 |- 2016 |1.01 1e@6 19 G,V 144.4 |-47.5 |6.7 -8.3 -52.2 |74.8 |Cumple
2do piso - Cochera 20x60 3.10/5.45 |4016 |- 2016 [1.01 1le@6 19 G,QV 348.5 |-21.3 |30.9 33.7 |23.8 |56.5 |[Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
20x60 -0.50/2.40 19 G, Q 704.5 |5.9 5.9 5.2 -4.5 |45.8
Planta baja 4016 |- 2016 |1.01 1e@6
Fundacion - - 4016 |- 2016 [1.01 1le@6 - G, Q 704.5 |5.9 5.9 5.2 -4.5 |45.8 |Cumple
Cc20 16to piso - Terraza 20x90 45.25/47.55|4012 |- 12¢12(1.01 2e06+X2rd6 14 G, QV 209.6 |-61.1 |-42.4 |-31.1 |44.7 |58.8 |Cumple
15to piso - Departamentos 3 |20x90 42.25/44.55|4012 |- 12¢12(1.01 2e06+X2rd6 14 G,QV 209.6 |-61.1 |-42.4 |-31.1 |44.7 |58.8 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |20x90 39.25/41.55(4@12 |- 12¢12(1.01 2e06+X2rd6 14 G,QV 491.1 |59.6 (42.0 |-36.0 |50.2 |54.1 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |20x90 36.25/38.55(4@12 |- 12¢12/1.01 2e06+X2rd6 14 G, QV 640.1 |60.8 |43.5 |-37.8 |51.1 |58.0 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |20x90 33.25/35.55(4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G, QV 797.1 |61.4 |47.3 |-40.7 |51.9 |64.9 |Cumple
11er piso - Departamentos 2 |20x90 30.25/32.55(4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G,QV 955.9 [63.7 |48.1 -41.5 |53.9 |69.0 |Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |20x90 27.25/29.55|4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G,QV 1116.6|65.0 [49.5 |[-42.8 |54.9 |74.1 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 |20x90 24.25/26.55(4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G,QV 1279.8(65.8 50.1 -43.0 |56.5 |78.7 |Cumple
8vo piso - Departamentos 1 |20x90 21.25/23.55(4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G,QV 1455.2|-66.1 |-48.3 |[-42.1 |58.7 |81.6 |[Cumple
7mo piso - Departamentos 1  |20x90 18.25/20.55|4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G, QV 1610.1|{66.2 [49.2 |[-42.7 |55.7 |87.0 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 20x90 15.25/17.55|4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2r@6 14 G,QV 1793.6(-73.0 |-48.9 |-42.5 |59.3 |[93.3 |[Cumple
5to piso - Departamentos 1 20x90 12.25/14.55|4@12 |- 12¢12|1.01 2e@6+X2rd6 14 G, QV 1980.7|-3.2 -51.2 |-43.3 [23.1 |97.4 |[Cumple
4to piso - Departamentos 1 20x90 8.75/11.55 |4016 |- 16016|2.23 2e06+X4r@6 19 G, Q 2063.8|-74.3 [25.5 |-16.7 |-46.1 |99.5 |Cumple
3er piso - Cochera 20x90 6.15/8.05 4016 |- 16016|2.23 2e@6+X4rd6 19 G, Q 2078.7|54.7 -21.3 |-16.7 |-46.1 [99.1 [Cumple
2do piso - Cochera 20x90 3.10/5.45 4012 |- 16012|1.26 2e@6+X4r06 14 G, Q 2218.1(18.2 -20.5 |-19.1 [-18.0 [99.8 [Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
25x90 -0.50/2.40 14 G, Q 2218.1|18.2 |-20.5 |-19.1 |-18.0 |99.8
Planta baja 4@12 |- 16012|1.01 2e06+X4rd6
Fundacién - - 4012 |2@12 |14@12|1.01 2e06+X2rd6 - G, Q 2366.0|4.6 -8.2 -7.4 |-4.7 |78.2 |Cumple
c21 4to piso - Departamentos 1 | 20x60 8.75/11.55 |4@16 |- 2016 [1.01 |1le@6 19 G, QV [132.0 [-18.6 [19.8 [11.9 [10.0 [39.8 |Cumple
3er piso - Cochera 20x60 6.15/8.05 |4016 |- 2016 [1.01 |1e@6 19 G,QV [159.5 [-58.2 [2.0 |-2.8 [-61.1 |94.3 |Cumple
2do piso - Cochera 20x60 3.10/5.45 |4016 |- 2016 [1.01 |1e@6 19 G,V 134.8 [46.9 |[-1.3 |-0.7 |-38.4 |61.0 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
20x60 -0.50/2.40 19 G, QV 410.5 |-23.2 |17.3 13.9 |18.9 |38.1
Planta baja 4016 |- 2016 [1.01 le@6
Fundacién - - 4016 |- 2016 |1.01 1e@6 - G, QV 540.7 |-20.7 |10.8 |7.9 11.6 |36.3 |Cumple
Cc22 4to piso - Departamentos 1 20x90 8.75/11.55 |4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G,QV 451.2 |-48.4 |-29.6 |-18.0 |28.3 |41.1 |Cumple
3er piso - Cochera 20x90 6.15/8.05 |4012 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G,QV 825.0 |-43.6 |-36.8 |-37.2 |48.4 |49.4 |Cumple
2do piso - Cochera 20x90 3.10/5.45 |4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G,QV 1094.3|-48.7 |-27.8 |[-22.2 (38.9 |50.7 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
20x90 -0.50/2.40 14 G, Q 1312.6(-1.9 -10.1 |-9.0 1.7 59.2
Planta baja 4012 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6
Fundacién - - 4012 |- 12¢12|1.01 2e06+X2rd6 - G, Q 1312.6|-1.9 -10.1 |-9.0 1.7 59.2 |Cumple
Cc23 4to piso - Departamentos 1 60x80 8.75/11.05 |4@20 [10012|12016|1.00 4e@8 14 G, Q 2179.1|-572.9 |-62.9 |66.8 |-459.6|72.1 |Cumple
3er piso - Cochera 60x80 6.15/8.45 |4020 [10012|12016(1.00 |4e@8 14 G,Q,V |1729.2|392.2 |219.6 [149.9 |-373.2|52.7 |Cumple
2do piso - Cochera 60x80 3.10/5.85 |4@20 |10012|12016(1.00 |4e@8 14 G,Q 2948.5/67.1 |47.6 |34.5 |-59.7 |40.1 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera 60x80 -0.50/2.80 14 G, Q 3288.4|11.8 |21.2 19.1 |-8.8 |44.7 |Cumple
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Columna Planta Dimensiones| Tramo Barras a 3 J Estribos | NerEE N Mxx Myy Qx Qy Az)ﬂr:)v.
(cm) (m) Esquina|Cara X |Cara Y ‘;f;‘/:)“a Descripcion® Sepzi:t):lon (kN) [ (kN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)
Planta baja 4020 |(10012|12016(1.00 4e@8
Fundacién - - 4020 [10012(12016|1.00 4e@8 - G, Q 3288.4|11.8 |21.2 19.1 |-8.8 |44.7 |Cumple
Cc24 4to piso - Departamentos 1 60x80 8.75/11.05 |4@20 [10012|12@16|1.00 4e@8 14 G, Q 2343.9|-574.8 |7.9 -10.4 |-458.9/69.9 |Cumple
3er piso - Cochera 60x80 6.15/8.45 |4@20 |10012|12016|1.00 4e@8 14 G, QV 1866.1|428.4 |-177.3 [-117.7|-401.1|53.0 |Cumple
2do piso - Cochera 60x80 3.10/5.85 [4@20 |10012|12@16(1.00 4e08 14 G, Q 3051.0(62.2 |-42.1 |-28.1 |-55.8 |41.5 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
60x80 -0.50/2.80 14 G, Q 3366.0/10.9 |-9.9 -8.2 |-7.0 |45.8
Planta baja 4020 |(10012|12016(1.00 4e@8
Fundacion - - 4020 [10012(12016|1.00 4e@8 - G, Q 3366.0/10.9 |-9.9 -8.2 |-7.0 |45.8 |Cumple
C25 4to piso - Departamentos 1 60x80 8.75/11.05 |4@20 [10012|12@16|1.00 4e@8 14 G, QV 1592.4|-429.6 |-47.2 [63.7 |-348.1|59.7 |Cumple
3er piso - Cochera 60x80 6.15/8.45 |4020 [10012|12016|1.00 4e@8 14 G, QV 1624.9|371.1 [99.3 |[63.7 |[-348.1|41.8 |[Cumple
2do piso - Cochera 60x80 3.10/5.85 (4020 |10012|12016(1.00 4e@8 14 G, Q 2517.7|56.3 |22.6 17.8 |-46.4 |34.3 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
. 60x80 -0.50/2.80 14 G, Q 2865.3/14.0 11.9 10.9 |-7.7 39.0
Planta baja 4020 [10012(12016|1.00 4e@8
Fundacion - - 4020 [10012(12016|1.00 4e@8 - G, Q 2865.3/14.0 11.9 109 |-7.7 39.0 |Cumple
C26 4to piso - Departamentos 1 20x60 8.75/11.55 |4016 |- 2016 [1.01 1ed6 19 G,QV 101.0 |-26.0 [18.9 11.1 |14.1 |40.7 |Cumple
3er piso - Cochera 20x60 6.15/8.05 |4016 |- 2016 [1.01 1ed6 8 G,QV 209.4 |-32.9 |24.6 |25.3 |34.3 |49.5 |Cumple
2do piso - Cochera 20x60 3.10/5.45 |4@16 |- 2016 [1.01 1e@6 19 G,V 110.2 |48.1 -4.2 -3.1 |-39.6 |67.3 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
X 20x60 -0.50/2.40 19 G, QV 308.8 |-33.6 |15.9 12.6 |27.5 |37.6
Planta baja 4016 |- 2016 [1.01 1e@6
Fundacion - - 4016 |- 2016 [1.01 1le@6 - G, QV 405.7 |-25.0 |10.7 7.6 15.6 |31.0 |Cumple
c27 16to piso - Terraza 20x100 45.25/47.55|4016 |- 6016 [1.01 2e06 19 G,QV 134.5 [82.6 5.4 3.6 -66.3 |58.8 |Cumple
15to piso - Departamentos 3 |20x100 42.25/44.55|4016 |- 6016 [1.01 2e06 19 G,QV 315.6 |-9.2 49.9 [-42.9 |-13.8 |54.9 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |20x100 39.25/41.55|4@16 |- 6016 [1.01 2e06 19 G,QV 329.2 |22.5 |-48.7 |-42.9 |-13.8 |53.5 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |20x100 36.25/38.55(4@016 |- 6016 [1.01 2e06 19 G,QV 699.6 |22.2 |-55.1 |-48.2 |-17.2 |59.8 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |20x100 33.25/35.55|4@16 |- 6016 [1.01 2e06 19 G,QV 872.9 |-14.8 [59.5 |-51.5 |-15.1 |66.9 |Cumple
11ler piso - Departamentos 2 |20x100 30.25/32.55|4@16 |- 6016 [1.01 2e06 19 G,QV 1075.5/17.5 |-62.9 |-54.9 |-13.0 |74.6 |Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |20x100 27.25/29.55|4@16 |- 6016 [1.01 2e06 19 G,QV 1266.6/14.8 |-66.5 |-58.1 |-11.0 (82.4 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 |20x100 24.25/26.55|4@016 |- 6016 [1.01 2e06 19 G,QV 1459.5/13.8 |-69.9 |-60.9 [-9.9 [90.4 [Cumple
8vo piso - Departamentos 1 20x100 21.25/23.55(4@12 |- 14012|1.02 2e06+X2r@6 14 G, QV 1656.4|14.1 -72.5 |-63.2 |-10.6 |97.0 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |20x100 18.25/20.55|4@16 |- 18012|1.42 2e06+X3rd6 14 G,QV 1854.2|5.3 -74.2 |-64.5 |-6.3 |96.6 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 20x100 15.25/17.55|4@16 |- 16016|2.01 2e06+X4r@6 19 G,QV 2052.6|32.8 |-74.5 |-64.7 |-18.7 |96.7 |Cumple
5to piso - Departamentos 1 20x100 12.25/14.55|4@16 |- 20020(3.54 2e@8+X4r@8 19 G,QV 2249.2|-101.4 |-75.3 |-64.5 |38.0 |92.5 |Cumple
4to piso - Departamentos 1 20x100 8.75/11.55 |4016 |- 20020(3.54 2e@8+X4r@8 19 G,QV 2249.2|-101.4 |-75.3 |-64.5 |38.0 |92.5 |Cumple
3er piso - Cochera 20x100 6.15/8.05 |4016 |- 20020(3.54 2e@8+X4r@8 14 G, Q 2255.7|-60.8 |-13.2 |-11.9 |67.6 |83.2 |Cumple
2do piso - Cochera 20x100 3.10/5.45 |4016 |- 6016 [1.01 2e06 19 G, Q 1954.8|5.3 -13.2 |-10.6 |-0.7 |77.0 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
20x100 -0.50/2.40 19 G, Q 1928.2|4.8 -5.2 -4.6 -5.0 72.6
Planta baja 4016 |- 20016(2.41 2e06+X4rd6
Fundacion - - 4016 |- 20016|2.41 2e06+X4r@6 - G, Q 1928.2(4.8 -5.2 -4.6 -5.0 72.6 |Cumple
c28 16to piso - Terraza 30x140 45.25/47.55|4@25 (2020 (8016 |1.00 |2e@8 19 G,Q,V [331.9 |144.9 |98.0 |66.7 |-130.3|44.6 |Cumple
15to piso - Departamentos 3 |30x140 42.25/44.55|4025 |2@20 (8016 |1.00 2e@8 19 G,QV 614.3 |-6.2 -126.5(108.2 [-27.2 |53.8 [Cumple
14to piso - Departamentos 3 |30x140 39.25/41.55(4@25 |2020 (8@16 |1.00 2e@8 19 G,QV 911.6 |-71.1 |-134.8 |115.8 |-62.7 |53.6 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |30x140 36.25/38.55(4@25 |2020 (8@16 |1.00 2e@8 19 G,V 790.0 |-46.3 |-128.1|110.1 |-44.2 |52.7 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |30x140 33.25/35.55(4@25 |2020 (8@16 |1.00 2e@8 19 G,V 963.3 |-48.4 |(-142.3|122.4 |-45.8 |55.9 |Cumple
11er piso - Departamentos 2 |30x140 30.25/32.55(4@25 |2020 (8@16 |1.00 2e@8 19 G,V 1123.5|-48.4 |-154.4 (133.1 |-46.0 |56.1 |Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |30x140 27.25/29.55(4@25 |2020 (8@16 |1.00 2e@8 19 G,QV 2005.7|72.3 183.0 |160.0 |-58.2 |60.4 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 |30x140 24.25/26.55(4@25 |2020 (8@16 |1.00 2e@8 19 G,QV 2212.8|-61.2 |-193.0 |{167.0 |-57.0 |64.1 |Cumple
8vo piso - Departamentos 1 |30x140 21.25/23.55(4@25 |2020 (8@16 |1.00 2e@8 19 G,QV 2460.6|67.9 196.5 |170.8 |-54.7 |66.8 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |30x140 18.25/20.55|4@25 |2@20 (816 |1.00 2e08 19 G,QV 2671.5/59.6 |200.0 |{173.3 |-51.4 |69.0 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 30x140 15.25/17.55|4@25 |2@20 (8316 |1.00 2e@8 19 G,QV 2875.8|81.6 198.5 |170.8 |-59.3 |71.0 |Cumple
5to piso - Departamentos 1 30x140 12.25/14.55|4@25 |2@20 |8@16 |1.00 2e08 19 G, Q 4523.5(-122.8 (47.8 |41.5 |29.9 |72.7 |Cumple
4to piso - Departamentos 1 30x140 8.75/11.55 |4@25 |2020 [8@16 |1.00 2e@8 19 G, Q 4451.0(200.9 (-24.4 |14.0 |106.4 |74.2 |Cumple
3er piso - Cochera 30x140 6.15/8.45 |4@25 |2020 (8016 |1.00 2e@8 19 G, Q 4485.6(-97.0 (14.8 14.0 |106.4 |73.7 |Cumple
2do piso - Cochera 30x140 3.10/5.85 [4@25 |2020 (8816 |1.00 2e@8 19 G, Q 4643.1/-40.0 |5.9 3.8 37.2 |75.9 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
30x140 -0.50/2.80 19 G, Q 4777.8|-6.7 3.9 3.5 12.7 |81.2
Planta baja 4@25 |2@20 (8016 |1.00 2e08
Fundacién - - 4@25 |2@20 (8016 |1.00 2e08 - G, Q 4777.8|-6.7 3.9 3.5 12.7 |81.2 |Cumple
c29 16to piso - Terraza 30x140 45.25/47.55|4@25 |2@20 (80316 |1.00 2e@8 19 G, Q 412.2 |-215.8|15.0 |-13.9 |-176.8|38.3 [Cumple
15to piso - Departamentos 3 |30x140 42.25/44.55|4@25 |2020 |8@16 |1.00 2e@8 19 G,V 423.5 |-22.4 |79.6 |-67.5 |-25.7 |33.5 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |30x140 39.25/41.55(4@25 |2020 (8316 |1.00 2e@8 19 G,V 630.1 |-67.7 [90.2 |-77.0 |-49.9 |35.4 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |30x140 36.25/38.55(4@25 [2@20 |8@16 [1.00 2e@8 19 G, QV 1250.2|-82.1 [107.6 [-91.3 [-66.3 |35.9 [Cumple
12do piso - Departamentos 2 |30x140 33.25/35.55(4@25 [2@20 |8@16 |1.00 2e@8 19 G, QV 1526.3|-91.1 [118.8 [-101.8(-71.7 |40.5 |[Cumple
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Geometria Armaduras Esfuerzos pésimos Estado
Columna Planta Dimensiones| Tramo Barras a 3 J Estribos | NerEE N Mxx Myy Qx Qy Az)ﬂr:)v.
(cm) (m) Esquina|Cara X |Cara Y Léf/:)t'a Descripcion® Sepzi:t):lon (kN) [ (kN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)
11er piso - Departamentos 2 |30x140 30.25/32.55(4@25 |2020 (8@16 |1.00 2e@8 19 G, QV 1790.1{-90.9 [134.0 (-115.0(-72.1 |46.2 |Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |30x140 27.25/29.55(4@25 |2020 (8@16 |1.00 2e@8 19 G, QV 2040.6(-92.0 |147.4 |-126.9|-73.5 |51.3 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 |30x140 24.25/26.55(4@25 |2020 (8@16 |1.00 2e@8 19 G,QV 2278.0(-92.1 |159.5 |-137.9|-73.8 |56.2 |Cumple
8vo piso - Departamentos 1 |30x140 21.25/23.55(4@25 |2020 (8@16 |1.00 2e@8 19 G,QV 2510.1(-89.3 |170.0 |-147.3|-73.4 |60.8 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |30x140 18.25/20.55|4@25 |2@20 (8316 |1.00 2e@8 19 G,QV 2759.6|76.0 |-176.4|-153.4|-71.7 |64.5 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 30x140 15.25/17.55|4@25 |2@20 (8316 |1.00 2e@8 19 G,QV 3901.1|56.0 135.9 |116.6 |-37.6 |68.7 |Cumple
5to piso - Departamentos 1 30x140 12.25/14.55|4@25 |2@20 (8316 |1.00 2e@8 19 G,QV 4285.2|-148.8 (136.7 |111.8 |38.5 |74.6 |Cumple
4to piso - Departamentos 1 30x140 8.75/11.55 |4@25 |2020 (8016 |1.00 2e@8 19 G,QV 4285.2|-148.8 (136.7 |111.8 |38.5 |74.6 |Cumple
3er piso - Cochera 30x140 6.15/8.45 4025 |2020 (8016 |1.00 2e@8 19 G, Q 4526.1|-89.7 |(-23.7 |-21.2 |60.6 |72.5 |Cumple
2do piso - Cochera 30x140 3.10/5.85 [4@25 |2@20 |8@16 [1.00 2e@8 19 G, Q 4680.6(-77.5 |-26.8 |-18.7 |65.8 |76.7 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
30x140 -0.50/2.80 19 G, Q 4879.6(-15.4 |[-8.0 -6.6 |25.3 |83.5
Planta baja 4025 (2020 |8@16 [1.00 2e@8
Fundacion - - 4@25 |2020 (8016 |1.00 2e@8 - G, Q 4879.6(-15.4 |[-8.0 -6.6 |25.3 |83.5 |Cumple
C30 16to piso - Terraza 25x80 45.25/47.55|4016 |- 6016 [1.01 1e@6+X1rd6 19 G, Q 191.5 |104.2 |36.8 |25.7 |-82.7 (84.1 |Cumple
15to piso - Departamentos 3 |25x80 42.25/44.55|4016 |- 6016 [1.01 1e@6+X1r@6 19 G,QV 340.8 |-27.1 |-66.0 |56.6 |-29.0 |56.3 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |25x80 39.25/41.55|4@16 |- 6016 [1.01 1e@6+X1r@6 19 G,QV 542.8 |-38.7 |-68.1 |58.9 |-35.5 |55.7 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |25x80 36.25/38.55(4016 |- 6016 [1.01 1e@6+X1rd6 19 G, QV 745.4 |-31.3 |[-71.7 |61.1 |-30.2 |58.0 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |25x80 33.25/35.55(4@16 |- 6016 [1.01 1e@6+X1r@6 19 G,QV 952.8 [35.2 |70.5 |61.6 |[-27.9 |61.1 [Cumple
1ler piso - Departamentos 2 |25x80 30.25/32.55|4@16 |- 6016 [1.01 1e@6+X1r@6 19 G, QV 1147.0|31.4 74.9 65.5 |-24.7 |66.6 |Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |25x80 27.25/29.55|4@16 |- 6016 [1.01 1e@6+X1r@6 19 G, QV 1341.7(27.8 78.2 68.4 |-21.7 |71.7 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 | 25x80 24.25/26.55|4@016 |- 6016 |1.01 1e@6+X1r@d6 19 G, QV 1536.5(24.1 (81.9 (71.2 |-18.9 |78.1 |Cumple
8vo piso - Departamentos 1 | 25x80 21.25/23.55|4@16 |- 6016 [1.01 1e@6+X1rd6 19 G, QV 1732.1|21.7 |(84.4 |73.4 |-17.1 |84.2 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |25x80 18.25/20.55|4@16 |- 6016 [1.01 1e@6+X1rd6 19 G, QV 1926.4|14.3 [85.0 (73.7 |-13.2 |88.7 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 25x80 15.25/17.55|4@16 |- 6016 [1.01 1e@6+X1rd6 19 G,QV 2119.4|28.3 |83.7 |72.3 |-20.0 |93.4 |Cumple
5to piso - Departamentos 1 25x80 12.25/14.55|4@16 |- 16@12(1.31 2e06+X2rd6 14 G, QV 2305.9(-57.2 |83.4 |70.2 |16.9 |95.3 |Cumple
4to piso - Departamentos 1 25x80 8.75/11.55 |4@016 |- 16@12(1.31 2e06+X2rd6 14 G, QV 2305.9(-57.2 |83.4 |70.2 |16.9 |95.3 |Cumple
3er piso - Cochera 25x80 6.15/8.45 |4016 |- 6016 [1.01 1e@6+X1rd6 19 G, Q 2343.8|-48.4 |16.2 10.2 |47.2 |89.0 |Cumple
2do piso - Cochera 25x80 3.10/5.85 |4@16 |- 6016 [1.01 1e@6+X1rd6 19 G, Q 2523.4|-16.5 |6.6 7.2 15.2 |95.2 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
X 30x80 -0.50/2.80 19 G, Q 2523.4|-16.5 |6.6 7.2 15.2 |94.7
Planta baja 4016 |4016 (4016 |1.01 2e06+Y2r@6
Fundacion - - 4016 |4016 (4016 |1.01 2e06+Y2r@6 - G, Q 2669.5|-2.8 -0.3 -0.1 |49 79.7 |Cumple
C31 4to piso - Departamentos 1 20x60 8.75/11.55 |4@016 |- 2016 [1.01 le@6 19 G,QV 82.1 -22.0 [19.4 11.7 |11.4 |42.3 |Cumple
3er piso - Cochera 20x60 6.15/8.05 |4016 |- 2016 |1.01 le@6 19 G,V 100.0 |-44.7 (9.7 -11.1 |-47.4 |79.6 |Cumple
2do piso - Cochera 20x60 3.10/5.45 |4016 |- 2016 [1.01 1le@6 19 G,V 136.9 [43.4 |[-5.8 -4.5 |-35.2 |52.9 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
X 20x60 -0.50/2.40 19 G,QV 226.0 |-25.8 |13.6 10.7 |21.2 |30.5
Planta baja 4016 |- 2016 [1.01 le@6
Fundacién - - 4016 |- 2016 [1.01 le@6 - G,QV 268.5 |-21.7 |10.1 6.8 12.6 |25.1 |Cumple
C32 16to piso - Terraza 20x50 45.25/47.95|4016 |- 2012 |1.03 1le@6 14 G, Q 111.2 |50.7 -4.3 -2.6 -31.2 |64.2 |Cumple
15to piso - Departamentos 3 |20x50 42.25/44.95|4016 |- 2012 [1.03 1le@6 14 G,QV 100.0 |-56.6 |4.6 -3.4 |-41.4 |85.2 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |20x50 39.25/41.95|4@16 |- 2012 |1.03 1le@6 14 G, QV 145.2 |-54.1 |4.3 -3.2 -40.2 |80.1 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |20x50 36.25/38.95 (4016 |- 2012 [1.03 1e@6 14 G,QV 190.4 |-54.4 |4.4 -3.3 -40.0 |75.8 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |20x50 33.25/35.95|4@16 |- 2012 [1.03 1le@6 14 G,V 199.4 [-49.1 |4.4 -3.2 |-36.3 |62.8 |Cumple
11er piso - Departamentos 2 |20x50 30.25/32.95|4@16 |- 2012 |1.03 1le@6 14 G,QV 282.1 |45.1 -18.5 |[-13.7 |-33.5 |60.3 |Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |20x50 27.25/29.95|4@16 |- 2012 |1.03 1e@6 14 G, QV 314.6 [-44.0 (19.5 -14.5 |-32.4 |62.1 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 |20x50 24.25/26.95|4@16 |- 2012 [1.03 1le@6 14 G,QV 360.6 |43.8 |[-20.6 |-15.2 |-32.2 |65.2 |Cumple
8vo piso - Departamentos 1 | 20x50 21.25/23.95|4@16 |- 2012 [1.03 le@6 14 G,QV 411.2 |-43.7 |21.3 |-15.8 |-32.1 |67.9 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |20x50 18.25/20.95|4@16 |- 2012 [1.03 le@6 14 G,QV 470.7 |-41.5 |21.5 |-15.9 |-30.5 |69.2 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 20x50 15.25/17.95|4@16 |- 2012 [1.03 le@6 14 G,QV 535.9 |-39.2 |21.1 -15.6 |-28.6 |69.2 |Cumple
5to piso - Departamentos 1 20x50 12.25/14.95|4@16 |- 2012 [1.03 le@6 14 G, Q 822.9 [46.0 [-4.2 -3.2 |-33.6 |78.1 |Cumple
4to piso - Departamentos 1 20x50 8.75/11.95 |4016 |- 10012|1.94 1e@6+X2rd6 14 G, Q 943.2 [36.3 [-2.7 -1.9 |-23.3 |96.8 |Cumple
3er piso - Cochera 20x50 6.15/8.45 |4016 |- 10012|1.94 1e@6+X2rd6 14 G, Q 943.2 [36.3 [-2.7 -1.9 |-23.3 |96.8 |Cumple
2do piso - Cochera 20x50 3.10/5.65 |4@16 |- 8012 [1.71 1e@6+X2rd6 14 G, Q 1063.7(-3.2 7.9 4.5 -9.3 |76.6 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera - - 4016 |- 8012 [1.71 1e@6+X2rd6 - G,QV 815.7 |-14.4 |26.9 19.7 |14.6 |76.2 |Cumple
C33 16to piso - Terraza 20x50 45.25/47.95|4016 |- 2012 [1.03 le@6 14 G, Q 88.7 [63.8 |[-1.1 -0.4 |-38.9 |81.4 |Cumple
15to piso - Departamentos 3 |20x50 42.25/44.95|4016 |- 212 |1.03 1le@6 14 G, QV 72.3 |-70.9 |2.1 -1.6 |-51.9 |67.6 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |20x50 39.25/41.95 (4016 |- 2012 [1.03 1e@6 14 G, QV 80.2 69.3 -2.1 -1.6 |-51.9 |63.9 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |20x50 36.25/38.95(4@016 |- 212 |1.03 1le@6 14 G, Q 171.8 |-68.3 (1.7 -1.0 |-49.4 |99.4 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |20x50 33.25/35.95(4@016 |- 212 |1.03 1le@6 14 G, QV 175.8 |-60.0 |0.5 -0.4 |-44.5 |87.7 |Cumple
11er piso - Departamentos 2 |20x50 30.25/32.95(4@16 |- 2012 [1.03 1e@6 14 G, QV 231.1 [-60.4 (0.6 -0.5 -44.6 |80.8 |Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |20x50 27.25/29.95|4@16 |- 2012 [1.03 le@6 14 G,V 184.0 [-43.2 |0.5 -0.4 |-31.8 |51.7 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 | 20x50 24.25/26.95|4016 |- 2012 [1.03 le@6 14 G, Q 440.1 [62.2 |[-1.3 -0.8 |-45.0 |57.0 |Cumple
8vo piso - Departamentos 1 | 20x50 21.25/23.95|4@16 |- 2012 [1.03 le@6 14 G,QV 383.2 |-60.6 |11.8 |-8.7 |-44.6 |58.6 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |20x50 18.25/20.95|4@16 |- 2012 [1.03 1le@6 14 G,QV 391.2 |59.9 |-11.7 |-8.7 |-44.6 |58.1 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 20x50 15.25/17.95|4@16 |- 2012 |1.03 1le@6 14 G,QV 381.6 |58.5 |-11.9 |-8.8 |-43.4 |57.4 |Cumple
5to piso - Departamentos 1 20x50 12.25/14.95|4016 |- 2012 [1.03 1le@6 14 G,QV 3229 |62.9 |-11.7 |-8.5 |-45.0 |58.8 |Cumple
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4to piso - Departamentos 1 20x50 8.75/11.95 |4016 |- 2012 [1.03 le@6 14 G, QV 3229 |62.9 |-11.7 |-8.5 |-45.0 |58.8 |Cumple
3er piso - Cochera 20x50 6.15/8.45 |4016 |- 2012 [1.03 le@6 14 G,V 121.7 [30.5 |-1.4 -1.1 |-25.2 |43.3 |Cumple
2do piso - Cochera - - 4016 |- 2012 [1.03 le@6 - G,QV 215.6 |37.4 |-12.5 |-9.7 |-32.4 |43.0 |Cumple
C34 16to piso - Terraza 20x90 45.25/47.75|4012 |- 12012|1.01 2e@6+X2r06 14 G, QV 339.7 |-22.7 |22.1 14.7 |23.9 |27.5 |Cumple
15to piso - Departamentos 3 |20x90 42.25/44.95|4@12 |- 12012|1.01 2e@6+X2r06 14 G, QV 490.6 [-6.9 -22.1 |16.4 |-2.4 (28.4 |[Cumple
14to piso - Departamentos 3 |20x90 39.25/41.95(4@12 |- 12012|1.01 2e@6+X2r06 14 G, Q 839.8 |-20.3 |10.7 (8.0 16.3 |34.9 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |20x90 36.25/38.95(4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G, Q 1032.3|-19.5 [13.6 (9.4 14.4 |43.8 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |20x90 33.25/35.95(4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G, Q 1220.5(-20.8 [15.4 11.4 |15.6 |53.0 |Cumple
11er piso - Departamentos 2 |20x90 30.25/32.95(4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G, Q 1411.6|-22.0 [15.3 11.2 |16.4 |63.2 |Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |20x90 27.25/29.95(4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G, Q 1606.2(-24.0 [15.4 11.3 |17.8 |74.7 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 |20x90 24.25/26.95(4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G, Q 1804.9(-24.2 (13.7 10.4 |18.4 |87.3 |Cumple
8vo piso - Departamentos 1 |20x90 21.25/23.95|4@16 |- 12012|1.20 2e06+X2rd6 14 G, Q 1989.8(-27.3 [12.7 |[9.3 19.8 |98.6 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |20x90 18.25/20.95|4@16 |- 18016|2.46 2e@6+X3rd6 19 G, Q 2180.0(-19.8 |11.4 |8.6 17.0 |96.3 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 25x90 15.25/17.95|4016 |2016 |16@16|1.97 2e06+X4rd6 19 G, Q 2180.0(-19.8 |11.4 |8.6 17.0 |98.1 |Cumple
5to piso - Departamentos 1 25x90 12.25/14.95|4@12 |2@12 |14@12|1.01 2e06+X2rd6 14 G, QV 2084.5|91.6 |84.0 54.0 |-33.5 [90.1 [Cumple
4to piso - Departamentos 1 - - 4012 |2@12 |14@12|1.01 2e@6+X2r@6 - G, QV 2084.5/91.6 |84.0 |54.0 |-33.5 |90.1 |Cumple
C35 16to piso - Terraza 25x90 45.25/47.75|4@12 2012 [14012|1.01 2e06+X2r@6 14 G, QV 425.4 |-29.8 |[-36.5 |-26.0 |28.2 |27.4 |Cumple
15to piso - Departamentos 3 |25x90 42.25/44.95|4@12 |2012 [14012|1.01 2e@6+X2r06 14 G, QV 425.4 |-29.8 |-36.5 |-26.0 |28.2 |27.4 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |25x90 39.25/41.95(4@12 |2@12 |14@12|1.01 2e06+X2r@6 14 G, Q 1041.1|-13.9 |-12.6 |-9.5 11.4 |31.8 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |25x90 36.25/38.95(4@012 |2012 |14012|1.01 2e@6+X2r06 14 G, Q 1276.2|-10.9 |-14.4 |-10.4 |8.7 39.2 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |25x90 33.25/35.95(4@12 |2@12 |14@12|1.01 2e06+X2r@6 14 G, Q 1495.2|-11.4 |-16.0 |-11.9 |8.5 46.4 |Cumple
11er piso - Departamentos 2 |25x90 30.25/32.95(4@12 |2@012 |14012|1.01 2e06+X2rd6 14 G, Q 1715.4|-13.4 |-16.8 |[-12.5 [10.0 |53.8 |[Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |25x90 27.25/29.95(4@12 |2012 |14012|1.01 2e06+X2rd6 14 G, Q 1935.5|-15.1 |-17.8 |[-13.2 [11.3 |61.3 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 |25x90 24.25/26.95(4@12 |2012 |14012|1.01 2e06+X2rd6 14 G, Q 2154.5(-19.7 |-19.9 |-14.6 |14.0 |69.1 |Cumple
8vo piso - Departamentos 1 |25x90 21.25/23.95(4@12 |2012 |14012|1.01 2e06+X2rd6 14 G, Q 2378.3|-24.6 |-22.1 |-16.4 |18.0 |77.3 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |25x90 18.25/20.95|4@12 |2@12 |14012|1.01 2e06+X2rd6 14 G, Q 2602.1(-18.1 |-22.5 |-16.9 |15.3 |85.6 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 25x90 15.25/17.95|4@12 |2@12 |14@12|1.01 2e06+X2rd6 14 G, Q 2827.2|-58.0 |-31.9 |-22.1 |33.0 |95.5 |Cumple
5to piso - Departamentos 1 25x90 12.25/14.95|4@16 |- 14016|1.61 2e06+X2rd6 19 G, Q 3063.1|106.5 |37.7 13.3 |-36.8 |98.4 |Cumple
4to piso - Departamentos 1 - - 4016 |- 14016|1.61 2e@6+X2r@6 - G, Q 3063.1|106.5 |37.7 13.3 |-36.8 |98.4 |Cumple
C36 16to piso - Terraza 20x90 45.25/47.55|4012 |- 12¢12|1.01 2e06+X2r@6 14 G, Q 311.1 |-53.0 [48.8 |36.5 |40.6 |64.1 |Cumple
15to piso - Departamentos 3 |20x90 42.25/44.55|4012 |- 12@12|1.01 2e@6+X2r@6 14 G, Q 311.1 |-53.0 [48.8 36.5 [40.6 |64.1 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |20x90 39.25/41.55(4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2r@6 14 G,QV 553.1 |51.5 |[-43.0 |37.0 |41.5 |55.0 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |20x90 36.25/38.55(4@12 |- 12012|1.01 2e@6+X2r06 14 G, QV 719.6 |53.5 |-43.3 |37.2 |42.8 |58.3 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |20x90 33.25/35.55(4@12 |- 12¢12|1.01 2e@6+X2r06 14 G, QV 900.1 |54.5 |[-43.7 |37.7 |44.3 |62.1 |Cumple
11er piso - Departamentos 2 |20x90 30.25/32.55(4@12 |- 12¢12|1.01 2e06+X2r@6 14 G, QV 1084.1|58.3 -44.8 |38.7 |47.6 |67.1 |[Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |20x90 27.25/29.55(4@12 |- 12¢12|1.01 2e06+X2r@6 14 G, QV 1271.8|61.1 -45.5 [39.3 |50.4 |72.9 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 |20x90 24.25/26.55|4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G, QV 1463.1/63.4 |-46.4 (40.5 |52.3 |79.5 |[Cumple
8vo piso - Departamentos 1 |20x90 21.25/23.55(4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G,QV 1667.0(62.7 |-48.4 (42.0 |52.6 |87.3 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1  |20x90 18.25/20.55|4@12 |- 12012|1.01 2e06+X2rd6 14 G,QV 1887.1|-62.0 (48.0 ([41.7 |54.3 |93.8 |[Cumple
6to piso - Departamentos 1 20x90 15.25/17.55|4@16 |- 16012|1.45 2e06+X4rd6 14 G, Q 2261.6|-29.0 |38.7 32.7 |23.1 |98.7 |[Cumple
5to piso - Departamentos 1 20x90 12.25/14.55|4@16 |- 18016|2.46 2e06+X3rd6 19 G, Q 2481.1(1.0 24.1 24.7 |7.4 97.8 |Cumple
4to piso - Departamentos 1 - - 4016 |- 18016|2.46 2e06+X3rd6 - G, Q 2481.1(1.0 24.1 247 (7.4 97.8 |Cumple
C37 17mo piso - Sala de maquinas|20x60 48.25/50.95|4016 |- 2016 [1.01 le@6 19 G,QV 108.0 |-0.1 14.0 (7.1 0.3 22.6 |Cumple
16to piso - Terraza - - 4016 |- 2016 [1.01 1e@6 - G,QV 108.0 |-0.1 14.0 7.1 0.3 22.6 |Cumple
C38 17mo piso - Sala de maquinas|20x60 48.25/50.95|4016 |- 2016 [1.01 le@6 19 G,V 181.5 |10.5 (8.2 3.7 1.6 17.2  |Cumple
16to piso - Terraza - - 4016 |- 2016 [1.01 le@6 - G,V 181.5 |10.5 (8.2 3.7 1.6 17.2  |Cumple
C39 17mo piso - Sala de maquinas|20x60 48.25/50.95|4016 |- 2016 [1.01 le@6 19 G, Q 125.7 |-36.6 |6.4 2.8 12.6 |24.1 |Cumple
16to piso - Terraza - - 4016 |- 2016 [1.01 le@6 - G, Q 125.7 |-36.6 |6.4 2.8 12.6 |24.1 |Cumple
Cc40 17mo piso - Sala de maquinas|20x60 48.25/50.95|4016 |- 2016 [1.01 1le@6 19 G, Q 205.9 |-38.9 |-0.2 0.3 -9.7 |23.5 |Cumple
16to piso - Terraza - - 4016 |- 2016 |1.01 1e@6 - G, QV 210.6 |-16.9 |9.4 4.9 -6.0 |21.4 |Cumple
Ca1 3er piso - Cochera 20x30 6.15/8.15 |4012 |- 2012 [1.13 le@6 14 G,QV 182.0 |0.7 -9.7 -7.3 |-0.8 |37.6 |Cumple
2do piso - Cochera 20x30 3.10/5.55 |4@12 |- 2012 [1.13 le@6 14 G, Q 387.2 |-1.1 -2.7 -2.4 (0.3 54.2 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
25x30 -0.50/2.50 19 G, Q 564.0 |-1.6 -0.7 -0.6 1.4 61.3
Planta baja 4016 |- - 1.07 1le@6
Fundacién - - 4016 |- - 1.07 1le@6 - G, Q 564.0 |-1.6 -0.7 -0.6 (1.4 61.3 |Cumple
Cca2 3er piso - Cochera 20x30 6.15/8.15 |4@12 |- 2012 |1.13 1e@6 14 G, QV 157.3 |-1.5 -10.7 |-8.1 1.1 38.9 |Cumple
2do piso - Cochera 20x30 3.10/5.55 |4@12 |- 2012 [1.13 le@6 14 G, Q 367.0 |-2.9 -0.8 -0.5 |2.2 51.0 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
25x30 -0.50/2.50 19 G, Q 542.8 |-1.7 -0.6 -0.5 1.5 58.7
Planta baja 4016 |- - 1.07 le@6
Fundacién - - 4016 |- - 1.07 le@6 - G, Q 542.8 |-1.7 -0.6 -0.5 1.5 58.7 |Cumple
C43 ler piso - Oficina y cochera Cumple
. 20x30 -0.50/2.50 14 G, Q 369.7 |4.2 -2.3 -2.0 -3.8 55.2
Planta baja 4@12 |- 2012 [1.13 le@6
Fundacidén - - 4012 |- 2012 [1.13 1e@6 - G, Q 369.7 |4.2 -2.3 -2.0 -3.8 55.2 |Cumple
C43a 2do piso - Cochera 20x30 3.10/5.55 |4@12 |- 2012 [1.13 1le@6 14 G,QV 202.4 |4.8 -11.8 |-9.3 |[-3.2 [46.9 [Cumple
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Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Armado de pilares

Hormigdn: H-30

Geometria Armaduras Esfuerzos pésimos Estado
Columna Planta Dimensiones| Tramo Barras a 3 J Estribos | NerEE N Mxx Myy Qx Qy AFoI;:)V'
(cm) (M) |Esquina|Cara X|cara Y “(2/3'3 Descripcién® Seﬁi:;“’" (kN) | (kN-m)| (kN-m)| (kN) | (kN)
ler piso - Oficina y cochera - - 4012 |- 2012 [1.13 1e@6 - G,QV 202.4 |4.8 -11.8 |-9.3 |[-3.2 |46.9 |[Cumple
C43aa |3er piso - Cochera 20x30 6.15/8.15 |4@12 |- 2012 |1.13 le@6 14 G, QV 94.6 (2.9 -12.8 [-9.6 [-2.5 [41.9 [Cumple
2do piso - Cochera - - 4012 |- 2012 |1.13 le@6 - G, QV 94.6 (2.9 -12.8 [-9.6 |[-2.5 [41.9 [Cumple
C44 ler piso - Oficina y cochera Cumple
20x30 -0.50/2.50 14 G, Q 337.0 |3.7 1.9 1.7 -3.3 |49.2
Planta baja 4012 |- 2012 [1.13 1e@6
Fundacion - - 4012 |- 2012 [1.13 1e@6 - G, Q 337.0 |3.7 1.9 1.7 -3.3 |49.2 |Cumple
C44a 2do piso - Cochera 20x30 3.10/5.55 |4@12 |- 2012 |1.13 le@6 14 G, QV 194.3 (8.7 10.4 (8.2 -6.9 |47.5 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera - - 4012 |- 2012 |1.13 le@6 - G, QV 194.3 (8.7 10.4 (8.2 -6.9 |47.5 |Cumple
C44aa |3er piso - Cochera 20x30 6.15/8.15 |4@012 |- 2012 [1.13 1e@6 14 G,QV 90.0 (8.6 12.1 |9.1 -6.9 |49.7 |Cumple
2do piso - Cochera - - 4012 |- 2012 [1.13 1e@6 - G,QV 90.0 (8.6 12.1 |9.1 -6.9 |49.7 |Cumple
C45 Planta baja 20x30 -0.50/0.00 [4@12 |- 2012 [1.13 1e@6 14 G, Q 278.4 |17.8 3.2 -10.6 |16.5 |45.1 |Cumple
Fundacion - - 4012 |- 2012 [1.13 1e@6 - G,QV 239.6 |10.4 |-6.7 -11.4 |11.2 |38.2 |Cumple
C45a ler piso - Oficina y cochera 20x30 0.00/2.50 |4@12 |- 2012 |1.13 le@6 14 G, QV 191.7 |-6.8 7.9 -5.6 |-2.2 |37.2 |Cumple
Planta baja - - a4@12 |- 2012 [1.13 1e@6 - G, Q 225.0 |-4.2 -3.3 -3.2 |-0.6 |30.1 |Cumple
C45aa |2do piso - Cochera 20x30 3.10/5.55 |4@12 |- 2012 [1.13 1e@6 14 G,QV 90.9 13.8 |-9.5 -5.8 |-8.6 |52.3 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera - - 4012 |- 2012 [1.13 1e@6 - G,QV 90.9 13.8 -9.5 -5.8 |-8.6 52.3 |Cumple
Ca6 Planta baja 20x30 -0.50/0.00 [4@12 |- 2012 |1.13 le@6 14 G,QV 236.2 |20.0 -7.7 9.2 16.2 |55.6 |Cumple
Fundacion - - 4012 |- 2012 [1.13 1e@6 - G, Q 298.5 |10.2 2.4 15.5 |23.3 |35.9 |Cumple
Ca6a ler piso - Oficina y cochera 20x30 0.00/2.50 |4@12 |- 2012 |1.13 le@6 14 G, QV 201.9 |-0.9 -7.9 5.7 2.5 35.0 |Cumple
Planta baja - - 4@12 |- 2012 [1.13 1e@6 - G,QV 206.3 |-7.2 6.3 5.7 2.5 34.3 |Cumple
C46aa |2do piso - Cochera 20x30 3.10/5.55 |4@12 |- 2012 [1.13 1e@6 14 G, QV 89.9 14.4 |-2.9 -1.8 |-8.7 34.3 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera - - 4012 |- 2012 [1.13 1e@6 - G, QV 89.9 14.4 -2.9 -1.8 |-8.7 34.3 |Cumple
Cca7 3er piso - Cochera 20x30 6.15/8.45 |4012 |- 2012 |1.13 1e@6 14 G,QV 86.5 |-2.3 9.6 6.4 0.0 31.7 |Cumple
2do piso - Cochera 20x30 3.10/5.55 a4@12 |- 2012 [1.13 1e@6 14 G,QV 222.8 |10.2 -8.9 7.1 8.5 46.6 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
Planta baja 20x30 -0.50/2.50 012 |- 2012 |1.13 1606 14 G, Q 432.4 |-3.3 0.3 0.3 3.0 67.9
Fundacion - - a4@12 |- 2012 [1.13 1e@6 - G, Q 432.4 |-3.3 0.3 0.3 3.0 67.9 |Cumple
C4a8 3er piso - Cochera 20x30 6.15/8.05 |4012 |- 2012 [1.13 1e@6 14 G, QV -12.7 |-8.9 10.0 |7.7 6.3 59.8 |Cumple
2do piso - Cochera 20x30 3.10/5.55 |4@12 |- 2012 [1.13 1e@6 14 G, QV -12.7 |-8.9 10.0 |7.7 6.3 59.8 |Cumple
ler piso - Oficina y cochera Cumple
X 20x30 -0.50/2.50 14 G,QV 59.2 |-12.8 |8.2 6.4 10.2 |47.1
Planta baja 4@12 |- 2012 [1.13 1e@6
Fundacion - - 4012 |- 2012 |1.13 1e@6 - G, QV 262.9 (2.0 -2.9 -1.4 -0.8 36.9 |Cumple
c49 17mo piso - Sala de maquinas|60x20 48.25/50.95|4016 (2016 |- 1.01  [1e@6 19 G,QV |164.7 |-5.6 |55.4 [30.4 |2.6 |51.1 [Cumple
16to piso - Terraza - - 4016 [2016 |- 1.01  [1e@6 - G,QV |164.7 |-5.6 |55.4 |30.4 |2.6 [37.6 |Cumple
C50 17mo piso - Sala de maquinas|60x20 48.25/50.95|4016 |2016 |- 1.01 1e@6 19 G,QV 130.3 |-9.3 -78.3 |-41.4 |43 76.1 |Cumple
16to piso - Terraza - - 4016 |2016 |- 1.01 1e@6 - G,QV 130.3 |-9.3 -78.3 |-41.4 |43 49.8 |Cumple
c51 17mo piso - Sala de maquinas|60x20 48.25/50.95|4016 (2016 |- 1.01 |1e@6 19 G, QV |126.4 (8.0 729 |[37.1 |-4.7 |68.3 |Cumple
16to piso - Terraza - - 4016 |2016 |- 1.01  |le@6 - G, QV |126.4 (8.0 72,9 |37.1 |-4.7 |45.4 |Cumple
C52 17mo piso - Sala de maquinas|60x20 48.25/50.95|4016 |2016 |- 1.01 1e@6 19 G,QV 108.8 |6.7 -58.9 |-27.8 |-4.1 51.3 |Cumple
16to piso - Terraza - - 4016 |2016 |- 1.01 1e@6 - G,QV 108.8 |6.7 -58.9 |-27.8 |-4.1 36.3 |Cumple
C53 16to piso - Terraza 85x20 45.25/47.95|4016 |8@12 |- 1.01 2e06+Y2r@6 14 G, QV 159.4 |-21.4 |48.7 34.9 [12.4 (32.4 |[Cumple
15to piso - Departamentos 3 |85x20 42.25/44.95|4016 |8@12 |- 1.01 2e06+Y2r@6 14 G,QV 269.0 (28.7 |-44.5 |32.5 |21.1 |39.6 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |85x20 39.25/41.95(4@16 (8012 |- 1.01 2e06+Y2r@6 14 G, Q 532.5 |-29.8 |17.4 12.7 |22.2 |41.0 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |85x20 36.25/38.95(4@016 (8012 |- 1.01 2e06+Y2r@6 14 G, Q 682.5 |-30.8 |20.1 13.5 |22.6 |45.3 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |85x20 33.25/35.95(4@16 |8012 |- 1.01 2e06+Y2r@6 14 G, Q 832.7 |-30.9 |22.3 15.8 |23.0 |49.6 |Cumple
11er piso - Departamentos 2 |85x20 30.25/32.95(4@16 |8012 |- 1.01 2e06+Y2r@6 14 G, Q 982.0 [-30.1 (23.2 16.0 |22.4 |53.2 |Cumple
10mo piso - Departamentos 2 |85x20 27.25/29.95|4@16 (8012 |- 1.01 2e06+Y2r@6 14 G, Q 1131.2{-29.3 (25.3 17.4 |21.8 |57.5 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 |85x20 24.25/26.95|4@16 (8012 |- 1.01 2e06+Y2r@6 14 G, Q 1267.4|28.1 -22.7 |17.9 |20.4 |61.1 |[Cumple
8vo piso - Departamentos 1 |85x20 21.25/23.95(4@16 |8012 |- 1.01 2e06+Y2r@6 14 G, Q 1430.8(-25.0 (24.9 17.1 |18.7 |69.4 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |85x20 18.25/20.95|4016 |8@12 |- 1.01 2e06+Y2r@6 14 G, Q 1582.7(-23.7 |[32.1 20.6 [17.8 |[79.6 [Cumple
6to piso - Departamentos 1 85x20 15.25/17.95|4016 |8@12 |- 1.01 2e06+Y2r@6 14 G, Q 1737.9|-20.9 (3.6 8.0 15.9 |89.2 |Cumple
5to piso - Departamentos 1 85x20 12.25/14.95|4020 |18@25 |- 5.94 3e@8 19 G,QV 1586.5|-29.3 [403.9 [198.9 [18.9 |96.2 |Cumple
4to piso - Departamentos 1 - - 4020 18@25|- 5.94 - - G,QV 1586.5|-29.3 [403.9 [198.9 [18.9 |90.2 |Cumple
C54 16to piso - Terraza 20x80 45.25/47.95|4016 |- 4016 (1.01 2e06 19 G,V 115.3 [-74.0 [-0.9 -0.7 |48.2 |67.0 |Cumple
15to piso - Departamentos 3 |20x80 42.25/44.95|4016 |- 4016 (1.01 2e06 19 G,QV 320.5 |76.3 |0.6 -0.5 |56.0 |34.6 |Cumple
14to piso - Departamentos 3 |20x80 39.25/41.95(4016 |- 4016 (1.01 2e06 19 G,QV 527.3 |-68.6 |-17.4 |-12.9 |50.3 |37.3 |Cumple
13er piso - Departamentos 3 |20x80 36.25/38.95(4016 |- 4016 (1.01 2e06 19 G, Q 892.6 |-62.1 |-1.3 -0.7 |46.9 |47.5 |Cumple
12do piso - Departamentos 2 |20x80 33.25/35.95(4@016 |- 4016 (1.01 2e06 19 G, Q 1108.5(-59.3 |[-2.2 -1.7 |44.3 |58.3 |Cumple
11er piso - Departamentos 2 |20x80 30.25/32.95(4@16 |- 4016 (1.01 2e06 19 G, Q 1331.6(-57.0 [-2.3 -1.7 |42.8 |71.5 |Cumple
10mo piso - Departamentos 2 | 20x80 27.25/29.95|4@16 |- 4016 (1.01 2e06 19 G, Q 1564.5(-54.9 |[-2.5 -1.9 |41.1 |87.7 |Cumple
9no piso - Departamentos 2 | 20x80 24.25/26.95(4@20 |- 6020 [1.96 1e@8+X1r@8 19 G, Q 1809.7(-48.1 |[-2.2 -1.8 |37.2 |96.3 |Cumple
8vo piso - Departamentos 1 | 25x80 21.25/23.95(4@20 |- 6020 [1.57 1e@8+X1r@8 19 G, Q 1809.7(-48.1 |[-2.2 -1.8 |37.2 |96.3 |Cumple
7mo piso - Departamentos 1 |25x80 18.25/20.95|4@20 |- 6020 [1.57 1e@8+X1r@8 19 G, Q 2394.1|-53.1 |-4.2 -3.3 |37.3 |83.9 |Cumple
6to piso - Departamentos 1 25x80 15.25/17.95|4@20 |- 6020 |1.57 1e@8+X1r@8 19 G, Q 2703.5|2.0 -6.5 -4.6 |11.9 |95.1 |Cumple
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Armado de pilares

Hormigdn: H-30

Geometria Armaduras Esfuerzos pésimos Estado
Barras Estribos Aprov.
Columna Planta Dimensiones| Tramo 3 J | NerEE N Mxx Myy Qx Qy F%)
(cm) (M) |Esquina|Cara X|cara Y C‘;f;‘/")“a Descripcién® Seﬁi:j“’" (kN) | (kN-m)| (kN-m)| (kN) | (kN)
o
5to piso - Departamentos 1 25x80 12.25/14.95|4@25 |2@20 |16@20(3.81 2e@8+X2r@8 19 G, Q 3029.2|-237.6 |8.5 2.9 115.8 |98.9 |Cumple
4to piso - Departamentos 1 - - 4025 2020 (16@20(3.81 - - G, Q 3029.2|-237.6 |8.5 2.9 115.8 |95.9 |Cumple
C55 ler piso - Oficina y cochera Cumple
35x35 -0.50/2.70 24 G,Q V |1758.6(2.3 4.8 21 |-1.1 |93.4
Planta baja 4025 (2020 (2020 (2.63 1e@8
Fundacion - - 4025 (2020 (2020 [2.63 |1le@8 - G, QV |1758.6/2.3 4.8 2.1 |-1.1 [93.4 |Cumple
C56 ler piso - Oficina y cochera Cumple
35x35 -0.50/2.70 24 G, QV 1845.0(-2.9 4.8 2.3 1.5 98.9
Planta baja 4025 (2020 (2020 (2.63 1e@8
Fundacion - - 4@25 |2@20 (2020 |2.63 1le@8 - G,QV 1845.0(-2.9 4.8 2.3 1.5 98.9 |Cumple
Notas:
@) e = estribo, r = rama
Armado de columnas de la rampa vehicular:
Armado de pilares
Hormigén: H-30
Geometria Armaduras Esfuerzos pésimos
Barras Estribos Aprov.
Columna P Dimensiones| Tramo 3 ‘ . |Naturaleza| N Mxx | Myy | Qx | Qy '(p%) Estado
(cm) (m)  |Esquina|Cara Y C‘;:',’/”)t'a Descripcion® Sefg[:f'"” (KN) |(kN-m) |(kN-m)| (kN) |(kN)
]

C57 3er piso - Cocheras 20x20 6.25/8.45 |4012 |- 1.13 le@6 14 G, Q 135.9(13.5 1.0 0.9 |-9.5|69.8 |Cumple
2do piso - Cocheras 20x20 3.20/5.85 |4@12 |- 1.13 1le@6 14 G, Q 272.4|12.6 (0.8 0.6 |-9.3|99.8 |[Cumple
ler piso - Oficinas y cocheras

- 25x25 -1.00/2.80 19 G, Q 272.4|/12.6 |0.8 0.6 |-9.3|85.1 |Cumple
Planta baja 4016 |- 1.29 1le@6
Fundacion - - 4016 |- 1.29 1e@6 - G, Q 411.0/8.5 0.6 0.5 |-4.8/59.9 |Cumple

C58 3er piso - Cocheras 20x20 6.25/8.45 |4@12 |- 1.13 1e@6 14 G, Q 103.8(6.4 4.2 3.0 |-4.4|43.2 |Cumple
2do piso - Cocheras 20x20 3.20/5.85 (4@12 |- 1.13 le@6 14 G, Q 198.6(5.9 4.0 3.0 |-4.2|50.9 |[Cumple
ler piso - Oficinas y cocheras

- 25x25 -1.00/2.80 19 G, Q 198.6(5.9 4.0 3.0 |-4.2|44.9 |Cumple
Planta baja 4016 |- 1.29 1e@6
Fundacion - - 4016 |- 1.29 le@6 - G, Q 297.0|4.4 2.3 1.7 |-1.9(39.4 |Cumple

C59 3er piso - Cocheras 20x20 6.25/8.45 |4012 |- 1.13 le@6 14 G, Q 97.4 |3.6 -0.6 -0.4|-2.4|24.4 |Cumple
2do piso - Cocheras 20x20 3.20/5.85 |4@12 |- 1.13 le@6 14 G, Q 192.8(2.6 -0.5 -0.4|-1.8|43.1 |Cumple
ler piso - Oficinas y cocheras

- 25x25 -1.00/2.80 19 G, Q 295.6|1.9 -0.4 -0.3/-0.1{39.2 |[Cumple
Planta baja 4016 |- 1.29 le@6
Fundacion - - 4016 |- 1.29 le@6 - G, Q 295.6|1.9 -0.4 -0.3/-0.1{39.2 |Cumple

C60 3er piso - Cocheras 20x20 6.25/8.45 |4012 |- 1.13 le@6 14 G, Q 118.5(13.1 0.0 0.0 |-9.0|65.5 |[Cumple
2do piso - Cocheras 20x20 3.20/5.85 (4@12 |- 1.13 le@6 14 G, Q 250.6|13.1 0.1 0.1 |-9.8|97.5 |[Cumple
ler piso - Oficinas y cocheras

- 25x25 -1.00/2.80 19 G, Q 250.6/13.1 (0.1 0.1 |-9.8|82.6 |Cumple
Planta baja 4016 |- 1.29 le@6
Fundacion - - 4016 |- 1.29 1e@6 - G, Q 383.1(8.7 0.0 0.0 |-5.0|54.4 |Cumple

Ccé61 3er piso - Cocheras 20x20 6.25/8.45 |4@12 |- 1.13 le@6 14 G, Q 104.3|5.6 -3.7 -2.7|-3.9(37.9 |Cumple
2do piso - Cocheras 20x20 3.20/5.85 (4@12 |- 1.13 le@6 14 G, Q 199.1(4.9 -3.6 -2.7|-3.5|47.1 |Cumple
ler piso - Oficinas y cocheras

- 25x25 -1.00/2.80 19 G, Q 199.1(4.9 -3.6 -2.7|-3.5|41.5 |Cumple
Planta baja 4016 |- 1.29 le@6
Fundacion - - 4016 |- 1.29 le@6 - G, Q 299.4|3.5 -2.4 -1.7|-1.3|39.8 [Cumple

C62 3er piso - Cocheras 20x20 6.25/8.45 (4012 |- 1.13 le@6 14 G, Q 136.8(12.8 0.8 0.4 |-9.0|67.1 |Cumple
2do piso - Cocheras 20x20 3.20/5.85 (4@12 |- 1.13 1e@6 14 G, Q 274.8|12.2 1.1 0.9 |-9.0(97.9 |[Cumple
ler piso - Oficinas y cocheras

- 25x25 -1.00/2.80 19 G, Q 274.8|12.2 1.1 0.9 |-9.0(83.7 |[Cumple
Planta baja 4016 |- 1.29 1e@6
Fundacion - - 4016 |- 1.29 1le@6 - G, Q 414.4(8.1 0.5 0.3 |-4.6|60.6 |Cumple
Notas:
1) e = estribo, r = rama
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5.4.9. Tabiques de hormigon armado:

Estos elementos estructurales, como se ha mencionado anteriormente cumplen la funcion
de resistir tanto cargas verticales como horizontales (en este Gltimo caso es debido al
viento).

El programa realiza el calculo discretizando la pantalla en elementos finitos triangulares
de seis nodos de lamina gruesa, por lo tanto, los valores de esfuerzos, tensiones y
desplazamientos son calculados en cada uno de los nodos del mallado. Dichos valores se
determinan mediante las hipdtesis de cargas las cuales fueron nombradas con
anterioridad.

A diferencia de las columnas que el software las analiza como barras con secciones planas
y trabaja con valores resultantes de la seccion, los tabiques se dimensionan considerando
los esfuerzos en cada nudo y verificando que la armadura adoptada cubra lo necesario
para resistir los esfuerzos en cada punto.

En el célculo del armado el programa lo dispone de manera general en todos los puntos,
sin embargo, en la realidad los esfuerzos varian en distintas zonas, por ejemplo, en el caso
del encuentro de vigas, losas o columnas, donde es muy probable que se produzcan en
esos lugares concentracion de esfuerzos en los cuales el armado global de la pantalla no
es suficiente. Debido a esto se introduce un concepto denominado “Factor de
Cumplimiento” por piso, el cual indica el porcentaje del area total del recinto donde es
suficiente el armado y espesor dispuesto, como se indica a continuacion:

Area del muro donde la armadura cubre la cuantia nec.

F.C (%)= -
(%) Area total del recinto de hormigon

Este factor varia entre 0% y 100%, y su valor por defecto es del 90% porque el software
considera que en la discretizacion del elemento es comdn que existan picos de esfuerzos
y se obtienen resultados Idgicos si la armadura cubre al menos ese porcentaje de
superficie. Como criterio se ha adoptado para este proyecto un valor de cumplimiento de
94%, debido principalmente a la importancia en volumen que representa el edificio y por
las cargas que actan en el mismo, es decir que un 6% del area del recinto de hormigén
no cubre la demanda y en consecuencia se necesitaria refuerzos adicionales.

En la siguiente imagen se observan puntos rojos que corresponden a los nodos de los
elementos finitos, donde el armado propuesto en la parte derecha de la imagen no es
suficiente segun el parametro de cumplimiento adoptado:
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3 Edicion de armado: M8 (Blogqueado) X
vA|vCvDIRdIZmf Seleccién 4to piso - Depatamentos 1 - So piso - Departamentos 1 v (D]
[~ Redimensionar & cambiar espesores
[ Lado izquierdo
Espesor. 0.1 m ﬁl
Amado vedical: 212 v a [20 ] cm
Amado horizontal 212 v a [30 cm
[Lado derecho
Espesor: |01 ] m i
Amado vestical: 212 v a (20 | cm
Amado horizontal: 212 v a[30 |em
[ Amado transversal
Numero de ramas 1 v
Didmetro; 210 v
Separacién vertical: 30 | em
Separacién horizontal: 20 |cm
v Asignar Ver refuerzos
Izq mDer
X 1
F.cumplimiento: 947 1%
Redmensionar Listados F cumplimiento Esfuarzos Cancelar

Fig. 29: Ventana de edicién de armado de muro

Respecto al recubrimiento, el mismo es en base a la Tabla 7.7.1 del reglamento CIRSOC
201, en el cual se especifica para el caso de los tabiques:

= Para barras y alambres con: d, < 32mm - rec = 20mm * 1,30 = 26mm

La mayoracion del 30% corresponde a la clase de exposicién A3.

En relacion con los tanques elevados de reserva de agua potable, para su célculo se han
considerado de tabiques de hormigén armado y en la parte inferior de los mismos se
coloca una losa maciza de hormigon.

Las cargas que soportan los tabiques divisorios de dichos tanques se deben al peso propio,
sobrecarga, viento y a su vez se agrega el peso del volumen de agua que actlia generando
una presion/empuje en el mismo. Dicha presidn tendra una distribucién como la siguiente
imagen:
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+59.15

+58.45
-
2.6 kN/m? (58.19 m)

5.6 kN/m? (57.88 m)
8.6 kN/m? (57.58 m)
11.5 kN/m? (57.27 m)
14.5 kN/im? (56.97 m)
17.5 kN/m? (56.66 m)
20.5 kN/m? (56.36 m)

23.5 kN/m? (56.06 m) +55 75
26.5 kN/m? (55.75 m) =

Fig. 30: Empuje del agua sobre tabique del tanque de reserva

A continuacion, se adjunta imagen de la discretizacion que realiza el programa una vez
calculado el tabique:

Tipo de visualizacion

Normal ~

Hipétesis Vista

Peso propio v

Fig. 31: Discretizacion de un tabique genérico
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Fig. 32: Ampliacion de la discretizacion de un tabique genérico

A su vez, se anexa imagen en donde se observa la visualizacion de los esfuerzos debido
a la carga de peso propio de un tabique arbitrario en sus distintos recintos:
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A
Tipo de visualizacion
Esfuerzos v
' Aol Vertical v
1 Info
- Hipétesis Vista
\Pe;éb propno .............. -
4
j—
& (%
X
- « 178.44
< 103.97
K
<-4497
<-11944
<-19391
<-266.38
C Soaas
<-417.32
. <-49179
< -566.26
Unidades: kN/m
- 0O Maximo: 178.44
- B8 Minimo. -566.28

Fig. 33: Visualizacién de los esfuerzos en tabiques

Finalmente, se adjuntan las tablas de las armaduras de cada muro con su factor de
cumplimiento en cada piso:

Muro M1: Longitud: 220 cm [Nudo inicial: 0.10;0.00 -> Nudo final: 0.10;2.20]

Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.
Planta (Fc)m) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. S Sgpliter (%) Fetado
(cm) (cm)
16to piso - Terraza 20.0 @12¢/20 cm @12¢/20 cm @10c/15 cm @10c/15 cm 1 @28 15 20 94.9 -
15to piso - Departamentos 3 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm ©10c/15 cm @10c/15 cm - - - -—- 96.8 -—-
14to piso - Departamentos 3 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/15 cm --- --- --- - 96.8 -
13er piso - Departamentos 3 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm ©10c/25 cm @10c/25 cm - - - -—- 94.5 -—-
12do piso - Departamentos 2 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm ©10c/25 cm @10c/25 cm - - - -—- 94.9 -—-
11er piso - Departamentos 2 20.0 @10c/15 cm @12¢/15 cm ©10c/15 cm @10c/15 cm - - - -—- 100.0 -—-
10mo piso - Departamentos 2 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/15 cm --- --- --- - 100.0 -
9no piso - Departamentos 2 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/15 cm - - - -—- 97.1 -—-
8vo piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- - 96.8 -
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Muro M1: Longitud: 220 cm [Nudo inicial: 0.10;0.00 -> Nudo final: 0.10;2.20]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor [FLCs
Planta (Em) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. S Sl (%) Fetado
(cm) (cm)
7mo piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm ?10c/25 cm --- --- --- - 96.8 -
6to piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/15 cm ?10c/15 cm --- --- --- - 96.8 -
5to piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/15 cm ?10c/15 cm --- - --- - 96.8 -
4to piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm ?10c/25 cm --- --- --- - 97.8 -
3er piso - Cochera 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm ?10c/25 cm --- --- --- - 95.5 -
2do piso - Cochera 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm ?10c/25 cm --- - --- - 95.7 -
ler piso - Oficina y cochera 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm ?10c/20 cm --- - --- - 94.1 -
Planta baja 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm ?10c/25 cm --- - --- - 100.0 -
Muro M2: Longitud: 220 cm [Nudo inicial: 6.20;0.00 -> Nudo final: 6.20;2.20]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor FCs
Planta (gm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. Sy Saierr (%) stado
(cm) (cm)
16to piso - Terraza 25.0 @10c/15 cm @12c/15 cm @10c/20 cm ?10c/20 cm 1 @8 20 15 96.8 -—-
15to piso - Departamentos 3 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm - - -—- - 96.8 -
14to piso - Departamentos 3 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm - - --- - 96.8 ---
13er piso - Departamentos 3 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm - - --- - 94.7 ---
12do piso - Departamentos 2 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm - - -—- - 97.3 -
11ler piso - Departamentos 2 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm - - --- - 97.3 ---
10mo piso - Departamentos 2 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm - - --- - 97.3 ---
9no piso - Departamentos 2 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm ©10c/20 cm @10c/20 cm --- --- - --- 97.3 ---
8vo piso - Departamentos 1 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm - - --- - 96.8 ---
7mo piso - Departamentos 1 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm ©10c/20 cm @10c/20 cm --- --- --- --- 96.8 ---
6to piso - Departamentos 1 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm ©10c/20 cm @10c/20 cm --- --- - --- 96.8 ---
5to piso - Departamentos 1 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- --- --- 95.4 ---
4to piso - Departamentos 1 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- --- - 96.7 ---
3er piso - Cochera 25.0 ©10c/15 cm ©10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm - - -—- - 97.1 -
2do piso - Cochera 25.0 @10c¢/15 cm @10c/15 cm ©10c/20 cm @10c/20 cm --- --- --- --- 100.0 ---
ler piso - Oficina y cochera 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- --- - 100.0 ---
Planta baja 25.0 ©10c/15 cm ©10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm - - -—- - 100.0 -
Muro M3: Longitud: 220 cm [Nudo inicial: 9.45;0.00 -> Nudo final: 9.45;2.20]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.

Plant (@m) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. S?g::)er 5‘(*2’:‘:‘)0" (%) | Fstado
16to piso - Terraza 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- --- --- 96.8 ---
15to piso - Departamentos 3 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm ©10c/20 cm ©10c/20 cm --- - -—- -—- 96.8 -
14to piso - Departamentos 3 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm ©10c/20 cm ©10c/20 cm --- - -—- - 96.8 -
13er piso - Departamentos 3 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- - - 100.0 ---
12do piso - Departamentos 2 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm ©10c/20 cm ©10c/20 cm --- - -—- - 97.3 -
11er piso - Departamentos 2 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- - - 97.3 ---
10mo piso - Departamentos 2 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- - - 97.3 ---
9no piso - Departamentos 2 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm ©10c/20 cm ©10c/20 cm --- - -—- - 97.3 -
8vo piso - Departamentos 1 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- - - 96.8 ---
7mo piso - Departamentos 1 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- - - 96.8 ---
6to piso - Departamentos 1 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm — - . . 96.8 e
Sto piso - Departamentos 1 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm 1 28 20 15 95.4 ---
4to piso - Departamentos 1 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm ©10c/20 cm ©10c/20 cm 1 28 20 15 96.7 -
3er piso - Cochera 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm -—- --- - - 97.1 ---
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Muro M3: Longitud: 220 cm [Nudo inicial: 9.45;0.00 -> Nudo final: 9.45;2.20]

Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor (PG,

Plants Em) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. S?Er.\;/)er S‘?Er-]:‘)or (%) | Estado
2do piso - Cochera 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- - - 100.0 --
ler piso - Oficina y cochera 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- - - 100.0 --
Planta baja 25.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- - - 100.0 --

Muro M4: Longitud: 130 cm [Nudo inicial: 0.10;9.00 -> Nudo final: 0.10;10.30]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.
Planta (Fc)m) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. S Sy (%) Estado
(cm) (cm)
16to piso - Terraza 20.0 @12c/15 cm @12¢/15 cm @10c/25 cm ©10c/25 cm 1 @8 25 15 95.0 -
15to piso - Departamentos 3 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c¢/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 -
14to piso - Departamentos 3 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 ---
13er piso - Departamentos 3 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm ©10c¢/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 -
12do piso - Departamentos 2 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 ---
11ler piso - Departamentos 2 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 ---
10mo piso - Departamentos 2 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- - - - 100.0 -—-
9no piso - Departamentos 2 20.0 ©10c/15 cm @10c/15 cm ©10c¢/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 -
8vo piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 95.0 ---
7mo piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm ©10c¢/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 95.0 ---
6to piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm ©10c¢/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 95.0 -
5to piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 95.0 ---
4to piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- --- --- 96.8 ---
3er piso - Cochera 20.0 @10c/15 cm ©10c¢/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 94.0 ---
2do piso - Cochera 20.0 @10c/15 cm ©10c¢/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 94.5 ---
ler piso - Oficina y cochera 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 97.2 ---
Planta baja 20.0 @10c/15 cm @10c¢/15 cm ©10c¢/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 ---
Muro M5: Longitud: 210 cm [Nudo inicial: 13.40;11.15 -> Nudo final: 15.50;11.15]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.

Plenta (@m) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. Se(:g&;/)er S((egi)or (%) Fetado
16to piso - Terraza 35.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @12¢/20 cm ©12c/20 cm 1 28 20 15 97.5 -
15to piso - Departamentos 3 35.0 ©10c/20 cm @10c/20 cm @12c/30 cm @12¢/30 cm 1 @8 30 20 99.6 ---
14to piso - Departamentos 3 35.0 ©10c/20 cm @10c/20 cm @12¢/30 cm @12¢/30 cm 1 @8 30 20 99.6 ---
13er piso - Departamentos 3 35.0 ©10c/20 cm @10c/20 cm @12¢/30 cm @12¢/30 cm 1 @8 30 20 100.0 ---
12do piso - Departamentos 2 35.0 ©10c/20 cm @10c/20 cm @12c/30 cm @12¢/30 cm 1 @8 30 20 99.4 ---
11er piso - Departamentos 2 35.0 ©10c/20 cm @10c/20 cm @12¢/30 cm @12c/30 cm 1 28 30 20 99.4 -
10mo piso - Departamentos 2 35.0 ©10c/20 cm @10c/20 cm @12¢/30 cm @12¢/30 cm 1 @8 30 20 99.4 ---
9no piso - Departamentos 2 35.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm @12c/30 cm @12c/30 cm 1 @8 30 20 99.4 s
8vo piso - Departamentos 1 35.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @12¢/30 cm @12¢/30 cm 1 @8 30 20 100.0 ---
7mo piso - Departamentos 1 35.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @12¢/30 cm @12¢/30 cm 1 @8 30 20 100.0 ---
6to piso - Departamentos 1 35.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @12¢/30 cm @12¢/30 cm 1 @8 30 20 100.0 ---
5to piso - Departamentos 1 35.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @12¢/30 cm @12¢/30 cm 1 @8 30 20 100.0 ---
4to piso - Departamentos 1 35.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm ©12¢/30 cm @12¢/30 cm 1 28 30 20 100.0 ---
3er piso - Cochera 35.0 @10c/20 cm @10c¢/20 cm @12¢/30 cm @12¢/30 cm 1 @8 30 20 95.8 ---
2do piso - Cochera 35.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @12¢/30 cm @12¢/30 cm 1 @8 30 20 100.0 ---
ler piso - Oficina y cochera 35.0 @20c/20 cm @20c/20 cm @12¢/20 cm @12c/20 cm 1 @8 20 20 100.0 ---
Planta baja 35.0 @25¢/10 cm @25¢/10 cm @20c/30 cm @20c/30 cm 1 @8 30 20 100.0 ---
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Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Muro M6: Longitud: 209.9 cm [Nudo inicial: 13.40;22.35 -> Nudo final: 15.50;22.35]

Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Epeser i Estado
3 Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. SepiversiiSep:hon &
(cm) (cm)
16to piso - Terraza 35.0 @12¢/20 cm ©12c/20 cm ©12c/20 cm ©12c/20 cm 1 @10 20 20 99.5 ---
15to piso - Departamentos 3 35.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm @12c/30 cm @12c/30 cm 1 210 30 20 95.2 ---
14to piso - Departamentos 3 35.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm ©12c/30 cm ©12c/30 cm 1 @10 30 20 95.2 ---
13er piso - Departamentos 3 35.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm @12c/30 cm @12c/30 cm 1 210 30 20 95.2 ---
12do piso - Departamentos 2 35.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm ©12c/30 cm ©12c/30 cm 1 @10 30 20 95.8 -
11er piso - Departamentos 2 35.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm @12c/30 cm @12c/30 cm 1 210 30 20 95.8 ---
10mo piso - Departamentos 2 35.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm @12¢/30 cm @12¢/30 cm 1 210 30 20 95.8 ---
9no piso - Departamentos 2 35.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm ©12c/30 cm ©12c/30 cm 1 @10 30 20 94.8 -
8vo piso - Departamentos 1 35.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm @12c/30 cm @12c/30 cm 1 210 30 20 97.2 ---
7mo piso - Departamentos 1 35.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm @12¢/30 cm @12¢/30 cm 1 210 30 20 97.2 ---
6to piso - Departamentos 1 35.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm ©12c/30 cm ©12c/30 cm 1 @10 30 20 97.2 ---
5to piso - Departamentos 1 35.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm ©12c/30 cm ©12c/30 cm 1 @10 30 20 95.3 ---
4to piso - Departamentos 1 35.0 ©10c/20 cm @10c/20 cm @12c/30 cm @12c/30 cm 1 210 30 20 100.0 ---
3er piso - Cochera 35.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm ©12c/30 cm @12c/30 cm 1 @10 30 20 95.7 -
2do piso - Cochera 35.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @12c/30 cm @12c/30 cm 1 210 30 20 100.0 ---
ler piso - Oficina y cochera 35.0 @16c/15 cm @16c/15 cm @12¢/20 cm @12c/20 cm 1 @10 20 15 100.0 ---
Planta baja 35.0 @25¢/10 cm @25¢/10 cm @16c/20 cm @16c/20 cm 1 28 20 20 100.0 -—-
Muro M7: Longitud: 130 cm [Nudo inicial: 0.10;23.20 -> Nudo final: 0.10;24.50]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.

Plenta (@) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. S?g_.';/)er S?Cpr.:)or (%) Fstado
16to piso - Terraza 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm - --- --- --- 96.2 ---
15to piso - Departamentos 3 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- - --- --- 100.0 ---
14to piso - Departamentos 3 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- - -—- -—- 100.0 -
13er piso - Departamentos 3 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- - - 100.0 ---
12do piso - Departamentos 2 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 ---
11er piso - Departamentos 2 20.0 @10c¢/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 ---
10mo piso - Departamentos 2 20.0 @10c/15 cm ©10c/15 cm ©10c/25 cm @10c/25 cm --- - -—- -—- 100.0 -
9no piso - Departamentos 2 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 ---
8vo piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm ©10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 ---
7mo piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 ---
6to piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 ---
5to piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm ©10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 96.0 ---
4to piso - Departamentos 1 20.0 @16c/15 cm @16¢/15 cm ©12c/10 cm @12c/10 cm 1 28 10 15 96.7 -
3er piso - Cochera 20.0 @20c/10 cm ©20c/10 cm @12¢c/15 cm ?12¢/15 cm 1 @8 15 10 96.2 ---
2do piso - Cochera 20.0 @16c¢/10 cm @16c/10 cm @12c/25 cm @12c/25 cm 1 28 25 10 94.7 -
ler piso - Oficina y cochera 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/15 cm - --- --- --- 94.1 ---
Planta baja 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 ---

Muro M8: Longitud: 794 cm [Nudo inicial: 4.10;12.78 -> Nudo final: 4.10;20.72]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.

Planta (@) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. S((egr%/)er S?E&:‘;)r (%) Estado
19no piso - Tanques 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- - 100.0 --
18vo piso - Colectores 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- - 100.0 --
17mo piso y medio - Losa ascensor 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- - 100.0 -
17mo piso - Sala de maquinas 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm -—- --- --- - 100.0 -
16to piso - Terraza 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- - 100.0 --
15to piso - Departamentos 3 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- - 100.0 -
14to piso - Departamentos 3 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- - 100.0 -
13er piso - Departamentos 3 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- - 100.0 --
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Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Muro M8: Longitud: 794 cm [Nudo inicial: 4.10;12.78 -> Nudo final: 4.10;20.72]

Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.

Planta (cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. St(egr.r\]/)er S?Er:)or (%) Estado
12do piso - Departamentos 2 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- - --- - 100.0 ---
11ler piso - Departamentos 2 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- - 100.0 ---
10mo piso - Departamentos 2 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- - --- - 100.0 ---
9no piso - Departamentos 2 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- - --- - 100.0 ---
8vo piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- - --- - 100.0 ---
7mo piso - Departamentos 1 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- - --- - 99.9 ---
6to piso - Departamentos 1 20.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/15 cm @10c/15 cm --- --- --- - 99.9 ---
5to piso - Departamentos 1 20.0 ?16¢/20 cm @16¢/20 cm ©12c/30 cm ©12c/30 cm 1 @10 30 20 97.7 ---
4to piso - Departamentos 1 20.0 @16¢/20 cm @16¢/20 cm @12c/25 cm @12c/25 cm 1 210 25 20 99.5 ---
3er piso - Cochera 20.0 @16c/15 cm @16c/15 cm @12c/25 cm @12c/25 cm 1 210 25 15 100.0 ---
2do piso - Cochera 20.0 ©20c/20 cm @20c/20 cm ©12c/20 cm ©12c/20 cm 1 @8 20 20 100.0 ---
ler piso - Oficina y cochera 20.0 @16c/10 cm @16c/10 cm @12c/20 cm @12c/20 cm 1 210 20 20 100.0 ---
Planta baja 20.0 @16¢/10 cm @16c/10 cm @12c/20 cm @12¢/20 cm 1 @10 20 20 100.0 ---

Muro M9: Longitud: 563 cm [Nudo inicial: 6.80;12.78 -> Nudo final: 6.80;18.41]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.

Planta (tem) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Didam. S?Er':;r S?gr.:)or () Estado
19no0 piso - Tanques 20.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/25 cm @10c/25 cm - --- - - 95.2 --
18vo piso - Colectores 20.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- - --- --- 97.8 --
17mo piso y medio - Losa ascensor 20.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- - --- --- 100.0 --
17mo piso - Sala de maquinas 20.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm - --- --- - 97.8 --
16to piso - Terraza 20.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm - --- --- - 97.8 --
15to piso - Departamentos 3 20.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm - --- --- - 96.4 --
14to piso - Departamentos 3 20.0 @12c/25 cm @12c/25 cm @10c/25 cm ?10c/25 cm 1 @10 25 25 99.4 --
13er piso - Departamentos 3 20.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- - 96.4 --
12do piso - Departamentos 2 20.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- - 96.5 --
11er piso - Departamentos 2 20.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/25 cm @10c/25 cm - --- - - 97.0 --
10mo piso - Departamentos 2 20.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- --- - 98.2 --
9no piso - Departamentos 2 20.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- --- - 98.2 --
8vo piso - Departamentos 1 20.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- --- - 98.1 --
7mo piso - Departamentos 1 20.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm - --- - - 99.4 --
6to piso - Departamentos 1 20.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm - --- - - 100.0 --
5to piso - Departamentos 1 20.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm - --- - - 100.0 --
4to piso - Departamentos 1 20.0 @12¢/20 cm @12¢/20 cm @12¢/20 cm @12¢/20 cm 1 28 20 20 100.0 --
3er piso - Cochera 20.0 @10c/15 cm @10c/15 cm ©10c/20 cm @10c/20 cm 1 @8 20 15 98.2 -
2do piso - Cochera 20.0 @12¢/15 cm @12¢/15 cm ©10c¢/15 cm @10c/15 cm 1 28 15 15 100.0 --
ler piso - Oficina y cochera 20.0 @10c/10 cm @10c/10 cm @10c/20 cm ?10c/20 cm 1 @8 20 10 100.0 --
Planta baja 20.0 @20c/15 cm @20c/15 cm @12c/15 cm ?12¢/15 cm 1 @8 15 15 100.0 --

Muro M10: Longitud: 270 cm [Nudo inicial: 4.10;12.78 -> Nudo final: 6.80;12.78]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.

Plants (Em) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. S((eé)r%/)er S((A‘Zj:)(’r (%) Estado
19no piso - Tanques 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/30 cm @8c/30 cm --- --- - - 100.0 -
18vo piso - Colectores 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/30 cm @8c/30 cm --- --- - - 100.0 -
17mo piso y medio - Losa ascensor 16.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @8c/30 cm @8c/30 cm --- --- --- --- 95.0 ---
17mo piso - Sala de maquinas 16.0 @12¢/15 cm @12¢/15 cm @10c/20 cm @10c/20 cm 1 28 20 15 99.6 ---
16to piso - Terraza 16.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @8c/30 cm @8c/30 cm --- --- - - 98.2 -
15to piso - Departamentos 3 16.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @8c/30 cm @8c/30 cm --- --- --- --- 100.0 ---
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Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Muro M10: Longitud: 270 cm [Nudo inicial: 4.10;12.78 -> Nudo final: 6.80;12.78]

Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.
Plants Em) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. Sep.ver | Sep.hor (%) Estado
(cm) (cm)
14to piso - Departamentos 3 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/30 cm ?@8c/30 cm --- --- --- --- 95.9 ---
13er piso - Departamentos 3 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/30 cm ?@8c/30 cm --- --- --- --- 96.2 ---
12do piso - Departamentos 2 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/20 cm @8c/20 cm --- --- --- --- 98.9 ---
11er piso - Departamentos 2 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/20 cm ?@8c/20 cm --- --- --- --- 96.1 ---
10mo piso - Departamentos 2 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/10 cm @8c/10 cm --- --- --- --- 98.9 ---
9no piso - Departamentos 2 16.0 @10c/20 cm @8c/20 cm @12c/15 cm @12c/15 cm 1 28 15 20 98.9 -
8vo piso - Departamentos 1 16.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @12c/15 cm @12c/15 cm 1 28 15 25 98.9 ---
7mo piso - Departamentos 1 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @16¢/25 cm @16c/25 cm 1 210 25 15 96.9 ---
6to piso - Departamentos 1 16.0 @12¢/25 cm @12¢/25 cm @16¢/25 cm @16¢/25 cm 1 210 25 25 96.9 ---
5to piso - Departamentos 1 16.0 @10c/10 cm @10c/10 cm @12c/20 cm ©@12c/20 cm 1 28 20 10 96.2 ---
4to piso - Departamentos 1 16.0 @20c/20 cm @20c/20 cm @20c/15 cm @20c/15 cm 1 @10 30 20 100.0 -—-
3er piso - Cochera 16.0 @20c/20 cm @20c/20 cm ©20c/10 cm ©20c/10 cm 1 @8 20 20 100.0 -—-
2do piso - Cochera 16.0 @16¢/20 cm @16¢/20 cm @16c¢/30 cm @16¢/30 cm 1 @8 30 20 100.0 -—-
ler piso - Oficina y cochera 16.0 ©20c/20 cm ©20c/20 cm @20c/15 cm @20c/15 cm 1 @8 30 20 100.0 ---
Planta baja 20.0 @25¢/25 cm @25¢/25 cm @16¢/20 cm @16¢/20 cm 1 28 20 25 100.0 -
Muro M12: Longitud: 409.5 cm [Nudo inicial: 10.12;14.14 -> Nudo final: 10.12;18.23]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.
Flant (lzm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. TP || ST (%) Estado
(cm) (cm)
19no0 piso - Tanques 16.0 ©10c/30 cm @10c/30 cm @10c/30 cm ©10c/30 cm --- - - - 100.0 -
18vo piso - Colectores 16.0 ©10c/30 cm @10c/30 cm @10c/30 cm ©10c/30 cm --- - - - 100.0 -
17mo piso y medio - Losa ascensor 16.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm ©10c/30 cm @10c/30 cm --- --- --- --- 95.1 ---
17mo piso - Sala de maquinas 16.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 94.8 ---
16to piso - Terraza 16.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 96.8 ---
15to piso - Departamentos 3 16.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 96.8 ---
14to piso - Departamentos 3 16.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/30 cm @10c/30 cm --- --- --- --- 96.8 ---
13er piso - Departamentos 3 16.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/30 cm @10c/30 cm --- --- --- --- 96.8 ---
12do piso - Departamentos 2 16.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/30 cm @10c/30 cm --- --- --- --- 98.3 ---
11er piso - Departamentos 2 16.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/30 cm @10c/30 cm --- --- --- --- 98.3 ---
10mo piso - Departamentos 2 16.0 ©10c/25 cm @10c/25 cm @10c/30 cm ©10c/30 cm --- - - - 98.3 -
9no piso - Departamentos 2 16.0 ©10c/25 cm @10c/25 cm @10c/30 cm ©10c/30 cm --- - - - 98.3 -
8vo piso - Departamentos 1 16.0 @10c/25 cm ©10c¢/25 cm @10c/30 cm @10c/30 cm --- --- --- --- 98.0 ---
7mo piso - Departamentos 1 16.0 @10c/25 cm ©10c¢/25 cm ©10c¢/30 cm @10c/30 cm --- --- --- --- 98.0 ---
6to piso - Departamentos 1 16.0 ©10c/25 cm @10c/25 cm @10c/30 cm ©10c/30 cm --- - - - 98.4 -
Sto piso - Departamentos 1 16.0 @10c/25 cm ©10c¢/25 cm @10c/30 cm @10c/30 cm --- --- --- --- 96.8 ---
4to piso - Departamentos 1 16.0 ©10c/25 cm @10c/25 cm @10c/30 cm ©10c/30 cm --- - - - 98.4 -
3er piso - Cochera 16.0 ©10c/15 cm @10c/15 cm @10c/25 cm ©10c/25 cm --- - - - 94.5 -
2do piso - Cochera 16.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/30 cm @10c/30 cm 1 @8 30 20 100.0 ---
ler piso - Oficina y cochera 16.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/15 cm 1 @28 15 15 98.1 ---
Planta baja 16.0 @16c/25 cm @16¢/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm 1 210 25 25 100.0 ---
Muro M13: Longitud: 172.5 cm [Nudo inicial: 8.39;18.23 -> Nudo final: 10.12;18.23]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor [F&Gs
Planta e Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. S((eé)r%/)er S‘zgﬁ:;’r (%) Fetado
19no piso - Tanques 16.0 @12c/15 cm @12¢/15 cm @8c/30 cm @8c/30 cm 1 28 30 15 100.0 -—-
18vo piso - Colectores 16.0 @12¢/25 cm @12¢/25 cm @8c/30 cm ?8c/30 cm 1 @10 30 25 100.0 ---
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Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Muro M13: Longitud: 172.5 cm [Nudo inicial: 8.39;18.23 -> Nudo final: 10.12;18.23]

Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor [FLCs
Planta (@) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. Sc(esr}\]/)er S?Er:)or (%) Fetado
17mo piso y medio - Losa ascensor 16.0 ©10c/10 cm @10c/10 cm @8c/15 cm @8c/30 cm 1 @10 30 20 100.0 -
17mo piso - Sala de maquinas 16.0 @10c/10 cm @10c/10 cm @8c/20 cm ?@8c/20 cm - --- --- - 95.1 -
16to piso - Terraza 16.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @8c/30 cm ?@8c/30 cm - --- --- - 96.9 -
15to piso - Departamentos 3 16.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @8c/30 cm @8c/30 cm --- --- --- - 100.0 -
14to piso - Departamentos 3 16.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @8c/30 cm @8c/30 cm --- --- --- - 96.9 -
13er piso - Departamentos 3 16.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @8c/20 cm @8c/20 cm --- --- --- - 96.9 -
12do piso - Departamentos 2 16.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @8c/20 cm ?@8c/20 cm - --- --- - 96.9 -
11er piso - Departamentos 2 16.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @8c/20 cm @8c/20 cm --- --- --- - 96.9 -
10mo piso - Departamentos 2 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/20 cm ?@8c/20 cm - --- --- - 96.9 -
9no piso - Departamentos 2 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/20 cm ?@8c/20 cm - --- --- - 96.9 -
8vo piso - Departamentos 1 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/20 cm ?@8c/20 cm - --- --- - 96.9 -
7mo piso - Departamentos 1 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/20 cm @8c/20 cm --- --- --- --- 96.9 ---
6to piso - Departamentos 1 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/20 cm @8c/20 cm --- --- --- - 96.9 -
5to piso - Departamentos 1 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @10c/30 cm @8c/30 cm - --- --- --- 96.9 ---
4to piso - Departamentos 1 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/30 cm @8c/30 cm --- --- --- - 97.8 -
3er piso - Cochera 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @10c/30 cm @10c/30 cm - --- --- --- 94.7 ---
2do piso - Cochera 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/30 cm @8c/30 cm - --- --- --- 98.2 ---
ler piso - Oficina y cochera 16.0 @12¢/20 cm ©12¢/20 cm ©10c/20 cm @10c¢/20 cm 1 @8 20 20 100.0 ---
Planta baja 20.0 ©20c/25 cm @20c/25 cm @10c/20 cm @10c/20 cm 1 @8 20 25 100.0 ---
Muro M14: Longitud: 172.5 cm [Nudo inicial: 8.39;14.14 -> Nudo final: 10.12;14.14]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor [FCa
Planta (Em) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. Sgaver | Sanlier () Estado
(cm) (cm)
19no piso - Tanques 16.0 @10c/10 cm @10c/10 cm @10c/15 cm @10c/15 cm 1 @8 30 20 100.0 -—-
18vo piso - Colectores 16.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/30 cm @10c/30 cm --- --- --- --- 100.0 ---
17mo piso y medio - Losa ascensor 16.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/15 cm 1 210 30 15 100.0 ---
17mo piso - Sala de maquinas 16.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/30 cm @10c/30 cm --- --- --- --- 95.5 ---
16to piso - Terraza 16.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/30 cm @10c/30 cm --- --- --- --- 100.0 ---
15to piso - Departamentos 3 16.0 ©10c/20 cm @10c/20 cm @10c/30 cm ©10c/30 cm - - -—- -—- 100.0 -
14to piso - Departamentos 3 16.0 ©10c/25 cm @10c/25 cm @10c/30 cm ©10c/30 cm - - -—- -—- 100.0 -
13er piso - Departamentos 3 16.0 ©10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm ©10c/25 cm - - -—- -—- 96.9 -
12do piso - Departamentos 2 16.0 ©10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm - - -—- -—- 96.9 -
11er piso - Departamentos 2 16.0 ©10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm ©10c/25 cm - - -—- -—- 96.9 -
10mo piso - Departamentos 2 16.0 ©10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm ©10c/25 cm - - -—- -—- 96.9 -
9no piso - Departamentos 2 16.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 96.9 ---
8vo piso - Departamentos 1 16.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 96.9 ---
7mo piso - Departamentos 1 16.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- --- --- 96.9 ---
6to piso - Departamentos 1 16.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- --- --- --- 96.9 ---
5to piso - Departamentos 1 16.0 ©10c/25 cm @10c/25 cm @10c/30 cm ©10c/30 cm - - -—- -—- 96.9 -
4to piso - Departamentos 1 16.0 ©10c/25 cm @10c/25 cm @10c/30 cm ©10c/30 cm - - -—- -—- 97.3 -
3er piso - Cochera 16.0 ©10c/15 cm @10c/15 cm @10c/20 cm ©10c/20 cm - - -—- -—- 94.7 -
2do piso - Cochera 16.0 @10c/25 cm @10c¢/25 cm @10c/30 cm @10c/30 cm - - - - 98.2 ---
ler piso - Oficina y cochera 16.0 @12c/15 cm @12¢/15 cm @10c/30 cm @10c/30 cm 1 @10 30 15 99.4 ---
Planta baja 16.0 @20c/15 cm @20c/15 cm @10c¢/15 cm @10c/15 cm 1 @10 30 30 100.0 ---
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Muro M8a: Longitud: 794 cm [Nudo inicial: 4.10;12.78 -> Nudo final: 4.10;20.72]

Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.
Planta Estado
(cm) . " oG Sep.ver Sep.hor (%)
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diam. (cm) (cm)
20mo piso - Techo 20.0 @10c/25 cm @10c¢/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 95.3 -
Muro M10a: Longitud: 270 cm [Nudo inicial: 4.10;12.78 -> Nudo final: 6.80;12.78]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.
Planta Estado
(cm) . " oG Sep.ver Sep.hor (%)
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diam. (cm) (cm)
20mo piso - Techo 16.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm ?10c/20 cm --- --- --- --- 100.0 -
Muro M13a: Longitud: 172.5 cm [Nudo inicial: 8.39;18.23 -> Nudo final: 10.12;18.23]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Eseeecl Sep.ver Sep.hor FL;/C' Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diam. . . (%)
(cm) (cm)
20mo piso - Techo 16.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm @10c/20 cm ©10c/20 cm - --- --- - 96.0 --
Muro M12a: Longitud: 409.5 cm [Nudo inicial: 10.12;14.14 -> Nudo final: 10.12;18.23]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta ES(?;;S)W ) ) 7 Sep.ver | Sep.hor EU/S) Esigzlo
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diam. (cm) (cm)
20mo piso - Techo 16.0 @10c/20 cm ©10c/20 cm ©10c/20 cm @10c/20 cm --- --- - - 96.0 -
Muro M14a: Longitud: 172.5 cm [Nudo inicial: 8.39;14.14 -> Nudo final: 10.12;14.14]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor [F{Cs
Planta Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diam. SEpvEr Sepliner (%)
(cm) (cm)
20mo piso - Techo 16.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/20 cm @10c/20 cm - --- --- --- 94.9 --
Muro M17: Longitud: 159.5 cm [Nudo inicial: 6.80;18.23 -> Nudo final: 8.39;18.23]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.
Planta Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diam. ST Sepliner (%)
(cm) (cm)
20mo piso - Techo 16.0 ©10c/10 cm @10c/10 cm ©10c/20 cm ©10c/20 cm --- - - - 100.0 -
Muro M18: Longitud: 159.5 cm [Nudo inicial: 6.80;14.14 -> Nudo final: 8.39;14.14]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.
Planta Estado
(cm) 5 5 R4 Sep.ver Sep.hor (%)
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diam. (cm) (cm)
20mo piso - Techo 16.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/20 cm @10c/20 cm - - --- -—- 96.0 -—-
Muro M11: Longitud: 279.9 cm [Nudo inicial: 4.10;20.72 -> Nudo final: 6.90;20.72]
5 Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal EE
Planta Posel S 7 Estado
cm . . 4 ep.ver Sep.hor %
(cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. G = (%)
19no piso - Tanques 16.0 @10c/10 cm @10c/10 cm @8c¢/30 cm @8c/30 cm -- --- --- --- 95.5 ---
18vo piso - Colectores 16.0 @16¢/25 cm @16¢/25 cm @8c/30 cm @8c/30 cm 1 @10 30 25 100.0 -—
17mo piso y medio - Losa ascensor 16.0 @16¢/25 cm @16¢/25 cm @10c/30 cm @10c/30 cm 1 @10 30 25 100.0 -—
17mo piso - Sala de maquinas 16.0 @12c/15 cm @12c¢/15 cm ©10c/20 cm @10c/20 cm 1 @8 20 15 97.3 -—
16to piso - Terraza 16.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @8c¢/30 cm @8c/30 cm -- --- --- --- 97.6 ---
15to piso - Departamentos 3 16.0 @8c/10 cm @8c/10 cm @8c¢/30 cm @8c/30 cm -- --- --- --- 97.6 ---
14to piso - Departamentos 3 16.0 @8c/10 cm @8c/10 cm @8c¢/30 cm @8c/30 cm -- --- --- --- 97.6 ---
13er piso - Departamentos 3 16.0 @8c/10 cm @8c/10 cm @8c¢/30 cm @8c/30 cm -- --- --- --- 100.0 ---
12do piso - Departamentos 2 16.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @8c¢/30 cm @8c/30 cm -- --- --- --- 97.6 ---
11er piso - Departamentos 2 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @10c/30 cm @10c/30 cm -- --- --- --- 97.6 ---
10mo piso - Departamentos 2 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @10c/30 cm @10c/30 cm -- --- --- --- 97.6 ---
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Muro M11: Longitud: 279.9 cm [Nudo inicial: 4.10;20.72 -> Nudo final: 6.90;20.72]

E Armadura vertical } Armadura horizontal Armadura transversal EE
spesor .C.
Planta . . e Sep.ver | Sep.hor o Estado
cm Yo
(cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas | Diam. (om) (em) (%)
9no piso - Departamentos 2 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/30 cm @8c/30 cm -- --- - - 97.6 ---
8vo piso - Departamentos 1 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/30 cm @8c/30 cm -- --- - - 97.6 ---
7mo piso - Departamentos 1 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/30 cm @8c/30 cm -- --- - - 97.6 ---
6to piso - Departamentos 1 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/30 cm @8c/30 cm -- --- - - 97.6 ---
5to piso - Departamentos 1 16.0 @8c/15 cm @8c/15 cm @8c/30 cm @8c/30 cm -- --- - - 97.6 ---
4to piso - Departamentos 1 16.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/30 cm @10c/30 cm -- --- - - 100.0 ---
3er piso - Cochera 16.0 @10c/15 cm @10c/15 cm @10c/30 cm @10c/30 cm -- --- - - 96.4 ---
2do piso - Cochera 16.0 @12c/20 cm @12¢/20 cm @12c¢/30 cm @12c/30 cm 1 @8 30 20 100.0 ---
ler piso - Oficina y cochera 16.0 @20c/10 cm @20c/10 cm @20c/10 cm @20c/10 cm 1 @8 20 20 100.0 ---
Planta baja 20.0 @25¢/10 cm @25c/10 cm @16¢/15 cm @16¢/15 cm 1 @8 15 20 100.0 ---
Muro M20: Longitud: 231 cm [Nudo inicial: 6.80;18.41 -> Nudo final: 6.80;20.72]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.
Planta Estado
(em) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diam. Sepiven Sep.hor (%)
(cm) (cm)
20mo piso - Techo 20.0 @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm @10c/20 cm --- - --- --- 94.9 --
Muro M11a: Longitud: 279.9 cm [Nudo inicial: 4.10;20.72 -> Nudo final: 6.90;20.72]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta ES(?;;S)W ) ) 7 Sep.ver | Sep.hor '(:ﬂ/(o:) Eel
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diam. (cm) (cm)
20mo piso - Techo 16.0 @12c/20 cm ©@12¢/20 cm @10c/30 cm @10c/30 cm 1 210 30 20 98.9 --
Muro M9a: Longitud: 135.5 cm [Nudo inicial: 6.80;12.78 -> Nudo final: 6.80;14.14]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.
Planta Estado
(em) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diam. SEpvEr Sgpliter (%)
(cm) (cm)
20mo piso - Techo 20.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 100.0 --
Muro M9b: Longitud: 384.5 cm [Nudo inicial: 6.80;14.14 -> Nudo final: 6.80;17.98]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.
Planta Estado
(cm) " i " Sep.ver Sep.hor (%)
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diam. (cm) (cm)
20mo piso - Techo 20.0 @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm @10c/25 cm --- --- --- --- 98.3 --
Muro M15: Longitud: 520.5 cm [Nudo inicial: 10.12;16.50 -> Nudo final: 15.32;16.50]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta [EPEser et eplier F(;/C‘ Estado
(em) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diam. P p- (%)
(cm) (cm)
2do piso - Cochera 16.0 @16c/20 cm @16¢/20 cm @16c/20 cm @16¢/20 cm 1 @10 20 40 99.1 -
Muro M16: Longitud: 520.5 cm [Nudo inicial: 10.12;14.14 -> Nudo final: 15.32;14.14]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espesor F.C.
Planta Estado
(cm) 5 B a4 Sep.ver Sep.hor (%)
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diam. (cm) (cm)
2do piso - Cochera 16.0 @12¢c/15 cm @12¢c/15 cm @16¢/30 cm @16¢/30 cm 1 @10 30 30 95.0 --
Muro M19: Longitud: 217 cm [Nudo inicial: 15.42;14.23 -> Nudo final: 15.42;16.40]
Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal
Planta SEpeser SEpvEr Sep.hor F‘;/C' Estado
(em) Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diam. [ [ (%)
(cm) (cm)
2do piso - Cochera 16.0 @16¢c/15 cm‘ @16¢c/15 cm‘ @10c/10 cm @10c/10 cm 1 210 10 15 98.5 ---
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5.4.10. Calculo de escaleras:

El programa calcula las escaleras de hormigdon armado de forma aislada, y transmite las
reacciones a la estructura asimilandolas a cargas lineales. Se basa en la discretizacion de
elementos finitos triangulares, tanto para los tramos inclinados como los horizontales, los
cuales en nuestro caso son los descansos. Para los arranques y llegadas de los tramos el
apoyo considera es un apoyo fijo, mientras que el apoyo del descanso o tramos
horizontales es un apoyo movil. Las hipdtesis consideradas para obtener los esfuerzos y
armados de las escaleras son las cargas de peso propio, cargas permanentes y sobrecargas
de uso.

5.4.10.1. Geometriay esfuerzos.

A continuacion, se colocan las caracteristicas geométricas de las distintas escaleras
como asi también los esfuerzos en diferentes secciones de las mismas.

= Escalera 1:

Geometria:

Planta final: 1er piso - Oficina y cochera

Planta inicial: Fundacion

- Espesor: 0.20 m

- Ancho: 1.10 m

- Huella: 0.280 m

- Contrahuella: 0.148 m

- N°de escalones: 21

- Desnivel que salva: 3.60 m

- Apoyo de los descansos: Muro de hormigdn (Ancho: 0.16 m)
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Fig. 34: Vista en planta de escalera 1

Esfuerzos por hip6tesis de cargas:

Hipotesis
| Posiciones
Seccion Hipotesis Esfuerzos

0.000 m|0.772 m|1.544 m|2.316 m|3.088 m|3.860 m|4.632 m

A-A |Peso propio N 12.921 | 8.268 | -0.845 | -2.498 | -3.956 | -1.236 | 0.031
M -0.071 | -2.452 | -6.930 |-10.054 |-10.617 | -7.747 | -0.324

\ 3.395 3.440 5.617 2.412 | -0.173 | -7.236 |-14.137

Cargas permanentes N 8.361 7.620 | -0.102 | -1.900 | -3.531 | -0.706 | 0.022

M -0.055 | -1.925 | -6.191 | -9.079 | -9.201 | -5.810 | -0.204

Y 2.660 2.679 5.448 1.976 | -1.007 | -6.752 | -8.941

Sobrecarga de uso N 3.142 2.871 0.281 | -0.323 | -0.867 | -0.176 | 0.006

M -0.015 | -0.512 | -2.004 | -3.119 | -3.308 | -2.226 | -0.085

\Y 0.705 0.703 2.026 | 0.857 | -0.127 | -2.328 | -3.696

Hipotesis
Posiciones
Seccion Hipotesis Esfuerzos

0.000 m{0.417 m|{0.833 m|1.250 m|1.667 m |2.083 m|2.500 m

B-B |Peso propio N -0.058 | -0.882 | -0.305 | -0.523 | -0.077 | -0.070 | -0.283
M -0.060 | -0.551 | -0.776 | -0.608 | -1.080 | -0.837 | -0.128

\ 0.627 0.144 -0.169 0.219 1.413 -0.374 | -1.565

Cargas permanentes N 0.031 | -0.770 | -0.296 | -0.461 | -0.310 | -0.205 | -0.244

M -0.049 | -0.476 | -0.665 | -0.403 | -0.566 | -0.434 | -0.072

\Y 0.364 | 0.079 | -0.440 | -0.199 | 0.669 | -0.126 | -0.889

Sobrecarga de uso N 0.020 | -0.304 | -0.176 | -0.121 | -0.041 | -0.027 | -0.058

218

——
| —




Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

Hipotesis
Posiciones
Seccion Hipotesis Esfuerzos
0.000 m{0.417 m|{0.833 m|1.250 m|1.667 m|2.083 m|2.500 m
M -0.021 | -0.183 | -0.246 | -0.153 | -0.218 | -0.169 | -0.028
Vv 0.198 0.026 | -0.150 | -0.028 | 0.242 | -0.048 | -0.335
Hipotesis
Posiciones
Seccién Hipotesis Esfuerzos
0.000 m|0.679 m|1.358 m|2.037 m|2.717 m|3.396 m |4.075 m
C-C |Peso propio N -0.035 | 1.463 4.789 2.894 1.764 0.267 | -1.476
M -0.335 | -7.541 | -11.516|-10.777 | -9.100 | -5.552 | -0.241
Vv -14.473| -8.734 | -3.835 | 1.789 3.755 7.023 9.896
Cargas permanentes N -0.027 | 1.154 5.335 3.257 1.850 0.237 | -1.598
M -0.195 | -4.566 | -7.108 | -7.511 | -7.072 | -4.616 | -0.230
Vv -8.633 | -5.648 | -2.863 | -0.422 | 2.070 5.461 8.576
Sobrecarga de uso N -0.008 | 0.331 1.554 0.806 0.346 | -0.193 | -0.812
M -0.082 | -1.776 | -2.646 | -2.757 | -2.528 | -1.625 | -0.079
Vv -3.582 | -1.992 | -0.793 | 0.002 0.811 1.952 2.993

= Escalera 2:

Geometria:

- Espesor: 0.20 m

- Huella: 0.280 m

- Contrahuella: 0.161 m

- Ancho: 1.10m

- N°de escalones: 19

Planta final: 2do piso - Cochera

- Desnivel que salva: 3.05 m

Planta inicial: 1er piso - Oficina y cochera

- Apoyo de los descansos: Muro de hormigén (Ancho: 0.16 m)
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Fig. 35: Vista en planta de escalera 2

Esfuerzos por hipotesis de cargas:

Esfuerzos por hipotesis de cargas:

Hipotesis
\ Posiciones
Seccidn Hipotesis Esfuerzos

0.000 m |[0.614 m|1.227 m|1.841 m|2.455 m | 3.068 m | 3.682 m

A-A  |Peso propio N -0.239 | -1.903 | -3.376 | -4.805 | -6.391 | -1.399 | 0.041
M -0.238 | -4.911 | -8.081 | -9.675 | -9.676 | -5.969 | -0.277

\Y 9.298 6.642 3.940 1.040 | -0.843 | -7.994 | -12.077

Cargas permanentes N -2.092 | -3.909 | -5.557 | -7.127 | -8.919 | -1.868 0.054

M -0.256 | -5.079 | -8.223 | -9.614 | -9.240 | -5.453 | -0.234

\Y 9.703 6.754 3.767 0.564 | -1.597 | -7.955 | -10.356

Sobrecarga de uso N -0.222 | -0.808 | -1.330 | -1.835 | -2.394 | -0.506 0.015

M -0.083 | -1.691 | -2.766 | -3.284 | -3.240 | -1.994 | -0.092

\Y 3.213 2.273 1.320 0.295 | -0.376 | -2.694 | -4.025

Hipotesis
Posiciones
Seccion Hipotesis Esfuerzos

0.000 M| 0.417 m|0.833 m|1.250 m | 1.667 m|2.083 m|2.500 m

B-B |Peso propio N -0.136 | -0.735 | -0.061 -0.321 | -0.314 0.010 -0.342
M -0.053 | -0.567 | -0.819 | -0.578 | -0.863 | -0.608 | -0.114

\ 0.436 0.251 -0.338 0.327 0.463 -0.272 | -1.234

Cargas permanentes N -0.196 | -0.523 0.412 -0.515 | -0.769 | -0.254 | -0.506

M -0.038 | -0.535 | -0.846 | -0.592 | -0.812 | -0.548 | -0.099
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Hipotesis
Posiciones
Seccion Hipodtesis Esfuerzos

0.000 M| 0.417 m|{0.833 m|1.250 m|1.667 m | 2.083 m [ 2.500 m

\Y 0.124 0.332 -0.417 | -0.127 | 0.226 -0.376 | -1.160

Sobrecarga de uso N -0.044 | -0.218 0.042 -0.142 | -0.129 | -0.008 | -0.131

M -0.017 | -0.194 | -0.290 | -0.202 | -0.284 | -0.199 | -0.037

\Y 0.126 0.097 -0.134 | -0.036 | 0.108 -0.106 | -0.411

Hipotesis
Posiciones
Seccién Hipotesis Esfuerzos

0.000 m | 0.640 m|1.281 m|1.921 m|2.562 m|3.202 m | 3.842 m

C-C |Peso propio N -0.042 1.683 6.560 5.028 3.486 2.016 0.299
M -0.274 | -5.920 | -9.413 | -9.597 | -8.096 | -4.939 | -0.233

Y -11.981 | -7.493 | -1.623 0.817 3.775 6.580 9.193

Cargas permanentes N -0.054 2.213 9.088 7.374 5.674 4.032 2.157

M -0.231 | -5.424 | -8.925 | -9.514 | -8.229 | -5.105 | -0.250

Y -10.251 | -7.498 | -2.405 0.328 3.573 6.680 9.589

Sobrecarga de uso N -0.015 0.624 2.459 1.914 1.371 0.850 0.246

M -0.091 | -1.988 | -3.132 | -3.246 | -2.764 | -1.697 | -0.081

Y -3.992 | -2.530 | -0.651 0.215 1.255 2.246 3.171

Escalera 3:

Geometria:

Planta final: 3er piso - Cochera

Planta inicial: 2do piso - Cochera

Espesor: 0.20 m

Huella: 0.280 m

Contrahuella: 0.137 m

Ancho: 1.10 m

N° de escalones: 19

Desnivel que salva: 2.60 m

Apoyo de los descansos: Muro de hormigon (Ancho: 0.16 m)
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Fig. 36: Vista en planta de escalera 3

Esfuerzos por hipotesis de cargas:

Hipotesis
| Posiciones
Seccion Hipotesis Esfuerzos
0.000 M| 0.599 m|1.198 m|1.797 m | 2.395 m | 2.994 m | 3.593 m
A-A  |Peso propio N -1.659 | -3.104 | -4.371 | -5.598 | -7.031 | -1.609 0.047
M -0.235 | -4.771 | -7.831 | -9.333 | -9.273 | -5.636 | -0.267
\Y 9.281 6.609 3.867 1.001 -1.071 | -7.746 | -11.657
Cargas permanentes N -3.345 | -4.839 | -6.182 | -7.456 | -8.995 | -1.969 0.056
M -0.240 | -4.701 | -7.604 | -8.866 | -8.486 | -4.953 | -0.220
Y, 9.222 6.412 3.540 0.534 -1.686 | -7.336 | -9.704
Sobrecarga de uso N -0.748 | -1.274 | -1.740 | -2.188 | -2.713 | -0.602 0.018
M -0.085 | -1.704 | -2.781 | -3.288 | -3.222 | -1.953 | -0.092
\Y 3.325 2.346 1.344 0.294 -0.468 | -2.711 | -4.025
Hipotesis
Posiciones
Seccién Hipotesis Esfuerzos
0.000 m|{0.417 m|0.833 m|1.250 m | 1.667 m | 2.083 m | 2.500 m
B-B |Peso propio N -0.176 | -0.657 | 0.115 -0.400 | -0.476 | -0.062 | -0.370
M -0.043 | -0.521 | -0.784 | -0.596 | -0.852 | -0.585 | -0.112
\ 0.377 0.295 -0.277 0.243 0.287 -0.303 -1.183
Cargas permanentes N -0.224 | -0.432 0.556 -0.569 | -0.895 | -0.306 | -0.497
M -0.028 | -0.472 | -0.776 | -0.588 | -0.776 | -0.509 | -0.093
\Y 0.105 0.365 -0.301 | -0.140 | 0.055 -0.391 | -1.063
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Hipotesis
Posiciones
Seccion Hipotesis Esfuerzos
0.000 m|{0.417 m|0.833 m|1.250 m|1.667 m | 2.083 m | 2.500 m
Sobrecarga de uso N -0.061 | -0.200 0.105 -0.174 | -0.198 | -0.036 | -0.145
M -0.014 | -0.185 | -0.287 | -0.215 | -0.292 | -0.199 | -0.037
\ 0.112 0.116 -0.112 | -0.045 0.054 -0.122 | -0.408
Hipotesis
Posiciones
Seccién Hipotesis Esfuerzos

0.000 m | 0.622 m |1.243 m | 1.865m | 2.487 m|3.108 m | 3.730 m

-0.047 1.822 7.058 5.729 4.423 3.173 1.692
-0.265 | -5.620 | -9.110 | -9.300 | -7.846 | -4.785 | -0.230
-11.598 | -7.385 | -1.712 0.844 3.777 6.593 9.214

C-C |Peso propio

-0.057 2.230 9.003 7.598 6.235 4.912 3.381

-0.218 | -4.954 | -8.291 | -8.815 | -7.608 | -4.711 | -0.234
-9.641 | -7.018 | -2.315 0.377 3.431 6.386 9.147

Cargas permanentes

-0.018 0.697 2.725 2.237 1.760 1.302 0.762
-0.091 | -1.956 | -3.149 | -3.265 | -2.780 | -1.705 | -0.083
-4,004 | -2.587 | -0.702 0.236 1.304 2.334 3.295

Sobrecarga de uso

< TZKXZ2|IKXZ2

=  Escalera 4:

Geometria:

Planta final: 4to piso - Departamentos 1
- Planta inicial: 3er piso - Cochera

- Espesor: 0.20 m

- Huella: 0.280 m

- Contrahuella: 0.184 m

- Ancho: 1.10 m

- N°de escalones: 19

- Desnivel que salva: 3.50 m

- Apoyo de los descansos: Muro de hormigon (Ancho: 0.16 m)
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Fig. 37: Vista en planta de escalera 4

Esfuerzos por hipotesis de cargas:

Hipotesis
Posiciones
Seccion Hipotesis Esfuerzos

0.000 m|0.630 m|1.260 m|1.890 m|2.520 m|3.150 m |3.780 m

A-A |Peso propio N 1.000 | -0.871 | -2.547 | -4.173 | -5.923 | -1.231 | 0.037
M -0.242 | -5.058 | -8.340 | -10.026 | -10.090 | -6.325 | -0.287
\Y 9.305 6.663 4.006 1.071 | -0.617 | -8.240 | -12.498

Cargas permanentes N -0.902 | -3.054 | -5.025 | -6.910 | -8.980 | -1.794 | 0.051

M -0.273 | -5.476 | -8.876 | -10.407 | -10.046 | -6.008 | -0.250

\Y 10.173 | 7.086 3.996 0.596 | -1.484 | -8.612 | -11.041

Sobrecarga de uso N 0.207 -0.428 | -1.000 | -1.554 | -2.146 | -0.430 0.013

M -0.081 | -1.676 | -2.748 | -3.275 | -3.251 | -2.035 | -0.092

\Y 3.095 2.195 1.292 0.294 | -0.288 | -2.670 | -4.018

Hipotesis
Posiciones
Seccién Hipotesis Esfuerzos

0.000 m|0.417 m|0.833 m|1.250 m |1.667 m |2.083 m | 2.500 m

B-B |Peso propio N -0.110 | -0.794 | -0.195 | -0.253 | -0.201 | 0.049 | -0.318
M -0.061 | -0.608 | -0.852 | -0.566 | -0.874 | -0.629 | -0.117

\Y 0.499 0.217 | -0.398 | 0.407 0.621 | -0.243 | -1.276

Cargas permanentes N -0.175 | -0.599 0.297 -0.461 | -0.676 | -0.229 | -0.515

M -0.047 | -0.597 | -0.917 | -0.600 | -0.849 | -0.586 | -0.105

\Y 0.150 0.297 | -0.546 | -0.112 | 0.396 | -0.358 | -1.253
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Hipotesis
Posiciones
Seccion Hipotesis Esfuerzos
0.000 m|0.417 m|0.833 m|1.250 m |1.667 m | 2.083 m | 2.500 m
Sobrecarga de uso N -0.033 | -0.228 | -0.004 | -0.114 | -0.081 0.008 -0.118
M -0.019 | -0.200 | -0.291 | -0.191 | -0.276 | -0.198 | -0.036
\Y, 0.141 0.082 | -0.153 | -0.028 | 0.152 | -0.093 | -0.409
Hipotesis
Posiciones
Seccién Hipotesis Esfuerzos

0.000 m|0.661 m|1.321 m|1.982 m|2.643 m|3.304 m|3.964 m

C-C |Peso propio -0.038 1.586 6.210 4.494 2.722 1.035 -0.908
-0.283 | -6.241 | -9.729 | -9.906 | -8.355 | -5.098 | -0.236
-12.366 | -7.590 | -1.500 | 0.792 3.769 6.560 9.165
-0.053 | 2.228 9.305 7.277 5.220 3.236 1.002
-0.245 | -5.942 | -9.603 | -10.256 | -8.885 | -5.520 | -0.266
-10.890| -7.999 | -2.449 | 0.283 3.715 6.967 | 10.022
-0.013 | 0.567 2.252 1.663 1.061 0.486 | -0.173
-0.091 | -2.020 | -3.113 | -3.224 | -2.746 | -1.686 | -0.079

-3.975 | -2.466 | -0.590 | 0.198 1.205 2.154 3.043

Cargas permanentes

Sobrecarga de uso

< TZ2KZIKXZ2

= Escalera5:

Geometria:

Planta final: 17mo piso - Sala de maquinas
- Planta inicial: 4to piso - Departamentos 1
- Tramos consecutivos iguales: 13

- Espesor: 0.20 m

- Huella: 0.280 m

- Contrahuella: 0.158 m

- Ancho: 1.10 m

- NOde escalones: 19

- Desnivel que salva: 3.00 m

- Apoyo de los descansos: Muro de hormigon (Ancho: 0.16 m)

Esfuerzos por hip6tesis de cargas:
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Hipotesis
Posiciones
Seccion Hipotesis Esfuerzos
0.000 m|0.612 m|1.224 m|1.836 m|2.448 m |3.060 m |3.672 m
A-A  |Peso propio N -0.379 | -2.021 | -3.473 | -4.881 | -6.450 | -1.420 | 0.042
M -0.238 | -4.896 | -8.054 | -9.638 | -9.633 | -5.932 | -0.276
\Y 9.297 6.640 3.933 1.036 | -0.867 | -7.969 |-12.032
Cargas permanentes N -2.221 | -4.004 | -5.618 | -7.156 | -8.920 | -1.877 0.054
M -0.254 | -5.038 | -8.156 | -9.533 | -9.158 | -5.398 | -0.233
\Y, 9.653 6.718 3.743 0.560 | -1.608 | -7.888 | -10.286
Sobrecarga de uso N -0.273 | -0.853 | -1.370 | -1.869 | -2.424 | -0.516 | 0.015
M -0.083 | -1.693 | -2.768 | -3.285 | -3.238 | -1.990 | -0.092
Vv 3.225 2.281 1.323 0.295 | -0.385 | -2.697 | -4.026
Hipotesis
Posiciones
Seccién Hipotesis Esfuerzos
0.000 m|[0.417 m|0.833 m|1.250 m | 1.667 m |2.083 m [2.500 m
B-B |Peso propio N -0.139 | -0.728 | -0.045 | -0.328 | -0.329 | 0.004 | -0.345
M -0.052 | -0.562 | -0.815 | -0.580 | -0.862 | -0.605 | -0.114
\Y 0.430 0.256 | -0.332 | 0.318 0.445 | -0.275 | -1.229
Cargas permanentes N -0.199 | -0.514 0.426 -0.521 | -0.781 | -0.258 | -0.505
M -0.037 | -0.528 | -0.839 | -0.592 | -0.808 | -0.544 | -0.098
Vv 0.121 0.335 | -0.404 | -0.128 | 0.208 | -0.377 | -1.150
Sobrecarga de uso N -0.046 | -0.216 0.047 -0.145 | -0.136 | -0.010 | -0.132
M -0.017 | -0.193 | -0.290 | -0.203 | -0.285 | -0.199 | -0.037
\Y 0.125 0.099 | -0.132 | -0.037 | 0.103 | -0.108 | -0.410
Hipotesis
Posiciones
Seccion Hipodtesis Esfuerzos
0.000 m | 0.638 m|1.277 m|1.915m | 2.553 m|3.192 m|3.830 m
C-C |Peso propio N -0.042 1.696 6.604 5.093 3.576 2.129 0.436
M -0.273 | -5.887 | -9.380 | -9.565 | -8.069 | -4.922 | -0.233
Y -11.940 | -7.482 | -1.634 | 0.820 3.775 6.582 9.196
Cargas permanentes N -0.055 2.213 9.072 7.391 5.728 4.120 2.283
M -0.229 | -5.372 | -8.855 | -9.438 | -8.161 | -5.062 | -0.248
\Y -10.185 | -7.446 | -2.398 | 0.333 3.558 6.650 9.543
Sobrecarga de uso N -0.016 0.631 2.483 1.944 1.408 0.893 0.296
M -0.091 | -1.985 | -3.134 | -3.248 | -2.766 | -1.698 | -0.081
\ -3.994 | -2.536 | -0.657 0.217 1.260 2.255 3.184
= Escalera oficina:
Geometria:
( ]
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- Planta final: ler piso - Oficina y cochera
- Planta inicial: Fundacion

- Espesor: 0.20 m

- Huella: 0.288 m

- Contrahuella: 0.182 m

- Ancho: 1.20 m

- N°de escalones: 17

- Desnivel que salva: 3.30 m

- Apoyo de los descansos: Muro de mamposteria (Ancho: 0.20 m)

461

Fig. 38: Vista en planta de escalera de oficina

Esfuerzos por hipdtesis de cargas:
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Hipotesis
Posiciones
Seccién Hipotesis Esfuerzos
0.000 m|1.076 m|2.152 m | 3.229 m|4.305 m |5.381 m |6.457 m
A-A |Peso propio N 20.811 | 9.081 6.361 3.561 0.785 | -2.047 | -5.039
M 0.046 0.300 | -8.897 |-13.357|-13.469 | -9.256 | -0.697
Y, -1.683 | 10.423 | 6.417 2.486 | -2.308 | -5.902 | -10.229
Cargas permanentes N 19.747 | 13.113 | 10.023 | 6.867 3.759 0.589 -2.746
M 0.110 2.415 | -8.313 | -13.725| -14.263 | -9.956 | -0.777
Vv -4.005 | 12.207 | 7.614 3.104 | -2.240 | -6.249 | -11.105
Sobrecarga de uso N 9.107 6.048 4.623 3.167 1.734 0.272 -1.267
M 0.051 1.114 | -3.834 | -6.330 | -6.578 | -4.592 | -0.358
Vv -1.847 | 5.630 3.511 1.431 -1.033 | -2.882 | -5.121

5.4.10.2.

Con los diferentes esfuerzos en cada una de las escaleras, el programa realiza las distintas
combinaciones de cargas para dimensionar las armaduras.

- Escalera 1:

- Escalera 2:

- Escalera 3:

Armadura de escaleras:

| Armadura

Seccién Tipo Superior| Inferior
A-A Longitudinal| @8c/20 |@10c/10
B-B Longitudinal| @8c/20 |@10c/10
C-C Longitudinal| @8c/20 |@10c/10
D-D Transversal | @8c/20 | @8c/20
E-E Transversal | @8c/20 |@10c/10
F-F Transversal | @8c/20 | @8c/20
| Armadura

Seccion Tipo Superior| Inferior
A-A Longitudinal| @8c/20 [@10c/10
B-B Longitudinal| @8c/20 |@10c/10
C-C Longitudinal| @8c/20 |@10c/10
D-D Transversal | @8c/20 | @8c¢/20
E-E Transversal | @8c/20 |@10c/10
F-F Transversal | @8c/20 | @8c/20
| Armadura

Seccion Tipo Superior| Inferior
A-A Longitudinal| @8c/20 |@10c/10
B-B Longitudinal| @8c/20 |@10c/10
C-C Longitudinal| @8c/20 |@10c/10
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Armadura
Seccién Tipo Superior| Inferior
D-D Transversal | @8c/20 | @8c/20
E-E Transversal | @8c/20 |@10c/10
F-F Transversal | @8c/20 | @8c/20

- Escalera 4:
| Armadura
Seccion Tipo Superior| Inferior
A-A Longitudinal| @8c/20 |@#10c/10
B-B Longitudinal| @8c/20 |@#10c/10
Cc-C Longitudinal| @8c/20 |@#10c/10
D-D Transversal | @8c/20 | @8c/20
E-E Transversal | @8c/20 |@10c/10
F-F Transversal | @8c/20 | @8c/20
- Escalera5:
| Armadura
Seccién Tipo Superior| Inferior

A-A Longitudinal| @8c/20 |@10c/10
B-B Longitudinal| @8c/20 |@10c/10
C-C Longitudinal| @8c/20 |@10c/10
D-D Transversal | @8c/20 | @8c/20
E-E Transversal | @8¢/20 |@#10c/10
F-F Transversal | @8c/20 | @8c¢/20

- Escalera oficina:

| Armadura

Seccion Tipo Superior| Inferior
A-A Longitudinal| @8c/20 |@12¢/10
B-B Transversal | @8c/20 | @8c/20

5.4.11. Célculo de fundaciones:

Se ha realizado el célculo y verificacion del sistema de fundacién indirecta adoptado
segun el reglamento CIRSOC 201 con las cargas obtenidas mediante el calculo
estructural. La cimentacion que se elige segun las caracteristicas del suelo de los estratos
superiores y por las cargas actuantes es del tipo indirecta/profunda, la cual se compone
de cabezales rigidos o flexibles, vigas centradoras y pilotes excavados de hormigon
armado que transmiten la carga de la superestructura a los estratos aptos; a su vez, para
el sistema de muros se adopta una fundacién directa formada por vigas de encadenado y
pilotines.
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El programa para el caso de los cabezales rigidos se basa en las combinaciones mayoradas
de las hipdtesis planteadas del sistema de la superestructura; en cambio para el tipo de
cabezal flexible se ha realizado un dimensionamiento manual y para los pilotes el
software realiza la comprobacion de que la peor combinacion de hipétesis de cargas sin
mayorar segln la cantidad de pilotes sea inferior a la capacidad de carga admisible del
pilote ingresada manualmente, la cual fue calculada en el capitulo N°3 del presente
trabajo.

La capacidad de carga de los pilotines también fue calculada en ese capitulo y se vera
cuanto se pueden separar en funcion de la carga a la que son solicitados.

Con respecto al recubrimiento de hormigdn para las armaduras, se adopta en base a la
tabla 7.7.1 del reglamento CIRSOC 201 para la clase de exposicion A3 como condicion
que el hormigdn colocado en la base de las fundaciones, en contacto con la capa de
hormigon de limpieza tenga un recubrimiento segun tabla de:

- Recubrimiento: 50mm * 1,30 = 65mm

5.4.11.1. Cabezales:

Son los elementos de vinculacion entre los tabiques o columnas de la superestructura y
los pilotes. Como se ha mencionado, los cabezales se han disefiado para resistir las cargas
mayoradas.

A - Cabezal rigido:

El programa realiza el célculo de los cabezales considerandolos como solidos rigidos.
Para su dimensionamiento se toman los valores de las cargas obtenidas por hipotesis, se
han colocado como datos de entrada las dimensiones iniciales de dichos elementos y con
el software se obtienen las armaduras de acuerdo con la normativa vigente. A su vez, para
definir el cabezal se debe indicar el tipo, nimero y posicion de los pilotes, como asi
también la capacidad portante del mismo, es decir la carga de servicio que es capaz de
soportar.

Los cabezales poseen una altura que esta en funcion de la distancia entre pilotes, esto es
con el fin de poder materializar un mecanismo de transmision de fuerzas tipo biela, es
decir, bielas de compresion inclinadas entre la columna y los pilotes. Las componentes
horizontales de dichas bielas se encuentran traccionadas y las mismas se absorben
mediante armaduras que actian como tensores. Segun estudios experimentales, la
formacion de las bielas para transmitir esfuerzos se genera cuando el a&ngulo formado por
las bielas y la direccion horizontal se encuentra en el orden de 40° a 55°, para angulos
inferiores a 40° no es conveniente realizar este método debido a que las bielas no se
formarian de manera correcta.

En primer lugar, el programa calcula la carga que reciben los pilotes con la ecuacion de
Navier generalizada, la cual considera el peso propio del cabezal y las acciones externas:
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N xi M yi
3
YrSyie

= o+ My
Y nepilotes XY xi?
Siendo:

P; = reaccién del pilote i

y; = distancia en direccion y del eje del cabezal al centro de gravedad total

x; = distancia en direccion x del eje del cabezal al centro de gravedad total

My, =Ny,
= Momento debido a la excentricidad de la carga N en la direccion y
My, = N * x,

= Momento debido a la excentricidad de la carga N en la direccion x

Luego se comprueba que la capacidad admisible del pilote sea superior a la carga obtenida
en el pilote méas cargado. EIl dimensionamiento del cabezal se realiza con la carga méxima
del pilote més cargado aplicando las combinaciones de cargas por hipotesis.

Existen distintas tipologias de cabezales contempladas en el software, para este proyecto
se han adoptado las siguientes:

Fig. 39: Cabezal de 1 (A) y 2 (B) pilotes, respectivamente

O Olllo ©

Fig. 40: Cabezal de 3 (C) y de 4 (D) pilotes, respectivamente

Los cabezales del tipo “A” se basan en un modelo formado por cargas concentradas sobre
el mismo. Los del tipo “B” se apoyan en modelos de bielas y tensores, mejor conocido
como el “Método de las bielas”, en el cual se tiene finalmente una armadura longitudinal
inferior, superior y de piel (intermedia) y transversal constituida por estribos verticales
cerrados. El caso “C” de tres pilotes también se basa en el método de las bielas y su
armadura esta compuesta por mallas superior, inferior, armadura en direccion de los
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tensores y diagonales, y estribos horizontales formando una armadura perimetral. El caso
de cuatro pilotes rectangular “D” es andlogo al anterior “C”, a excepcion de que en este
no se dispone de armadura diagonal.

Seguidamente, a modo de ejemplo se realizan las verificaciones de uno de los cabezales
rigidos de la planta de fundaciones del proyecto:

1.- ALTURA MINIMA DE LAS ZAPATAS Y CABEZALES

La altura de las zapatas sobre la armadura inferior serd [1 150 mm para zapatas y [ 300
mm, para el caso de cabezales de pilotes (CIRSOC 201-2005, 15.7).

1087.5 mm O 300.0 mm "
Altura de las zapatas sobre la armadura inferior : 1087.5 mm

2.- ESFUERZO DE CORTE EN ZAPATAS Y CABEZALES

Cuando la distancia entre el eje de un pilote y el eje de una columna sea mayor que el
doble de la distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior
del pilote, el cabezal debe cumplir los requerimientos de los articulos 11.12. y 15.5.4
(CIRSOC 201-2005, 15.5.3).

1000.0 mm [ 2200.0 mm

Distancia entre el eje de un pilote y el eje de una columna : 1000.0 mm
Distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte
superior del pilote : 1100.0 mm

3.- RECUBRIMIENTO DE HORMIGON

La armadura debe tener el recubrimiento minimo de hormigon que se indica a
continuacidn, pero su valor no debe ser menor que el indicado en los articulos 7.7.5. y
7.7.7 (CIRSOC 201-2005, 7.7.1):

Recubrimiento minimo en mm : 50

(@) Hormigon colocado en la base de las fundaciones, en contacto con la capa de
hormigon de limpieza (EI recubrimiento indicado NO incluye el espesor de la capa de
limpieza, indicado en el articulo 5.6.2.1).

Para las clases de exposicién A3, Q1 y C1 los valores dados en los mencionados
articulos se deben incrementar un 30 % y para las clases CL, M1, M2, M3, C2, Q2y Q3
en un 50 % (CIRSOC 201-2005, 7.7.5).

Clase de exposicion: A 3
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Paramento Cumple
Superior | 65.0 mm [J 65.0 mm |/
Inferior | 100.0 mm [J 65.0 mm |/
Lateral | 65.0 mm (J 65.0 mm |/

4.- SEPARACION DE LA ARMADURA MAS CERCANA A LA CARA
TRACCIONADA

El ancho de las fisuras en un tensor puede ser comprobado usando 10.6.4, suponiendo
que el tensor se encuentra revestido por un prisma de concreto correspondiente al &rea
del tensor indicada en RA.4.2 (ACI 318M-08, RA.2.1).

63.0 mm O 217.5 mm

10.6.4 - La separacion de la armadura mas cercana a la cara traccionada, s, debe ser
igual o menor que el menor valor obtenido de las siguientes expresiones:

2 217.5 mm
: 300.0 mm

Siendo:

cc: La menor distancia entre la superficie de la armadura o del acero

de pretensado vy la cara traccionada. Cuando exista una sola barra o

alambre cerca de la cara mas traccionada, el valor de s que se debe

utilizar en la expresion (10-4) debera ser el ancho de la cara mas

traccionada. Cc: 65.0 mm
La tension fs (en MPa) en la armadura mas cercana a la cara traccionada, bajo las cargas
de servicio, se debe calcular como el momento no mayorado dividido por el producto
del area de armadura por el brazo de palanca interno. Se permite fs igual a 2/3 fy.

fs: 2/3 fy fs 1 280.00 MPa
fy: Tensidn de fluencia especificada de la armadura longitudinal
no tesa. fy : 420.00 MPa

5.- LIMITES PARA LA SEPARACION DE LA ARMADURA - MINIMA

La separacion libre minima s;, entre las barras o alambres paralelos, ubicados en una
capa de armadura en elementos solicitados a flexion, debe ser (CIRSOC 201-2005,
7.6.1):

Tamafio maximo nominal del agregado grueso :15.0 mm
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Ref (n?:n) Separg(T:]lrcT)S libre Cumple
Viga - Armado inferior 25.0 38.0 v
Viga - Armado superior 12.0 179.6 v
Viga - Estribos horizontales | 16.0 153.4 v

6.- LIMITES PARA LA SEPARACION DE LA ARMADURA - MAXIMA

Para losas estructurales y fundaciones de espesor constante, el area minima de la
armadura de traccion, Asmin , €n la direccion de la luz, debe ser la misma que la
especificada en el articulo 7.12. La méxima separacion s, de esta armadura no debe
exceder los siguientes valores especificados en el articulo 7.6.5 (CIRSOC 201-2005,

10.5.4):
Espesor : 1200.0 mm
db Separacion
Ref. (mm) (mm) Cumple
Viga - Armado inferior 25.0 63.0 v
Viga - Armado superior 12.0 191.6 v
7.- LONGITUD DE ANCLAJE
( ]
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Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.2-PP+1.2-:CM+1.6-Qa"
Elemento: 1 -2
Nudo inicial| Nudo final

1 2
Reacciones | Solicitacion
3 (kN) es (kN)
R1= P1=
7 2277.01 4554.05
R2 =
2277.04

Se debe cumplir (CIRSOC 201-2005, 12):
869.0 mm [J 320.6 mm

lanc: Longitud de anclaje disponible, medida desde la seccion

critica hasta el extremo exterior (0 borde) del gancho. lanc : 869.0 mm

En las zonas nodales que anclan un tensor, el esfuerzo en el tensor se debe anclar desde
el punto donde el baricentro de la armadura del tensor abandona la zona nodal extendida
e ingresa al tramo (CIRSOC 201-2005, A.4.3.2).

12.5 - Anclaje de las barras o alambres traccionados con ganchos normales

La longitud de anclaje lqn, en mm, para las barras o alambres conformados solicitados a
traccion, que terminan con un gancho normal (ver el articulo 7.1.) se debe determinar de
acuerdo con el articulo 12.5.2. y con los factores de modificacion aplicables,
especificados en el articulo 12.5.3., pero el valor de Iqn siempre debe ser (CIRSOC 201-
2005, 12.5.1):

: 200.0 mm

La longitud de anclaje lan, para las barras o alambres conformados se debe determinar
con la siguiente expresion (CIRSOC 201-2005, 12.5.2):

: 459.9 mm
en la cual:
[le = 1,0 para armadura sin revestir.
: 1.0
(1= 1,0 para hormigén de densidad normal.
[ = 1,3 para hormigén con agregados livianos.
:1.0
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fy: Tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal
no tesa. fy: 420.00 MPa

Los valores de [J[1fc usados en este Capitulo deben ser iguales o menores que 8.3 MPa
(CIRSOC 201-2005, 12.1.2).

5.48 MPa
f'c: Resistencia especificada a la compresion del hormigon. f'c: 30.00 MPa
db: Didmetro nominal de la barra. do: 25.0 mm

El valor de la longitud de anclaje lqn, determinada de acuerdo con el articulo 12.5.2., se
puede multiplicar por los factores de modificacion aplicables en los casos que se
detallan en la Tabla 12.5.3 (CIRSOC 201-2005, 12.5.3):
a) Para los ganchos de las barras con dy (1 32 mm, y en los alambres con dp [
16 mm, con un recubrimiento lateral, perpendicular al plano del gancho ¢ [ 60
mm y para los ganchos con un angulo de 90°, con un recubrimiento sobre la
prolongacion de la barra o alambre mas alla del gancho, ¢ [1 50 mm: 0.70
d) Cuando no se indique en forma especifica la longitud de anclaje para la
tension fy, y se disponga de armadura en exceso con respecto a la armadura
requerida por célculo.

: 0.996
db |d |anc
Tensor (mm) (mm) (mm) O Cumple
1-2 25.0 320.6 | 869.0 | 0.369 |

8.- ANGULO ENTRE LOS EJES DE LOS PUNTALES Y TENSORES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4-PP+1.4-CM"

Elemento: 3-1

Nudo inicial| Nudo final
3 1
Reacciones | Solicitacion
3 (kN) es (kN)

R1= P1=

A 1986.29 3972.60
R2 =
1986.31

3
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El angulo entre el eje de cualquier puntal y el eje de cualquier tensor que concurra al
mismo nodo se debe considerar siempre igual o0 mayor que 25° (CIRSOC 201-2005,

A2.5).

42.7°025.0°

Donde:

0: Angulo entre el eje de cualquier puntal y el eje de cualquier tensor
que concurra al mismo nodo.

Cmin: Angulo minimo.

Puntal (?) 0 Cumple
3-1 42.7 058 |/
3-2 42.7 058 |/

9.- RESISTENCIA DE LOS TENSORES

0:42.7°

Omin: 25.0°

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa"

‘Elemento: 1-2

Nudo inicial| Nudo final
1 2
Reacciones | Solicitacion
3 (kN) es (kN)
R1= P1=
A 2277.01 4554.05
R2 =
2277.04

El disefio de los tensores se debe basar en (CIRSOC 201-2005, A.2.6, A.4):
2474.14 kN U 2463.31 kN \/

Siendo:

Fu: Esfuerzo en un tensor debido a las cargas
mayoradas.

[0: Factor de reduccion de la resistencia especificado
en el articulo 9.3.2.6.

Fnt: Resistencia nominal de un tensor.

0:
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Siendo:

Ass: Area de la armadura no tesa en un tensor. Ats: 7854.4 mm?
fy: Tension de fluencia especificada de la armadura

longitudinal no tesa. fy: 420.00 MPa
Tensor (n?rﬁZ) (m) (IEI:I) 0 | Cumple

1-2 7854.4 | 3298.85 | 2463.31 | 0.996 |/

10.- RESISTENCIA DE LOS PUNTALES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa"

Elemento: 3-1

Nudo inicial| Nudo final
3 1
Reacciones | Solicitacion
(kN) es (kN)
R1= P1=
7 2277.01 4554.05
R2 =
2277.04
3

El disefio de los puntales se debe basar en (CIRSOC 201-2005, A.2.6, A.3):

3895.40 kN [ 3354.50 kN /

Siendo:
Fu: Esfuerzo en un puntal debido a las cargas

mayoradas. Fu:

0: Factor de reduccioén de la resistencia

especificado en el articulo 9.3.2.6. 0:

Fns: Resistencia nominal a la compresion de un

puntal sin armadura longitudinal. Fns :

Siendo:

Acs: Area de la seccién transversal en un extremo
del puntal. Acs

fee: Resistencia efectiva a la compresion del

hormigon en un puntal. fee :
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Siendo:

Os: Factor que considera el efecto de la

armadura de fisuracién y de

confinamiento, sobre la resistencia efectiva

a la compresion del hormigon, en un

puntal. Os:  0.60

Para puntales ubicados de manera tal que
el ancho de la seccidn transversal del
puntal en la mitad de su longitud sea
mayor que el ancho en los nodos
(puntales en forma de botella), el valor de
[1s sera (CIRSOC 201-2005, A.3.2.2):
(a) con armadura que satisface el articulo
A3.3,0s=0.75

(b) sin armadura que satisface el articulo
A.3.3, s=0.600

donde el valor de [ est4 especificado en
el articulo 11.7.4.3.

[1 = 1,0 para hormigoén de densidad
normal

Para un valor de f'c igual o menor que 42
MPa, se puede verificar el requisito
especificado en el articulo A.3.3,
haciendo que el eje del puntal sea
cruzado por capas de armadura que
verifiquen la siguiente expresion
(CIRSOC 201-2005, A.3.3.1):

Asi: la seccion total de armadura con
separacion si en una capa de armadura i
que forma un angulo [Jji con respecto al
eje del puntal.

bs: ancho de un puntal.

La armadura requerida por el articulo
A.3.3 se debe disponer ya sea en dos
direcciones ortogonales, formando
angulos [11y [J2 con respecto al eje del
puntal, o bien en una sola direccion
formando un angulo [ con respecto al
eje del puntal. Si la armadura se coloca
solamente en una direccion, [] debe ser
igual o mayor que 40°(CIRSOC 201-
2005, A.3.3.2).

f'c: Resistencia especificada a la
compresion del hormigon. f'e: 30.00 MPa
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ACS Fns Fu
Puntal Os (mm?) (kN) (kN) O Cumple
3-1 0.60 339468.5 5193.87 3354.50 0.86
3-2 0.60 339471.1 5193.91 3354.53 0.86

11.- RESISTENCIA DE LAS ZONAS NODALES

Modelo de

bielas y tirantes

El disefio de las zonas nodales se debe basar en (CIRSOC 201-2005, A.2.6, A.5):

5556.92 kN O 3354.53 kN /

Siendo:

Fu: Esfuerzo que actla sobre una cara de una
zona nodal, debida a las cargas mayoradas.
[0: Factor de reduccidn de la resistencia
especificado en el articulo 9.3.2.6.

Fnn: Resistencia nominal a la compresién de
una zona nodal.

Siendo:

Anz: Area de una cara de una zona nodal o de
una seccion que atraviesa una zona nodal.
fee: Resistencia efectiva a la compresion del

hormigon en una zona nodal, de acuerdo con el
articulo A.5.2.

(n: Factor que considera el efecto del anclaje
de los tensores sobre la resistencia efectiva a la
compresién de una zona nodal.
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f'c: Resistencia especificada a la compresion
del hormigon. f': 30.00 MPa

A.5.2.1 - En zonas nodales limitadas por puntales o areas de apoyo, o ambas

fce Anz an FU
(MPa)| (mm?) | (kN) | (kN)
3-1/1.00{ 25.50 |339468.5 8656.45|3354.50| 1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa |0.517 /
3-2/1.00{25.50|{339471.1 8656.51|3354.53| 1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa 0.517 /

Ref.| [In Combinacion de acciones | [ | Cumple

A.5.2.2 - En zonas nodales que anclan un tensor

fCE Anz an FU
(MPa), (mm2) | (kN) | (kN)
1 /0.80|20.40 |363195.1|7409.18 3354.50| 1.2-PP+1.2:CM+1.6-Qa 0.604 /
2 |0.80] 20.40 363197.4/7409.23 3354.53| 1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa |0.604

Ref.| [y Combinacion de acciones | [ | Cumple

12.- CAPACIDAD ADMISIBLE DEL PILOTE

El area de la zapata, o el nimero y la distribucion de pilotes, se debe determinar a partir
de las fuerzas y momentos no mayorados transmitidos al suelo o a los pilotes a través de
la zapata 6 del cabezal, y la tension admisible del suelo o la capacidad admisible de los
pilotes se debe determinar utilizando los principios de la Mecénica de Suelos (CIRSOC
201-2005, 15.2.2).

Capacidad admisible del pilote [ Fuerza no mayorada

Situacion Combinacién de acciones Capacidad admisible del pilote|Fuerza no mayorada Cumple
(kN) (kN)
Persistentes o transitorias| PP+CM+Qa+V/(-Xexc.+) 2280.00 1928.80 v

Analogamente se realiza el calculo y verificacion para el resto de los cabezales del
sistema de cimentacion.

B- Cabezal flexible:

Tanto en el tabique de la escalera principal como del ascensor se tienen cabezales con un
namero importante de pilotes (15 y 8 pilotes respectivamente), estos cabezales adquieren
grandes dimensiones en plantas y en consecuencia no es factible calcularlo como cabezal
rigido con el método de las bielas debido a que la altura requerida de estos elementos
resultaria muy elevada. Para estos casos se dimensiona dichos elementos a flexion,
verificando corte y punzonamiento.
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En estos casos el angulo que se forma entre un puntal y la horizontal son menores a 40°,
debido a que generalmente la altura del cabezal suele ser tan pequefia que ya no cumple
con el requisito necesario para calcularlo como rigido.

Antes de comenzar el dimensionamiento del cabezal se debe centrar el baricentro del
mismo con el baricentro de las cargas de los tabiques, ya que si es excéntrico se produce
un momento causado por la resultante que incide directamente sobre los pilotes. En el
caso del cabezal de escalera, se desplazo el cabezal 40 cm del baricentro de cargas en
direccion y-y adrede, para que de esa manera invada el espacio de otros cabezales. Para
el encepado del ascensor no se lo coloco de manera excéntrica.

El dimensionamiento de este tipo de cabezales se ha realizado manualmente. En primer
lugar, se determinan las solicitaciones criticas producidas por los tabiques que descargan
directamente sobre el cabezal considerando que los pilotes son apoyos fijos. Con el
programa FTool usado a lo largo de la carrera se determinan las solicitaciones ultimas y
luego se verifica la altura adoptada del cabezal y se dimensionan las armaduras. Se debe
analizar el sentido y-y del encepado como asi también el sentido x-X, y de esta manera
colocar armaduras en ambos ejes.

Es importante que el cabezal no lleve estribos, debido a la complejidad que conlleva
armarlo en obra, por esa razén la altura del mismo debe ser suficiente para que el
hormigon resista por su cuenta los esfuerzos de corte.

En el caso del punzonamiento, se analiza el efecto que produce el pilote mas cargado
sobre el cabezal, que se puede encontrar en el borde, en la zona central o en la esquina.
Con las formulas brindadas por el reglamento se vuelve a comprobar si la altura adopta
verifica correctamente.

A continuacion, se presenta el célculo de los cabezales de escalera y ascensor.

Cabezal de escaleras:

Tabiques de caja de escalera
T Esfuerzos
Muro Hipotesis N (kN) | Mix (kNm) | My (kNm)
Peso propio 4289.9 -0.5 -29.5
M8 Carga permanente 1549.3 0.8 288.6
Sobrecarga 1187.1 2.1 257.76
Viento -X exc + 4575.8 -26.1 -1120
Peso propio 3308 1.2 296.8
M9 Carga permanente 1268.3 0.7 231.9
Sobrecarga 1134.8 0.7 164.9
Viento -X exc + -1263 -19.9 673.4
Peso propio 1319.8 2.1 -3.7
M10 Carga permanente 436.2 12.3 -1.2
Sobrecarga 363.3 40.7 -1.1
Viento -X exc + 470.3 -794.1 -1.9
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Peso propio 1272 27.7 1.7

M11 Carga permanente 549.3 20 0.8
Sobrecarga 4714 53.6 0.5

Viento -X exc + -933 -1432 0.9

Baricentro de cargas de tabique de escalera:

Las cargas actuantes son:

R= 19999.5 kN
N8 = 11602.1 kN
N9 = 4448.1 kN
N10 = 2589.6 kN
N1l = 1359.7 kN
Mx8 = -23.7 kNm
Mx9 = -17.3 kNm
Mx10 = -739 kNm
Mx11 = -1330.7 kNm
My8 = -603.14 kNm
My9 = 1367 kNm
My10 = -7.9 kNm
My11 = 3.9 kNm

Teniéndose asi las siguientes coordenadas:

_ X(Ni*xgi+ Mxi)

xg R =0,87m
Nixygi + Myi
Vg = %( yi YD) _ 358m

La carga en cada pilote del tabique de escalera se obtiene a través de la formula de Navier
generalizada, la cual se expresa de la siguiente manera:
P N ooy
T e— ¥ — ) —
' n°pilotes Y xi? YUY yi?
Siendo el espesor del cabezal = 1m
Y xi? = 40m?; ¥ yi? = 120m?

Peso propio del cabezal:
Ppcabezal = 9,1m = 5,1m x 1m * 25 Kn/m3 = 1160,26Kn

N = Rt = Ppcabezal + R = 21159,75kN

Mx = Mx8 + Mx9 +Mx10 + Mx11 =-2110,70 kNm
My = My8 + My9 +My10 + My11 = 759,86 kNm
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Teniéndose asi la carga en cada pilote:

Carga actuante en cada pilote en ELS
Pilote 1: 1274.85 [Kn |< 2280 kN
Pilote 2: 1169.32 ([Kn |< 2280 kN
Pilote 3: 1063.78 | Kn |< 2280 kN
Pilote 4: 1395.52 [Kn |< 2280 kN
Pilote 5: 1289.98 | Kn |< 2280 kN
Pilote 6: 1184.45 [Kn |< 2280 kN
Pilote 7: 1516.19 | Kn |< 2280 kN
Pilote 8: 1410.65 | Kn |< 2280 kN
Pilote 9: 1305.12 | Kn |< 2280 kN
Pilote 10: 1636.85 | Kn |< 2280 kN
Pilote 11: 1531.32 (Kn |< 2280 kN
Pilote 12: 1425.78 | Kn |< 2280 kN
Pilote 13: 1757.52 [Kn |< 2280 kN
Pilote 14: 1651.98 [Kn |< 2280 kN
Pilote 15: 1546.45 |Kn |<| 2280kN

Como se observa en la planilla, dichos valores de cargas no deben superar la capacidad
admisible del pilote (Qt = 2280kN para pilotes de didmetro 0,80m) en estado de servicio.

A continuacion, se determinan las reacciones de los pilotes en cabezal de caja de escalera
para el estado limite ultimo de punzonamiento:

La combinacién mas desfavorable resulta:

1,2*Pp+12xCm+0,5+Sc+ 1,6 *V(—xexc+)

y Esfuerzos combinados
Hre NU (kN) | Mux (kNm | Muy (kNm)
M8 14921.87 -40.35 -1352.2
M9 4038.16 -29.21 1794.33
M10 3041.33 -1232.93 -9.47
M11 928.46 -2207.16 4.69
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Convencién: Mx: momento alrededor del eje y-y; My: momento alrededor del eje x-x.
Resultante ultima: Ru = ), Nu = 22929,82kN

Momento Ultimo: Mux = ). Mux = —3509,65kNm

Momento ultimo: Muy = ), Muy = 437,35kNm

Peso propio cabezal Pu = 1,2 * Ppcabezal = 1,2 * 1160,25kN = 1392,30kN
Resultante total

Rt = Ru + Ppucabezal = 1392,30kN + 22929,82kN = 24322,12kN

Teniéndose asi, las reacciones de cada pilote para dimensionar el cabezal de escalera
calculadas a partir de la formula generalizada de Navier:

P N ooy
= — * — * —
' n°pilotes  * Y xi? YUY yi?

Siendo la reaccion ultima en cada pilote:

Reacciones ultimas en pilotes de cabezal
Pilote 1: 1505.80 | Kn
Pilote 2: 1330.32 | Kn
Pilote 3: 1154.84 | Kn
Pilote 4: 1651.38 | Kn
Pilote 5: 1475.90 | Kn
Pilote 6: 1300.42 | Kn
Pilote 7: 1796.96 | Kn
Pilote 8: 1621.47 |Kn
Pilote 9: 1445.99 | Kn
Pilote 10: 1942.53 |Kn
Pilote 11: 1767.05 [Kn
Pilote 12: 1591.57 | Kn
Pilote 13: 2088.11 | Kn
Pilote 14: 1912.63 | Kn
Pilote 15: 1737.14 | Kn
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Célculo de solicitaciones segun direccién y-y (eje de mayor longitud):

Cargas:

=153 kN
q1 = m

kN
q = 2033'04F (peso propio cabezal + peso del tabique 8)
kN , ,
qs = 2750,68? (peso propio cabezal + peso del tabique 8y 9)
kN
P, = 928,46 — (carga del tabique en direccion x — x M11)

kN
P, = 3041,33 — (carga del tabique en direccion x — x M10)

41,33 kN
.46 kN

J(Nm

O b SR RRN AR ARRN AR R RNRANRRRRR R RURRNNNRRRRN g n sy isnnayssn; I
iy 7, 2, 7z, 7

Fig. 41: Cargas actuantes en cabezal de escalera
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Fig. 42: Momentos flectores
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Fig. 43: Esfuerzo cortante calculado a una distancia d del apoyo

Verificacidn al corte:

El esfuerzo de corte se lo toma a una distancia d del filo del apoyo segtn Articulo
11.1.3.1 del CIRSOC 201-2005:

d=H —9— rec = 92,25cm

2
Siendo:
H =100cm
® =2,50cm

rec = 6,50cm
Vu ]
Vn > ? = 1001,95 kN (Cirsoc 20111 —1)

Vu=75790kN; ® = 0,75

Resistencia nominal al corte proporcionado por el hormigon:

1
Ve==x*,/f'c*bxd=4294,83 kN (Ec.11.3.1.1 — CIRSOC 201)

6
f'c =30Mpa
b=15,10m
d =0,9225m

& Ve =4294,83 kN >Vn = 1001,95 kN
— No se necesitarian estribos para tomar el esfuerzo de corte
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Verificacidon al punzonado del pilote 13 (mas cargado):

Segun el articulo 11.12.2.1 el valor de V¢ sera el menor de estas tres ecuaciones:

2 d
Ve = (1 + E) #\Jf7c xbo * = = 8,18 Mn = 8180,89 kN (Ec. 11 - 33)

_ Lmayor

= = 1,00

Lmenor
bo = 3,24m

d d
Ve = (as * o + 2) */f'cxbo* = 10,50 MN = 10495,55 kN (Ec.11 — 34)
as = 20 (pilote de esquina)
d
Ve =,/f'c*bo * 3 = 5,45 MN = 545393 kN (Ec.11 — 35)

El menor valor corresponde a Vc, por lo tanto:
Nu _

Ve =545393 kN >Vn = ra 2784,15 kN - Verifica

Dimensionamiento a flexion:

Armadura en la parte superior:

Mu
Mn > 7 = 1390,74 kNm = 1,39 Mnm
Utilizando las tablas de flexion de Kd se obtiene:

kd =

= 1,767
(%)
b
Para un Hormigon H-30:
ke = 24,301

Mn
As = ke * - = 36,64 cm?

Se ha adoptado 12 barras de 20mm de didmetro cada una.
Separacion entre barras: s = 41,00cm

Armadura minima: segun Articulo 10.5 - CIRSOC 201:
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Asmin =Y s phsd>sbsd
4xfy fy

Asminl = 153,39¢m?; Asmin2 = 156,83cm?

Al ser la armadura minima mayor, se ha adoptado finalmente: 32 barras de 25mm de
didmetro cada una.

Separacion entre barras: s = 15cm

Armadura en la parte inferior:

Mu
Mn > 7 = 5848,91 kNm = 5,85 Mnm
Utilizando las tablas de flexion de Kd se obtiene:

kd = ;i/l =1,151
(%)

Para un Hormigén H-30:

ke = 24,301

Mn
As = ke * = = 154,10 cm?

Al ser la armadura minima mayor, se ha adoptado 50 barras de 20 mm de didmetro cada
una.

Separacion entre barras: s = 17cm
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Célculo de solicitaciones segun direccién x-x (eje de menor longitud):
Cargas:

=273 kN
q1 = m

kN
q, = 1833,41 P (peso propio cabezal + peso del tabique 10y 11)
kN , ,
qz = 616,87? (peso propio cabezal + peso del tabique 11)
kN
P, = 14921,87F (carga del tabique en direcciony —y M8)

kN
P, = 4038,16? (carga del tabique en direccion'y —y M9)

21.87 kN
03516 kN

183241 kN'm 1832.41 kN'm

144

|
L — A AR RN AR AR R AN AR RARRAE = o ekl

s VAN vaS

Fig. 44: Cargas actuantes en cabezal de escalera
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Fig. 45: Momentos flectores
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Fig. 46: Esfuerzo cortante calculado a una distancia d del apoyo

Verificacién al corte:

El esfuerzo de corte se lo toma a una distancia d del filo del apoyo segun Articulo
11.1.3.1 del CIRSOC 201-2005:

d=H —g— rec = 92,25cm

Siendo:
H =100cm
® =2,50cm

rec = 6,50cm

Vu
Vn = F = 5640,97 kN (Cirsoc 20111 —1)
Vu =4230,73 kN;: @ = 0,75

Resistencia nominal al corte proporcionado por el hormigon:

1
Ve==x*,/f'c*bxd=766332kN (Ec.11.3.1.1 — CIRSOC 201)

6
f'c =30Mpa
b=9,10m
d =0,9225m

& Ve =7663,32kN >Vn = 564097 kN
— No se necesitarian estribos para tomar el esfuerzo de corte
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Verificacidon al punzonado del pilote 13 (mas cargado):

Segun el articulo 11.12.2.1 el valor de V¢ sera el menor de estas tres ecuaciones:

2 d
Ve = (1 + E) #\Jf7c xbo * = = 8,18 Mn = 8180,89 kN (Ec. 11 - 33)

Lmayor
~ Lmenor

1,00
bo = 3,24m
d d
Ve = (as * o + 2) */f'cxbo* = 10,50 MN = 10495,55 kN (Ec.11 — 34)
as = 20 (pilote de esquina)
d
Ve =,/f'c*bo * 3 = 5,45 MN = 545393 kN (Ec.11 — 35)
El menor valor corresponde a Vc, por lo tanto:
Nu _

Ve =545393 kN >Vn = ra 2784,15 kN - Verifica

Dimensionamiento a flexién:

Armadura en la parte superior:

Mu
Mn > 7 = 3973,26 kNm = 3,97 Mnm
Utilizando las tablas de flexién de Kd se obtiene:

kd =

= 1,396
(%)
b
Para un Hormigon H-30:
ke = 24,301

Mn
As = ke * - = 104,67 cm?

Se ha adoptado 34 barras de 20mm de didmetro cada una.
Separacion entre barras: s = 26¢cm

Armadura minima: segun Articulo 10.5 - CIRSOC 201:
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Asmin=YSspsd>2spxd
4xfy fy

Asminl = 273,69cm?; Asmin2 = 279,83cm?

Al ser la armadura minima mayor, se ha adoptado finalmente: 58 barras de 25mm de
didmetro cada una.

Separacion entre barras: s = 15cm

Armadura en la parte inferior:

Mu
Mn > 7 = 5849,91 kNm = 5,85 Mnm

Utilizando las tablas de flexion de Kd se obtiene:

d
kd = = 1,151
(%)
b
Para un Hormigén H-30:

ke = 24,301

Mn
As = ke * = = 154,10 cm?

Al ser la armadura minima mayor, se ha adoptado 58 barras de 25mm de didmetro cada
una.

Separacion entre barras: s = 15cm

Cabezal de ascensor:

Tabiques de caja de ascensores
T Esfuerzos
Muro Hipotesis N (kN) | Mix (kNm) | My (kNm)
Peso propio 2021 1.3 -23.4
M12 Carga permanente 849.9 0.7 24.6
Sobrecarga 874.8 0.6 15.9
Viento +X exc - 648.3 59 283.9
Peso propio 956.5 -19.8 2.2
M13 Carga permanente 421.7 -1.7 0.8
Sobrecarga 402.9 2 0.9
Viento +X exc - -125.4 290.5 0.5
M14 Peso propio 852.9 -35.1 -1.2
Carga permanente 329.9 -10.8 -04
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Sobrecarga 324.8 -34 -0.5
Viento +X exc - -584.9 313.1 0.7

Baricentro de cargas de tabique de ascensor:

Las cargas actuantes son:

R= 6972,40 kN
N12 = 4394 kN
N13 = 1655,7 kN
N14 = 922,7 kN
Mx12 = 8,50 kNm
Mx13 = 265 kNm
Mx14 = 263,8 kNm
Myl2 = 301 kNm
My13 = 4,4 kNm
My14 = -1,4 kNm

Teniéndose asi las siguientes coordenadas:

_ X(Ni*xgi+ Mxt)

xg R =0,49m
Nixygi + Myi
Vg = %( y}q; YD _ 5 39m

La carga en cada pilote del tabique de escalera se obtiene a través de la férmula de Navier
generalizada como se ha mencionado anteriormente, la cual se expresa de la siguiente
manera:

N ooy
= — * — *—_—
' n°pilotes Y xi? YUY yi?

Siendo el espesor del cabezal = 1m

Y xi? = 8,90m?; ¥ yi? = 30,63m?
Peso propio del cabezal:
Ppcabezal = 2,75m * 6,25m x 1m * 25 Kn/m3 = 429,69Kn

N = Rt = Ppcabezal + R = 7402,09kN
Mx = Mx12 + Mx13 +Mx14 =537,3 kNm
My = My12 + My13 +My14 = 304 KNm

Teniéndose asi la carga en cada pilote para el estado en servicio ultimo:
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Carga actuante en cada pilote en ELS
Pilote 1: 898.52 |Kn |[< 1831 kN
Pilote 2: 1004.12 |Kn | < 1831 kN
Pilote 3: 881.15 |Kn |[< 1831 kN
Pilote 4: 986.75 |Kn |< 1831 kN
Pilote 5: 863.78 |Kn |< 1831 kN
Pilote 6: 969.37 [Kn | < 1831 kN
Pilote 7: 846.40 |[Kn |< 1831 kN
Pilote 8: 952.00 |Kn |[< 1831 kN

Como se observa en la planilla, dichos valores de cargas no deben superar la capacidad
admisible del pilote (Qt = 1831kN para pilotes de diametro 0,70m) en estado de servicio.

A continuacidn, se determinan las reacciones de los pilotes en cabezal de ascensor para
el estado limite ultimo de punzonamiento:

La combinacién mas desfavorable resulta:

1,2*Pp+12+xCm+0,5*Sc+ 1,6 *V(—xexc+)

Esfuerzos combinados

Muro
Nu (kN) | Mux (kNm | Muy (kNm)

M12 4919.76 12.14 463.63
M13 1654.65 432.8 4.85
M14 645.92 444,18 -1.05

( )|
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Convencién: Mx: momento alrededor del eje y-y; My: momento alrededor del eje x-x.
Resultante ultima: Ru = ), Nu = 7220,33kN
Momento Ultimo: Mux = ). Mux = 889, kNm
Momento ultimo: Muy = ), Muy = 467,43kNm
Peso propio cabezal Pu = 1,2 * Ppcabezal = 1,2 * 429,69kN = 515,63kN
Resultante total

Rtu = Ru + Ppucabezal = 7220,33kN + 515,63kN = 7735,96kN

Teniéndose asi, las reacciones ultimas de cada pilote para dimensionar el cabezal de
ascensor calculadas a partir de la formula generalizada de Navier:

P N ooy
= — * — * —
' n°pilotes  * Y xi? YUY yi?

Siendo la reaccion ultima en cada pilote:

Reaccién ultima en pilotes de cabezal:
Pilote 1: 919.69 | Kn
Pilote 2: 1094.43 | Kn
Pilote 3: 892.98 | Kn
Pilote 4: 1067.72 | Kn
Pilote 5: 866.27 | Kn
Pilote 6: 1041.01 |Kn
Pilote 7: 839.56 | Kn
Pilote 8: 1014.30 |Kn
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Célculo de solicitaciones segun direccién y-y (eje de mayor longitud):

Cargas:

= 82,50 uid
q1 = , m
kN ] .
q, = 1283,91 oo (peso propio cabezal + peso del tabique 12)
kN : o
Pg = 1654,65 — (carga del tabique en direccion x — x M13)

kN
P, = 645,92 — (carga del tabique en direccion x — x M14)

22.50 EN'm

kN

o

65 kN
1=}

4

'] 1283.91 kN'm

i )

=

1

22.50 EN'm

20000 8AR AR AR AR AR AR NNV A AR RN RA R AR RRRANARNRANR NN

F2 50 kM/m B2.50 kN/m

A WA

Fig. 47: Cargas actuantes en cabezal de ascensor
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Fig. 48: Momentos flectores
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Fig. 49: Esfuerzo cortante calculado a una distancia d del apoyo

Verificacién al corte:

El esfuerzo de corte se lo toma a una distancia d del filo del apoyo segtn Articulo
11.1.3.1 del CIRSOC 201-2005:

d=H —g— rec = 92,25cm

Siendo:
H =100cm
® =2,50cm

rec = 6,50cm
Vu ]
Vn > ? = 1160,16 kN (Cirsoc 201 11 —1)

Vu=2870,12kN; ® = 0,75

Resistencia nominal al corte proporcionado por el hormigon:

1
Ve = 3 *f'cxbx*d= 231584 kN (Ec.11.3.1.1 — CIRSOC 201)

f'c =30Mpa
b=275m
d =0,9225m

~ Ve =2315,84 kN >Vn =1160,16 kN
— No se necesitarian estribos para tomar el esfuerzo de corte
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Verificacidn al punzonado del pilote 2 (mas cargado):

Segun el articulo 11.12.2.1 el valor de V¢ sera el menor de estas tres ecuaciones:

2 d
Ve = (1 + —) *,/f'c*bo * i 6,34 Mn = 6341,19 kN (Ec.11 — 33)

B
Lmayor
= ~mayor = 1,00
Lmenor
bo = 2,51m

d d
Ve = (as * 5 + 2) */f'c* bo * = 9,88 MN = 9882,32 kN (Ec.11 — 34)
as = 20 (pilote de esquina)
d
Ve=./f"c*bo* 3= 4,23MN = 4227,46 kN (Ec.11 — 35)

El menor valor corresponde a V¢, por lo tanto:

Ve = 422746 kN > Vn = % = 1459,24 kN - Verifica

Dimensionamiento a flexién:

Armadura en la parte superior:

Mu
Mn > 7 = 629,97 kNm = 0,63 Mnm

Utilizando las tablas de flexién de Kd se obtiene:

kd =

= 1,927
(%)
b
Para un Hormigon H-30:
ke = 24,301

Mn
As = ke * - = 16,59 cm?

Se ha adoptado 6 barras de 20mm de didmetro cada una.
Separacion entre barras: s = 43cm

Armadura minima: segun Articulo 10.5 - CIRSOC 201:
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Asmin =Y s phsd>sbsd
4xfy fy

Asminl = 82,71cm?; Asmin2 = 84,56cm?

Al ser la armadura minima mayor, se ha adoptado finalmente: 27 barras de 20mm de
didmetro cada una.

Separacion entre barras: s = 9,00cm

Armadura en la parte inferior:

Mu
Mn > 7 = 795,06 kNm = 0,80 Mnm
Utilizando las tablas de flexion de Kd se obtiene:

kd = ;i/l =1,716
(%)

Para un Hormigén H-30:

ke = 24,301

Mn
As = ke * = = 20,94 cm?

Asminl = 82,71cm?; Asmin2 = 84,56cm?

Al ser la armadura minima mayor, se ha adoptado 27 barras de 20mm de didmetro cada
una.

Separacion entre barras: s = 9,00cm
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Célculo de solicitaciones para cabezal ascensor segun direccion x-x (eje de menor

longitud):
Cargas:

= 187,50 uid
q1 = , m

kN
q, = 1441,22 P (peso propio cabezal + peso del tabique 11 y parte del 10)

kN
Pg = 4919,76? (carga del tabique en direccion’y —y M12)

144122 kN/m 144122 kN/m

Wfigb-’illlllllllllLllllllllllullllllllllllllllllllllllll%ﬁjﬁ e —

N L

Fig. 50: Cargas actuantes en cabezal de ascensor
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Fig. 52: Esfuerzo cortante calculado a una distancia d del apoyo
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Verificacidn al corte:

El esfuerzo de corte se lo toma a una distancia d del filo del apoyo segun Articulo
11.1.3.1 del CIRSOC 201-2005:

]
d=H —5” rec = 92,25cm

Siendo:
H =100cm
@ = 2,50cm

rec = 6,50cm
Vu
Vn > 7 = 1764,67 kN (Cirsoc 20111 —1)

Vu=1323,5kN; ® = 0,75

Resistencia nominal al corte proporcionado por el hormigon:

1
Ve = 3 . f'cxbx*d=5263,27 kN (Ec.11.3.1.1 — CIRSOC 201)

f'c =30Mpa
b =6,25m
d =0,9225m

~ Ve =5263,27 kN >Vn = 1764,67 kN
— No se necesitarian estribos para tomar el esfuerzo de corte

Verificacidn al punzonado del pilote 2 (mas cargado):

Segun el articulo 11.12.2.1 el valor de V¢ sera el menor de estas tres ecuaciones:
2 d
Ve = (1 + E) x[f'c*bo * ¢ = 6,34 Mn = 6341,19 kN (Ec.11 — 33)

Lmayor
=—=1,00
Lmenor

bo = 2,51m

d d
Ve = (as *%+ 2) *./f'c*bo *E = 9,88 MN = 9882,32 kN (Ec.11 — 34)
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as = 20 (pilote de esquina)
d
Ve =,/f"cxbo* 3= 4,23MN = 4227,46 kN (Ec.11 — 35)

El menor valor corresponde a V¢, por lo tanto:

Ve = 422746 kN > Vn = % = 1459,24 kN - Verifica

Dimensionamiento a flexion:

Armadura en la parte superior:

Mu
Mn > 7 = 160,89 kNm = 0,16 Mnm

Utilizando las tablas de flexion de Kd se obtiene:

kd = = 5,75

Mn
()
Para un Hormigon H-30:

ke = 24,301
Mn
As = ke * 7 = 4,24 sz

Se ha adoptado 2 barras de 20mm de didmetro cada una.
Separacion entre barras: s = 306¢cm

Armadura minima: segun Articulo 10.5 - CIRSOC 201:

/I
Asmin = fc*b*dzﬂ*b*d
4xfy fy

Asminl = 187,97cm?; Asmin2 = 192,19¢cm?

Al ser la armadura minima mayor, se ha adoptado finalmente: 40 barras de 25mm de
diametro cada una.

Separacion entre barras: s = 15cm

Armadura en la parte inferior:

Mu
Mn > 7 = 220721 kNm = 2,21 Mnm
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Utilizando las tablas de flexiéon de Kd se obtiene:

d
kd = ——= 1,552
(5)
b
Para un Hormigon H-30:

ke = 24,301
Mn
As = ke * - = 58,14 cm?

Asminl = 187,97cm?; Asmin2 = 192,19¢m?

Al ser la armadura minima mayor, se ha adoptado 40 barras de 25mm de didmetro cada
una.

Separacion entre barras: s = 15,00cm

5.4.11.2. Vigas centradoras:

Para absorber los momentos flectores transmitidos al cabezal se han introducido vigas
centradoras de hormigdn armado. Dichas vigas absorben los momentos en la direccion en
la que actlan, consiguiendo asi que la carga resultante sobre el cabezal sea una centrada.
En el caso de cabezales de un pilote se disponen estas vigas en ambas direcciones y la
distribucidn de los esfuerzos en las vigas es proporcional a las rigideces de las mismas.

Para considerar posibles replanteos incorrectos de los pilotes o del cabezal, se ha supuesto
que las vigas centradoras o Cantilever estan sometidas a un momento adicional con un
valor igual al 10% del esfuerzo axil de la columna o tabique que descarga en el cabezal,
es decir un momento producido por la carga multiplicado por una excentricidad de 10 cm
para un control medio en la obra, segin la bibliografia “Calculo de estructuras de
cimentacion” de J. Calavera. Como el programa no considera ese momento por
excentricidad accidental, se realiza su verificacion de manera manual, aumentando la
seccidn o la cantidad de hierros en los casos de que alguna viga de malas condiciones.

Cabe aclarar también que el software la considera como una barra centradora cuyos
extremos se empotran en los bordes de los cabezales. Las mismas se encuentran sometidas
a esfuerzos flectores y cortantes, no admitiendo cargas sobre ellas ni su propio peso.
Debido a esto ultimo, se hace necesario verificar también dichas vigas ante los esfuerzos
causados por el peso de los muros, que ocurre principalmente en aquellas vigas que se
encuentran cerca del eje medianero.

A continuacion, se adjunta una tabla donde se muestran las solicitaciones de cada viga
como asi también su armado:
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PLANILLA DE VIGAS CENTRADORAS

?§ Dimensiones Momentos Corte Armadur_a ElEo e Estribos

.E Luz arriba)

£ . M .

c h | b d M negativo - \% g |cantidad| Fe g | sep Fe

) positivo

- m | cm[cm| cm kNm kNm kKN [ mm | unidad | cm2 [mm | cm |cm2/m
VC1 [305]| 60 |40 | 515 160.28 3.37 59.94 |1 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC2 6 60 | 40 | 515 136.96 57.3 59.77 | 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC3 6 60 | 40 | 515 68.24 24.7 2694 | 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC4 3 60 | 40 | 515 285.72 3.6 11450| 25 5 2454 | 10 | 20 | 7.85
VC5 | 611 | 90 |40 | 815 1023.40 58.2 173.91| 25 8 39.27 | 10 | 20 | 7.85
VC6 319 | 50 |40 | 415 90.94 198.2 88.23 | 25 5 2454 | 8 | 20 | 5.03
VC7 | 231 | 60 |40 | 515 366.56 6.9 3781 25 5 2454 | 8 | 20 | 5.03
VC8 [305| 60 |40 | 515 155.90 3.6 58.19 | 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC9 | 1.66 | 50 | 40 | 415 34.28 24.1 64.74 | 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC10 | 6 60 | 40 | 515 63.05 24.7 2694 | 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC11 [ 3.05| 60 | 40| 515 148.14 3.7 5242 | 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC12| 6 50 | 40| 415 59.96 60.8 52.84 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC13 | 186 | 50 |40 | 415 96.90 96.0 172171 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC14 | 253 | 60 |40 | 515 314.34 126.7 |237.47| 25 5 2454 | 10 | 20 | 7.85
VC15 238 | 8 |40 | 765 250.62 681.1 |197.96( 25 7 3436 | 10 | 20 | 7.85
VC16 | 2.38 [ 100 | 40 | 915 459.86 698.7 1260.17| 25 8 3927 | 8 | 30 | 3.35
VC17 | 2.68 | 50 |40 | 415 183.11 84.7 63.94 [ 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC18 | 288 | 50 |40 | 415 63.02 61.8 64.92 | 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC19 | 6.22 | 85 |40 | 76.5 737.94 82.5 185.07| 25 7 3436 | 10 | 20 | 7.85
VC20 316 | 80 | 40| 715 313.13 243.3 |237.03( 25 6 2945 |1 10 | 20 | 7.85
VC21 | 45 [ 60 | 40| 515 415.66 95.6 109.50| 25 5 2454 | 10 | 20 | 7.85
VC22 318 | 60 | 40| 515 269.83 2343 |277.53( 25 5 2454 |1 10 | 20 | 7.85
VC23 693|100 |40 | 915 1063.01 24.2 159.00| 25 8 3927 | 10 | 20 | 7.85
VC24 [ 538 60 |40 | 515 427.16 312.0 95.71 [ 25 5 2454 | 8 | 20 | 5.03
VC25|3.08| 50 |40 | 415 97.77 33.0 66.49 | 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC26 | 5 60 | 40 | 515 311.42 14.8 7043 [ 25 5 2454 | 8 | 20 | 5.03
VC27 | 345 | 50 | 40| 415 159.46 66.3 126.32| 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC28 | 6.22 | 110 | 60 | 101.5 | 1592.20 603.9 |390.61| 25 13 63.81 | 10 | 12 | 13.09
VC29 | 3.15 | 100 | 40 | 915 733.93 423.7 [473.16| 25 8 39.27 | 12 | 20 | 11.31
VC30 | 522|110 | 60 | 1015 [ 1572.64 1284.9 |655.24| 25 13 63.81 | 10 | 12 | 13.09
VC31 (286 (| 90 |40 | 815 952.29 379.5 [487.76| 25 8 39.27 | 12 | 20 | 11.31
VC32 | 543|110 | 40 | 1015 [ 1039.95 981.6 |344.02 25 8 39.27 | 10 | 15 | 10.47
VC33 | 49 [ 60 |40 | 515 154.32 166.9 |101.23| 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC34 | 71 | 60 | 40| 515 294.87 135.5 76.99 | 25 5 2454 | 8 | 20 | 5.03
VC35|733| 60 |40 | 515 155.97 434 843 | 25 5 2454 | 8 | 20 | 5.03
VC36 | 56 [ 60 |40 | 515 149.64 82.0 69.29 [ 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC37 459 | 70 | 40| 615 396.07 3.0 84.67 | 25 6 2945 | 8 | 20 | 5.03
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vC3g | 71 | 60 |40 | 515 | 314.88 190.4 |116.04| 25 5 |2454| 8 | 20 | 5.03
VC39 [ 546 | 70 |40 | 615 | 7157 3767 | 9374 | 25 6 29.45 | 8 | 20 | 5.03
VC40 | 5.6 | 60 |40 | 515 | 154.96 159.6 | 90.20 | 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC41 | 431|100 |60 | 915 | 133490 | 4169 [512.67| 25 10 | 49.09 | 10 | 15 | 10.47
VC42 [ 534 | 90 |40 | 815 | 746.23 4922 |261.61| 25 8 39.27 | 10 | 20 | 7.85
VC43 | 512|110 | 60 | 1015 | 1571.33 | 13753 [597.05| 25 13 | 63.81 | 10 | 12 | 13.09
VC44 | 545|100 |60 | 915 | 1207.78 | 10984 |377.00| 25 10 | 49.09 | 10 | 15 | 10.47
VC45 | 33 | 90 |40 | 815 | 204.16 3505 |518.66| 25 6 29.45 | 10 | 8 | 19.63
VC46 | 5.06 | 70 |40 | 615 | 417.08 3388 |14255| 25 6 2945 | 8 | 20 | 5.03
VC47 | 49 | 60 |40 | 515 | 159.90 649 | 5958 | 20 4 1257 | 8 | 20 | 5.03
VC48 | 6.07 | 110 | 40 | 1015 | 1393.73 | 2374 [269.41| 25 8 39.27 | 10 | 15 | 10.47
VC49 [311| 70 |40 | 615 | 12153 2749 |18559| 25 6 29.45 | 10 | 20 | 7.85
VC50 | 6.05 | 60 |40 | 515 | 330.27 161.7 [ 7319 | 25 5 |2454| 8 | 20 | 503
VC51|455| 70 | 40 | 615 | 530.10 66.4 [160.29| 25 6 2945 | 8 | 20 | 5.03
VC52 | 525|100 |60 | 91.5 | 128834 | 321.8 [643.78| 25 10 | 49.09 | 10 | 15 | 1047
VC53 | 525 [ 100 | 60 | 915 | 1585.24 28.7 |327.84| 25 10 | 49.09 | 10 | 15 | 10.47
VC54 | 508 | 110 | 60 | 101.5 | 2881.04 304 |717.49| 25 19 9327 | 10 | 10 | 1571
VC55 | 481 | 110 | 40 | 1015 | 1359.11 | 3161 |[462.83| 25 8 39.27 | 10 | 15 | 10.47
VC56 | 595| 60 |40 | 515 | 186.18 1125 | 8235| 25 5 | 2454 | 8 | 20 | 5.03
VC57 | 6.1 | 110 |60 | 1015 | 2066.89 | 554.6 |[546.83| 25 15 | 7363 | 10 | 15 | 10.47
VC58 | 317 [ 110 | 60 | 1015 | 681.72 4774 |738.70| 25 13 | 6381 | 10 | 12 | 13.09
VC59 | 597 | 85 |40 | 765 | 680.87 426.8 [279.78| 25 7 3436 | 10 | 20 | 7.85
VC60 | 457 | 60 |40 | 515 | 282.64 3110 |160.11| 25 5 |2454| 8 | 20 | 5.03
VC61 | 6.02| 60 |40 | 51.5 | 346.55 169.1 | 5951 | 25 5 | 2454 | 10| 20 | 7.85
VC62 [ 217 | 60 |40 | 515 | 112.21 826 |54.05| 25 5 |2454| 8 | 20 | 503
VC63 | 215| 70 | 40 | 61.5 | 466.50 1443 [133.94]| 25 6 2945 | 8 | 20 | 5.03
VC64 | 459 | 60 |40 | 515 | 27136 805 | 7629 | 25 5 | 2454 | 10| 20 | 7.85
VC65 | 522 | 60 |40 | 515 | 306.89 140 [3198]| 25 5 |2454| 8 | 20 | 503
VC66 | 694 | 50 |40 | 415 [ 7173 30.7 [30.08| 16 4 804 | 8 | 20 | 5.03
VC67 | 468 | 50 | 40 | 415 | 26.97 122 1894 | 16 4 804 | 8 | 20 | 5.03
VC68 | 282 | 50 |40 | 415 | 49.39 2.6 8.67 | 16 4 804 | 8 | 20 | 5.03
VC69 | 6.63 | 50 | 40 | 415 | 49,57 291 | 2925| 16 4 804 | 8 | 20 | 5.03
VC70 | 448 | 50 |40 | 415 | 31.07 120 |1875| 16 4 804 | 8 | 20 | 5.03
VC71 | 2.8 | 50 |40 | 415 | 47.60 40 |1079 | 16 4 804 | 8 | 20 | 5.03
VC72 | 67 | 50 |40 | 415 | 4887 298 | 2959 | 16 4 804 | 8 | 20 | 5.03
VC73 | 477 | 50 |40 | 415 | 3440 137 | 2010 16 4 804 | 8 | 20 | 5.03
VC74 | 2.8 | 50 |40 | 415 | 5047 2.8 9.10 | 16 4 804 | 8 | 20 | 5.03
VC75 685 | 50 |40 | 415 | 44.96 301 [29.74 | 16 4 804 | 8 | 20 | 5.03
VC76 | 439 | 50 |40 | 415 | 31.18 105 | 1759 | 16 4 804 | 8 | 20 | 5.03
[ 266 }




Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

5.4.11.3. Pilotes:
El sistema de fundacion indirecta se compone de pilotes, los cuales son elementos de gran
longitud, en nuestro caso poseen 18m. Se los utiliza debido a que la capacidad portante
de los estratos del suelo proximos a la superficie no son aptos para fundar. Estos
elementos transmiten los esfuerzos al terreno desarrollando su resistencia mediante la
punta y el fuste (este ultimo a través de la friccion de contacto con el material de suelo
que lo rodea).

A fin de minimizar el costo de los cabezales, se ha adoptado como separacion entre pilotes
la minima, la cual corresponde a 2,50 veces el diametro del pilote. En este caso se han
adoptado 3 valores diferentes de didmetros (0,60m; 0,70m y 0,80m) que se los obtiene
intercambiando la mecha helicoidal del equipo de pilotaje.

La capacidad de carga admisible de los pilotes se ha determinado en el capitulo N°3 del
presente trabajo.

La carga que resiste cada uno de los pilotes es comprobado directamente por el programa
y verifica que no se supere la capacidad de carga admisible calculada.

Segun el autor J. Calavera, la armadura minima que llevan estos pilotes tiene una cuantia
de la mitad de la minima que establece el reglamento CIRSOC 201-2005 para columnas,
es decir un 0,5% del area bruta del pilote. El diametro de las barras longitudinales no
puede ser menor al hierro del 12 y debe haber una cantidad de 6 como limite inferior por
pilote. La separacion entre ellos no debe superar los 20 cm.

En cuanto a los estribos, no pueden tener un didmetro inferior a 1/4 del diametro de las
barras longitudinales y su separacion no puede superar a 15 veces el didmetro de las
principales.

Se calculan entonces los didmetros y separaciones de los pilotes de 0,8 m de diametro:

- Barras longitudinales de pilotes 0.8m:

_H*D_2_7T*(O.8m)2_

2
g 2 2 0.5m

A

Age = Ag % 0.005 = 0.5 m? % 0.005 * 10000 = 25 cm?
Se adoptan 12 barras 20, dando una seccion resistente igual a 37.68 cm2,

- Estribos de pilotes 0.8m:
1
Astestribos = Z * ﬂlong = Z x*x2cm=05cm

SePmax < 15 * glong = 15 * 2cm = 30cm

Se adoptan estribos circulares g6 cada 20 cm
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Se calculan a continuacion las armaduras de los pilotes de 0.7m:

- Barras longitudinales de pilotes 0.7m:

D? (0.7 m)?
Ag=71'*—=7'[*—

— 2
2 2 =0.385m

Age = Ag % 0.005 = 0.385 m? x 0.005 = 10000 = 19.25 cm?

Se adoptan 12 barras 16, dando una seccion resistente igual a 24.13 cm2,

- Estribos de pilotes 0.7m:
1
Astestribos = 2 * glong = 7 *x1.6cm=04cm

SePmax < 15 * glong = 15 * 1.6cm = 24cm
Se adoptan estribos circulares g6 cada 20 cm
Por ultimo, se procede a calcular la armadura de los pilotes de 0.6m:

- Barras longitudinales de pilotes 0.6m:

g 4 4

= 0.283 m?
Age = Ag % 0.005 = 0.283 m? x 0.005 x 10000 = 14.15 cm?

Se adoptan 8 barras 16, dando una seccion resistente igual a 16.08 cmz2.

- Estribos de pilotes 0.6m:

1 1
Astestribos = 7" glong = 2" 1.6cm =04cm

SePmax < 15 * glong = 15 * 1.6cm = 24cm

Se adoptan estribos circulares g6 cada 20 cm

5.4.11.4. Efecto de grupo de pilotes:

En el caso de pilotes proximos entre si se debe tener en cuenta el efecto de grupo sobre la

resistencia total y los asentamientos que puedan llegar a producirse.

La cantidad de pilotes requerida en los distintos cabezales varia en funcion de la
capacidad de carga individual de los mismos (lo cual depende de su didmetro) y de la
carga total a transmitir de parte de la columna o tabique. Cuando los pilotes se colocan
préximos entre si, los esfuerzos transmitidos por estos elementos al suelo se superponen,

reduciendo de esta manera la capacidad admisible de carga de los pilotes.
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La eficiencia de la capacidad admisible de carga de un grupo de pilotes se expresa como:

. ngrupo

T Tou
Siendo:
n:eficiencia del grupo
QUgrupo: Capacidad admisible de carga Gltima del grupo de pilotes

Qu: Capacidad admisible de carga ultima de cada pilote sinel efecto de grupo

Sim > 1 significa que los pilotes se comportan como pilotes individuales, este caso se
corresponde para separaciones lo suficientemente grandes entre si.

Existen diversas ecuaciones para determinar la eficiencia de grupo de pilotes, como por
ejemplo:

Ecuacion de Converse-Labarre:

MM —Dx*n+ =1 *n
90 * 1y * 1y
Siendo:
n,: cantidad de pilotes en direccion x — x

n,: cantidad de pilotes en direcciony — y
D
0(grados) = tan™! « (E)

Ecuacion de Los Angeles — Group Action:

D

_m*[m*(772—1)+le*(n1—1)+\/_*(n1_1)*(n2_1)]

n=1

Ecuacion de Seiler-Keeney — 1944:

{1 [ 11 xd 771+n2—2}+ 0,30
= —_ *
1 7x(d?—-1) nm+n,—1 N1 +1

Siendo:

d:distancia entre ejes de pilotes (pies)
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Lg

Bg

Fig. 53: Medidas de grupo de pilotes en planta

En el proyecto se tienen dos cabezales donde el nimero de pilotes supera a cuatro
(cantidad maxima que se dispuso para los cabezales rigidos en el edificio), estos dos casos
corresponden a los cabezales de los tabiques de escalera principal y ascensor, donde se
tienen 15 y 8 pilotes respectivamente, por lo tanto, se procede a analizar en ambos la
eficiencia del grupo de pilotes en conjunto:

Grupo de pilotes para escalera principal:

Datos:

Cantidad de pilotes: 15

n =3

N2 =5

Diametro del pilote: D = 0,80m

Separacion entre ejes de pilotes d = 2m = 6,56 pies
Los valores obtenidos con las ecuaciones son:

Ecuacién de Converse-Labarre:

n=1- = 0,64

"2.00

(3-1)*5+(5—1)*3 0,80
90 +3 %5 *ta ( )
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Ecuacion de Los Angeles — Group Action:

0,80m
T*x2,00m=*3*5
=0,72

n=1 «[3xG-1D+5+@B-1D+vV2+B-1)*(5-1)]

Ecuacion de Seiler-Keeney — 1944

11 * 6,56pies 3+5-2 0,30
=i-| R JRER

7+ (656pies? — Dl " 3¥5-11§T3¥5~
Finalmente se adopta como valor de eficiencia del grupo — n = 0,72
Capacidad de carga de un pilote individual resulta:
Q. = 2280kN (Obtenida del capitulo N°3)

Sumatoria de capacidades de cargas individuales:

Z Qu = Np * Qu = 15 « 2280kN = 34200kN
Capacidad de carga del grupo:

QUgrupo =1 * Z Qu = 0,72 * 34200kN = 24529kN

A continuacion, se determina la carga en servicio en el inicio /base del nucleo de tabiques
resultante de la combinacién mas critica, la cual resulta: Pp + Cyy + S¢ + V(=X exc+)

Carga total de los cuatro tabiques: Qrgpiques = 19999,5kN

Peso propio del cabezal:

PPcapezar = Alt * Ancho * Long * Peso esp H° = (9,1 * 5,1 * 1)m3 * 25% _
1160,25kN

Carga total solicitante: Qrora, = Qraviques T PPcabezat = 21159,75kN
Verificacion:

QUgrupo = 24529kN > Qrora, = 21159,75kN - Verifica

Grupo de pilotes del ascensor:

Datos:

Cantidad de pilotes: 8
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N =2

n, =4

Diametro del pilote: D = 0,70m

Separacion entre ejes de pilotes d = 1,75m = 5,74 pies
Los valores obtenidos con las ecuaciones son:

Ecuacion de Converse-Labarre:

n=1-

(2—1)*4+(4—1)*2] (0,70
* ta

2 )=07
90 * 2 * 4 n 1,75) 0,70

Ecuacion de Los Angeles — Group Action:

0,70m
T*x1,75m * 2 x4
=0,77

n=1- «[2+@-1D+4+Q2-D+V2+xQ2-1)*@-1)]

Ecuacion de Seiler-Keeney — 1944

11 * 5,74pies 2+4-2 0,30
1 _{ _[7*((5,74pies)2—1)] [2+4—1 } 2+a 082
Finalmente se adopta como valor de eficiencia del grupo — n = 0,77
Capacidad de carga de un pilote individual resulta:
Q, = 1831kN (Obtenida del capitulo N°3)

Sumatoria de capacidades de cargas individuales:

Z Qu = Np * Qu = 8 * 1831kN = 14648kN
Capacidad de carga del grupo:

Qugrupo =1 * Z Qu = 0,77 * 14648kN = 11328kN

A continuacion, se determina la carga en servicio en el inicio /base del nucleo de tabiques
resultante de la combinacion mas critica, la cual resulta: Pp + Cyy + S¢ + V(=X exc+)

Carga total de los cuatro tabiques: Qrgpiques = 6972,4kN

Peso propio del cabezal:

Ppeay = Alt » Ancho « Long « Peso esp H* = (275 * 6,25 » 1)m* » 255 =
429,69kN
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Carga total solicitante: QTOTAL = QTabiques + Ppcabezal = 7402,09kN
Verificacion:
QUgrupo = 11328kN > Qroray = 7402,09kN — Verifica

Por lo tanto, las cantidades de pilotes adoptados son correctas.

5.4.11.5. Pilotinesy Viga de encadenado:
Para transmitir la carga de los muros de mamposteria al terreno se utiliza un sistema de
fundacion tipico en nuestro pais que consiste en vigas de encadenado que sirven como
apoyo de dichos muros y pilotines, estos Gltimos poseen resistencia de punta y fuste o
friccion al igual que los pilotes sin embargo la principal diferencia radica en su menor
didmetro y longitud lo cual los hace aptos para soportar menores cargas como por ejemplo
en el caso de viviendas.

Ciertos muros de la planta baja del edificio se apoyan directamente sobre las vigas
centradoras mencionadas en el apartado anterior y dichas vigas se encargan de resistir el
peso propio de esos muros. Para las restantes paredes de mamposteria se adopta como
vinculacion al sistema de fundacién de pilotines y vigas de encadenado.

A su vez, para la escalera del sector de oficinas del edificio se utiliza el mismo sistema
de fundacion.

Las vigas de encadenado son elementos de seccién rectangular de hormigén armado, cuya
funcién principal es la de repartir uniformemente la carga en los pilotines. No se realiza
una verificacion normativa para estos elementos, se ha adoptado segun el criterio
constructivo y bibliografia referida al respecto. Como altura para estos elementos se
adopta 0,30m y su ancho esta en coincidencia con el espesor de la pared que soporta. Con
respecto a la armadura longitudinal en general se colocan hierros de 12mm de didmetro
en las cuatro esquinas y como armadura transversal se utilizan estribos cerrados de 6mm
de diametro ubicados cada 20cm de distancia.

A continuacion, se realiza el calculo para la separacion entre pilotines:

La capacidad portante, la longitud y el didmetro del pilotin se determinaron en el capitulo
N°3 del presente trabajo, los cuales tienen los siguientes valores:

Capacidad admisible del pilotin individual: qpiiotin = 57,73 KN
Longitud del pilotin: Lyjotin = 2m
Diametro del pilotin: Dpjio¢in = 0,20m

En cuanto a las separaciones limites entre pilotines, en general se adoptan:
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Separacion maxima: sepmaxy;join = 1,50m

Separacion minima: sepmingotin = 3 * Dpijotin = 3 * 0,20m = 0,60m

Para los muros de mamposteria:

Peso especifico de mamposteria: Ymamposteria = 10,50 3

Altura Primer Piso = 3,1 m

Espesor de losa = 0,30m

Cota de fundacion V.E = 0,50m

Altura V.E = 0,30m

Altura del muro = (3,10 + 0,50 — 0,30 — 0,30)m = 3,00m

Por lo tanto, la carga de los muros es:

Para espesor de 0,30m — Ganpozo = 10,50 =3 * 3,00m * 0,30m = 9.45°%
kN kN
Para espesor de 0,20m — qmampo,20 = 10,50ﬁ * 3,00m * 0,20m = 6,30 —

Para espesor de 0,15m — Guampo,15 = 10,503 % 3,00m * 0,15m = 4,725

La separacion entre pilotines es:

57,73kN

Para espesor de 0,30m — Sepmampo,20 = - = 6,11m
9.45—~
57,73kN
Para espesor de 0,20m — sepmampo,20 = — 7w = 9,163m
6,30~
57,73kN
Para espesor de 0,15m — sepmampo,1s = ——zw = 12,218m
' 4,725
m

Por lo tanto, se adopta como separacion entre pilotines para los muros de mamposteria:
la separacion maxima = 1,50m

Para Escalera de Oficina:

Las hipdtesis de cargas sin mayoras actuantes en la escalera son:

Peso propio: q,p = 19,36;
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Carga permanente: Qperm = 18,37W

kN
Sobrecarga: qgop = 8,47?
kN kN
Carga total actuante: qrora, = (19,36 + 18,37 + 8,47) prak 46,20W
» o 57,73kN
Separacioén entre pilotines: sep = — N 1,25m
46,20 g

Por lo tanto, se adopta como separacion entre pilotines para la escalera de oficina = 1,20m

5.4.12. Flechas y desplazabilidad:

En este subcapitulo se verifican los estados limites de servicio, en nuestro caso flecha, de
los elementos estructurales ya dimensionados por estados limites ultimos, como asi
también la verificacién de la desplazabilidad lateral del edificio ante la accion de
esfuerzos horizontales debido a viento.

Dichos elementos, tales como losas y vigas, deben tener una rigidez suficiente tal que
permita controlar las deflexiones producidas por las cargas actuantes. Estas flechas
pueden tener un efecto negativo sobre los elementos no estructurales, tales como los
muros de mamposteria, tabiques, etcétera, a su vez, pueden producir fisuras, descuadre
de los marcos de puertas y ventanas o afectar también el confort de las personas que
habitan en el edificio, ya que, si bien el elemento fue dimensionado correctamente, da una
sensacion de inseguridad si se encuentra muy deformado.

Por lo tanto, el calculo de las flechas se convierte en un tema que es necesario analizar
para asegurar que el edificio se encuentra en buenas condiciones. Para ello, las flechas se
dividen en diferentes tipos:

Flechas instantaneas: son las que surgen de manera inmediata al actuar las cargas y el
problema en general consiste en determinar la rigidez a flexion del elemento El. Para ello
el reglamento en su articulo 9.5.2.3. provee la formula de una inercia equivalente le el
cual depende del momento en el cual aparecen las fisuras en el hormigon.

Flechas diferidas: este tipo de flecha aparece cuando las cargas actuantes sobre el
elemento tienen un tiempo de permanencia muy prolongado. El hormigon ante estas
cargas comienza a sufrir efectos de fluencia lenta, el cual consiste en un aumento de la
deformacion en materiales viscoelasticos ante la presencia de una tension constante.
Segun el articulo 9.5.2.5 del reglamento, esta flecha se calcula multiplicando a las flechas
instantaneas por un coeficiente A:
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_ ¢
1+4+50=%p’

A

Donde:
p’:es el valor de cuantia de armadura comprimida.
&:un factor que depende del tiempo cuyo valor se encuentra en dicho articulo.

El programa CypeCad desprecia el denominador de la férmula, posiciondndose en una
peor condicidn frente a las deformaciones.

Flechas activas: estas flechas son calculadas por el software y surgen por las
deformaciones del elemento estructural debido a la construccién de elementos no
estructurales. Por lo tanto, se calcula como la suma entre la deformacion instantanea y la
diferida debida a cargas permanentes y cargas variables (luego de la construccion del
tabique y muro de mamposteria).

Flecha total a plazo infinito: esta flecha es la suma de la flecha activa calculada
anteriormente mas la flecha producida por la construccién del elemento no estructural.

Para controlar el valor de las flechas activas y a largo plazo, el CIRSOC 201 en su tabla
9.5.b) establece las distintas deformaciones limites para vigas, losas y cubiertas en el caso
de que soporte o no elementos estructurales que son susceptibles de sufrir dafios debido
a las flechas.

En nuestro caso, las losas y vigas soportan elementos estructurales que pueden llegar a
sufrir dafios por grandes deformaciones, y corresponde un valor limite de L/480.

En cuanto a la desplazabilidad del edificio, el programa analiza la férmula del indice de
estabilidad global Q, definido en el articulo 10.11.4.2. y que se anexa a continuacion:

_ 2 Pu * Ao
" Vus xlc

Donde:

XPu: carga vertical total mayorada.

Ao: el desplazamiento relativo de primer orden entre la parte superior e
inferior del entrepiso.

Vus: esfuerzo de corte horizontal

Lc: longitud de la columna.

Cuando el valor del indice sea menor a 0.05 se considera al piso indesplazable, y es el
criterio que el grupo va a buscar para el edificio, es decir que todos los pisos de la
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estructura cumplan con la condicién indesplazable. Caso contrario, si el indice es mayor
a 0,05 el piso se considera desplazable.

5.4.12.1. Flechas en losas:

En las losas, el programa no calcula directamente las flechas y las coloca en un listado,
sino que deja al usuario la comprobacion manual de las deformaciones en los puntos que
crea conveniente. Para ello, se analiza la flecha secante entre 2 puntos, que permite
obtener la deformacion que tiene la losa considerando también el descenso de los 2 puntos
marcados, es decir corresponde a una flecha relativa.

Se toma entonces los valores entre los apoyos de la losa, que serian las columnas, en
direccién horizontal y vertical, como asi también en direccién oblicua, ya que no se tiene
la certeza de en que direccion se obtendra la maxima deformacion. Se presta atencién
cuidado a los maximos descensos marcados en isovalores, ya que es muy probable que
en correspondencia con estos isovalores esté la maxima deformacion. Como coeficiente
amplificador para losas casetonadas se utiliza un valor de 2.5, obtenido del manual de
calculo del programa, mientras que para losas macizas es valor es 3, los cuales representan
la transformacion de flechas instantaneas a flechas a largo plazo. Se recuerda al lector que
las deflexiones no deben superar un valor de L/480.

Se adjunta a continuacién una imagen que muestra la manera en que se obtienen las
deformaciones:
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Flecha secante

Luz=7.78 m
§ Flecha = 0.961 cm (L/809)
Combinacién pésima : PP+CM+Qa

Flecha secante

Luz=965m
& Flecha = 1.047 cm (L/921)
Combinacién pésima : PP+CM+Qa

Flecha secante

Luz=826m
& Flecha = 1.050 cm (L/787)
Combinacién pésima : PP+CM+Qa

Flecha secante

Luz=894m

§ Flecha = 1.463 cm (L/611)
Combinacién pésima : PP4CM+Qa

Fig. 54: Isovalores y flechas en losa - Piso Décimo Séptimo
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Se anexa una tabla con los valores de las flechas en las zonas criticas de las losas de
todos los pisos y su correspondiente verificacion:

Flecha entre dos puntos en zona Fi ..
. . - echa limite
Piso Longitud critica
considerada (m) Ecuacion Valor (cm) Ecuacion | Valor (cm)

3.58 L/4278 0.084 0.746

3.89 L/4220 0.092 0.810

Primer 6.32 L/1335 0.473 L/480 1.317

piso 6.38 L/1376 0.464 1.329

5.37 L/1799 0.298 1.119

6.2 L/803 0.772 1.292

4.04 L/4799 0.084 0.842

5.4 L/2220 0.243 1.125

5.33 L/1669 0.319 1.110

Segi‘;gdo 5.53 L/2237 0.247 L/480 1.152

6.32 L/1339 0.472 1.317

6.34 L/1362 0.465 1.321

6.2 L/1010 0.614 1.292

4.08 L/2276 0.179 0.850

6.29 L/1574 0.400 1.310

5.57 L/1477 0.377 1.160

Tercer 5.3 L/1854 0.286 L/480 1.104

piso 4.46 L/2404 0.186 0.929

6.02 L/1469 0.410 1.254

6.27 L/1526 0.411 1.306

6.2 L/1013 0.612 1.292

4.09 L/1866 0.219 0.852

4.47 L/1777 0.252 0.931

5.57 L/1249 0.446 1.160

Cgi"';roto 5.74 /1224 0.469 L/480 | 1.196

5.52 L/1350 0.409 1.150

5.82 L/1412 0.412 1.213

6.2 L/805 0.770 1.292

5.75 L/1168 0.492 1.198

_ 7.68 L/1616 0.658 1.600

Quinto 5.89 L/1298 0.504 L/480 1.227

piso

5.85 L/1051 0.501 1.219

7.38 L/1393 0.632 1.538

5.58 L/1284 0.435 1.163

7.69 L/1596 0.482 1.602

Sexto piso 5.75 L/1172 0.491 L/480 1.198

7.43 L/1666 0.446 1.548

5.9 L/1256 0.470 1.229
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5.85 L/1133 0516 1.219

7.4 L/1464 0.505 1.542

5.37 L/1291 0.416 1.119

771 L/1651 0.597 1.606

o 5.75 L/1180 0.445 1.198

Se&ggno 7.52 L/1676 0.449 L/480 1.567

5.88 L/1279 0.460 1.225

5.85 L/1138 0.514 1.219

7.38 L/1457 0.507 1.538

5.37 L/1306 0.411 1.119

7.78 L/1687 0.461 1.621

5.75 L/1182 0.486 1.198

Ogit:‘(‘)’o 5.5 /1191 0.463 L/480 | 1150

5.9 L/1280 0.461 1.229

5.85 L/1142 0.512 1.219

7.43 L/1453 0.511 1.548

5.37 L/1159 0.463 1.119

553 L/1249 0.443 1.152

5.84 L/1250 0.467 1.217

Ng;’go 7.39 L/1588 0.465 L/480 1.540

5.9 L/1128 0.523 1.229

5.85 L/1190 0.492 1.219

7.28 L/1537 0.474 1517

5.37 L/1167 0.460 1.119

553 L/1258 0.440 1.152

. 5.54 L/1245 0.445 1.154

Décimo 7.36 L/1632 0.451 L/480 1533

piso 5.9 L/1134 0.520 1.229

5.85 L/1184 0.494 1.219

7.34 L/1542 0.476 1.529

5.37 L/1170 0.459 1.119

553 L/1260 0.439 1.152

Décimo 5.76 L/1220 0.472 1.200

primer 7.07 L/1624 0.448 L/480 1515

piso 5.9 L/1142 0.517 1.229

5.84 L/1207 0.484 1217

7.4 L/1537 0.481 1.542

5.37 L/1175 0.457 1.119

- 5.53 L/1256 0.440 1.152
Décimo

segundo 5.86 L/1217 0.482 L/480 1.221

pIso 7.34 L/1629 0.451 1.529

5.9 L/1149 0.513 1.229
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5.85 L/1204 0.486 1.219

73 L/1550 0.471 1521

5.37 L/1342 0.400 1.119

575 L/1235 0.466 1.198

N 5.71 L/1290 0.443 1.190
te[r)f;r";izo 7.49 L/1830 0.409 L/480 1.560
5.9 L/1310 0.450 1.229

5.85 L/1185 0.494 1.219

753 L/1460 0.516 1.569

5.75 L/1210 0.475 1.198

5.8 L/1258 0.461 1.208

Décimo 7.37 L/1865 0.395 480 1535
cuarto piso 5.9 L/1301 0.453 1.229
5.85 L/1191 0.491 1.219

7.48 L/1473 0.508 1.558

553 L/1271 0.435 1.152

N 571 L/1287 0.444 1.190
Di‘;;{{(‘)" 7.48 L/1888 0.396 480 1.558
qpiso 5.9 L/1348 0.438 1.229
5.85 L/1216 0.481 1.219

7.55 L/1536 0.492 1573

6.92 L/902 0.767 1.442

- 6.55 L/716 0.915 1.365
Sg(etg”;igo 5.53 L/925 0.598 L/480 1.152
7.41 L/693 1.069 1.544

7.19 L/658 1.093 1.498

Sécime 9.65 L/921 1.048 2.010
eCl 7.78 L/809 0.962 1.621
Segit;g‘o 8.26 L/787 1.050 L/480 1.721
8.94 L/611 1.463 1.863

DéCIMo 3.1 L/10779 0.029 0.646
octavo 25 L/11879 0.021 L/480 0.521
piso 3.94 L/16548 0.024 0.821
- 778 L/7926 0.098 1.621
Eg\cl'er:g 25 L/2682 0.093 1480 0.521
hiso 3.14 L/1883 0.167 0.654
3.94 L/2371 0.166 0.821

7.78 L/38096 0.020 1.621

Vigésimo 25 L/11724 0.021 1480 0.521
piso 3.14 L/9140 0.034 0.654
3.94 L/11366 0.035 0.821
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5.4.12.2. Flechas en vigas:

En el caso de las vigas, al realizar las comprobaciones de estado limite dltimo, el
programa automaticamente comprueba las flechas activas y a largo plazo, y en caso de
que no verifique, avisa de que se debe cambiar la seccion. Se adjunta las dos
verificaciones de estado limite de servicio de una viga cualquiera del edificio que el
software realiza:

Comprobaciones de flechas:

A plazo infinito Activa

(Caracteristica) = (Caracteristica)
fT,max 0 fT,Iim fA,max (] fA,Iim S50
frim= L/480 falim= L/480

nymax: 133 mm fAﬁmaX: 082 mm

frim: 11.86 mm  (faym: 11.86 mm | CYUMPLE

Flecha total a plazo infinito para la combinacion ""Caracteristica' de acciones

La flecha méxima se produce en la seccion "3.18 m" para la combinacién de acciones:
Peso propio+Cargas permanentes - Tabiqueria+Cargas permanentes -
Pavimento+Sobrecarga de uso

1.33mm [J 11.86 mm ‘/

frim: limite establecido para la flecha total a plazo

infinito friim : 11.86 mm
frim= L/480
L: longitud de referencia L: 569 m
fr.max: valor maximo de la flecha total T max : 1.33 mm

Flecha total a plazo infinito
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Flecha (mm)
14
(... 1.33)
12 —
10
360, 0.95)
08 _____.Isao, 0.78)
] 120, 0.62)
06 _&(120, 0.57)
_®(90,0.51)
(90, 0.55)
04 — @28, 0.39)
02 —
0.0 — —&28-0.00) i
0 100 200 300 400 500
Tiemgo Idias]

ESEElIE 8 R (dl’tzlis) (dlE;s) (ﬂ)m(rt';1)) %]nflr(r:l)) Jﬁ?%) fd(';r(mtr(;;f) ?r?#ntf; fto(t}rr:?;()tf)

1-2 28 | 90 |0.00| 039 039 013 051 051

2-3 90 | 120 051 0.03 055 003 057 057

3-4 120 | 360 057|005 0.62 016 078 078

4-0 360 [ 078 017 095 038 133 133
Donde:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga ‘i’
tr: instante final de cada intervalo de carga considerado

fo(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga
de ti

Ofi(ti): incremento de flecha instantnea debido a la carga aplicada en el
instante t

f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga
det;

faif(to,tr): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)
frot(tr): flecha total producida hasta el instante t
frot,max(tr): flecha total maxima producida hasta el instante ts

Flecha instantanea
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’ ., fi | Ofi
Escalon _ _ Combinacion de Ec le Ti,max
de carga b a(t) acciones (MPa) | (cm4) (rr;m (n;m (mm)
1 28 dias |Peso propio [Peso propio 25835.43 360%00'0 0.39(0.39| 0.39
) Cargas Efggiomargas 360000.0
2 90 dias |permanentes 27219.65 "10.4210.03| 0.42
- Tabiqueria permanentes - 0
Tabiqueria
Peso
ropio+Cargas
Cargas P
3 | 120 dias [permanentes PEMANENTES - 157344 31360000014 471 05| 0.47
. Tabiqueria+Cargas 0
- Pavimento
permanentes -
Pavimento
Peso
propio+Cargas
permanentes -
4 12 meses Soggelj::(;ga Tabiqueria+Cargas|27741.48 360%00'0 0.64|0.17| 0.64
permanentes -
Pavimento+Sobrec
arga de uso
Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 't
fi: flecha instantanea total debida al conjunto de cargas que acttan en el
instante t;
Ofi: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el
instante t;, calculado como la diferencia de las flechas instantaneas totales
de los instantes ti y ti- 1.
fimax: valor maximo de la flecha instantanea producida hasta el instante t;
Ec: médulo de deformacion del hormigon
Ec: modulo de deformacion secante a los 28 dias
le: momento de inercia equivalente de la viga para cada escaldn de carga
Se obtiene como la minima inercia de las calculadas para todas las
posibles combinaciones caracteristicas de las cargas aplicadas en
dicho escaldn. Se toma siempre el valor mas desfavorable calculado
hasta ese instante.
A : ) |e,v,i |e,i
Escalon| Q(t) (cma) (cma)
1 28 dias [Peso propio 360000.00|360000.00
( ]
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Escalon  t; Q(t) (CI:T;/A) (c:%ia,)

2 90 dias |Peso propio,Cargas permanentes - Tabiqueria| 360000.00 | 360000.00

Peso propio,Cargas permanentes -
Tabiqueria,Cargas permanentes - Pavimento

Peso propio,Cargas permanentes -
4 |12 meses|Tabiqueria,Cargas permanentes - 360000.00|360000.00
Pavimento,Sobrecarga de uso

3 |120dias 360000.00|360000.00

Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’
Q(ti): cargas que acttan a partir del instante t;

lei inercia equivalente de la viga considerada para el
escalon de carga "i"'. Es el valor pésimo de todos los
calculados hasta dicho instante.

lev.i: inercia equivalente de la viga calculada para el
escalon de carga "i"

Se muestra, a continuacién, el desarrollo del valor
pésimo de ley, que se produce para el escalon de
carga "1"

ley: momento de inercia equivalente de la viga
para la combinacion "Peso propio™

le,v: 360000.00 cm4

Se calcula asimilando la viga a uno de los casos
tipo definidos por la norma en funcion de la ley de
momentos resultante. Cuando no es posible la
equiparacion con un Unico caso tipo, se interpola
linealmente entre los mismos, de forma que la
inercia equivalente se puede expresar como
combinacion de las inercias definidas para dichos
casos:

|e,v = DA ) |e,casoA+ DB ) |e,casoB + DCl ) |e,caso
c1+ ez - lecasocz + bt + lecasopr + Lpz -

|e,caso D2
Donde:
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos . Vanos externos con
) Vanos internos de elementos L , Elementos en
simplemente ; continuidad sélo en uno .
continuos voladizo
apoyados de los apoyos
Ie = Iec Ie = 050|ec + 0.25(|ee1 + Iee2) Ie = 085|ec + 015|ee Ie = Iee
( |
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Oi: coeficiente de combinacién para el caso 'i’

Ua | [B

e

Ue2

[p1

[Ip2

0.76/ 0O

0

0

0.19

0.057

lec: momento de inercia equivalente de la seccion de centro de vano

lec: 360000.00 cm4

lee1: momento de inercia equivalente de la seccion de extremo (1)

lee1:_360000.00 cm4

lee2: momento de inercia equivalente de la seccion de extremo (2)

lee2: 360000.00 cm4

Se calcula mediante la formula de Branson:

Seccion lo I Mi | M. e
(cm4) (cm4) |(kKN-m)|(kN-m)| (cm4)
Extremo (1) |360000.00|84686.37(-45.405|-16.911|360000.00
Centro de vano|360000.00({65977.89|44.192 | 11.618 |360000.00
Extremo (2) |360000.00|85386.57(-45.709| -5.128 |360000.00

Siendo:

Ib: momento de inercia de la seccion bruta
I+: momento de inercia de la seccion fisurada
Ms: momento de fisuracion de la seccion
Ma: momento flector aplicado en la seccion

Flecha diferida

Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalon de
carga. (faif(ti,tr))

fair(ti,tr): flecha diferida por escalon de carga.Se calcula
como la suma de las flechas diferidas producidas por cada
carga aplicada durante el intervalo de tiempo del escalén de

carga:

Intervalo _ Combinacion de Ofi | 0O0f . oy | Tair(ti,tr)
de carga E 5 acciones (mm) | (mm) O(ti) | Ot |O(ti,ts) (mm)
1-2 28 dias | 90 dias Peso propio 0.39 | 0.39 [0.67|1.00| 0.33 | 0.13
( ]
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Intervalo
de carga

ti

Combinacion de Ofi | 0O0f fair(ti,tr)

b acciones (mm) | (mm) C(t) | H(ee) | Dt t) (mm)

2-3

90 dias

Peso propio+Cargas
120 dias permanentes - 0.03 | 0.42 [1.00/1.07| 0.07 | 0.03
Tabiqueria

120 dias

Peso propio+Cargas
permanentes -
12 meses| Tabiqueria+Cargas | 0.05 | 0.47 |1.07|1.40| 0.33 | 0.16
permanentes -
Pavimento

4]

12 meses

Peso propio+Cargas
permanentes -
Tabiqueria+Cargas
permanentes -
Pavimento+Sobrecarga
de uso

0.17 | 0.64 |1.40|2.00| 0.60 | 0.38

Donde:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’
t: instante final de cada intervalo de carga considerado

Ofi: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el
instante ti, calculado como la diferencia de las flechas instantaneas totales
de los instantes ti y ti- 1.

[1(ti): coeficiente de duracion de carga para el instante inicial del intervalo
de carga

[(tr): coeficiente de duracion de carga para el instante final del intervalo
de carga

[1(ti,te): factor de célculo de la flecha diferida para el intervalo de carga
(ti,tr)

Flecha activa a partir del instante '3 meses'', para la combinacién de acciones

""Caracteristica"

La flecha méxima se produce en la seccion "3.18 m" para la combinacién de acciones:
Peso propio+Cargas permanentes - Tabiqueria+Cargas permanentes -
Pavimento+Sobrecarga de uso

0.82mm 0 11.86 mm ‘/

faiim: limite establecido para la flecha activa A lim : 11.86 mm
faim= L/480
L: longitud de referencia L: 569 m
( )|
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famax: flecha activa maxima producida a partir del

instante "3 meses" fAmax : 0.82
Flecha producida a partir del instante "3 meses",

calculada como la diferencia entre la flecha total

méaxima y la flecha producida hasta dicho instante

(f(teq))

fr,max(ted, (1): flecha total maxima producida a
partir del instante "3 meses" fr.max(ted, (1) : 1.33

Flecha total a plazo infinito

mm

mm

Flecha (mm)
14
.................................... (‘133)
12
10 —
08 P Isso, 0.78)
120, 0.62
06 — ‘.:120, 0.57;
fited) |- @90, 0.51)
(90, 0.51)
0.4 €28, 0.39)
(90, 0.55)
0.2
0.0 ®28,0.00) | | | |
ted
0 100 200 300 400 500
TiemEo Idias]
, ti te | fo(ti) Cfi(ti)| f(ti) fair(to,te) frot(tr) Frotmax(ts)
Escalon de carga ;.o | dias) (mm) (mm) (mm)| (mm) (mm)| (mm)
1-2 28 | 90 {0.00|0.39|0.39| 0.13 |0.51| 0.51
2-3 90 | 120 {0.51|0.03 {0.55| 0.03 |0.57| 0.57
34 120 | 360 {0.57|0.05|0.62| 0.16 |0.78| 0.78
4-1] 360 O |0.78|0.17|0.95| 0.38 |1.33| 1.33
Donde:
( )|
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ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’
tr: instante final de cada intervalo de carga considerado
fo(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de t;
Ofi(ti): incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t;
f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, despues de aplicar la carga de t;
faif(to,tr): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)
frot(tr): flecha total producida hasta el instante ts
frot max(tf): flecha total méxima producida hasta el instante ts

Flecha instantanea

Escal6on de ¢ (t) Combinacion de Ec le fi Ofi | fiymax
carga ! att acciones (MPa) (cm4) | (mm) (mm)|(mm)
1 28 dias | Peso propio |Peso propio 25835.43| 360000.00 | 0.39 | 0.39 | 0.39
Cargas  |Peso propio+Cargas
2 90 dias | permanentes |permanentes - 27219.65| 360000.00 | 0.42 | 0.03 | 0.42
- Tabiqueria |Tabiqueria
Peso propio+Cargas
Cargas  |permanentes -
3 120 dias | permanentes [Tabiqueria+Cargas 27390.30| 360000.00 | 0.47 | 0.05|0.47
- Pavimento |permanentes -
Pavimento
Peso propio+Cargas
permanentes -
4 |12 meses Sogrecarga Tabiqueria+Cargas 57741 48| 360000.00 | 0.64 | 0.17 | 0.64
euso  [permanentes -
Pavimento+Sobrecarga
de uso
Donde:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’

g(ti): carga aplicada en el instante inicial 't

fi: flecha instantanea total debida al conjunto de cargas que acttan en

el instante t;

Ofi: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el

instante tj, calculado como la diferencia de las flechas instantaneas

totales de los instantes ti y ti- 1.
fi,max: valor maximo de la flecha instantanea producida hasta el

instante t;

Ec: médulo de deformacion del hormigon

Ec: médulo de deformacion secante a los 28 dias
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le: momento de inercia equivalente de la viga para cada escaldn de
carga
Se obtiene como la minima inercia de las calculadas para todas
las posibles combinaciones caracteristicas de las cargas
aplicadas en dicho escalon. Se toma siempre el valor mas
desfavorable calculado hasta ese instante.

Escalon| Q(ti) (CI:T\{A) (c:;ia,)
1 28 dias [Peso propio 360000.00/360000.00

2 90 dias |Peso propio,Cargas permanentes - Tabiqueria {360000.00{360000.00

Peso propio,Cargas permanentes - 360000.00(360000.00

8 |120dias Tabiqueria,Cargas permanentes - Pavimento

Peso propio,Cargas permanentes -
4 |12 meses|Tabiqueria,Cargas permanentes - 360000.00/360000.00
Pavimento,Sobrecarga de uso

Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’
Q(ti): cargas que actlan a partir del instante t;

lei inercia equivalente de la viga considerada para el escalon de
carga "i"'. Es el valor pésimo de todos los calculados hasta dicho
instante.

levi: inercia equivalente de la viga calculada para el escalon de carga

Se muestra, a continuacion, el desarrollo del valor pésimo de le,,
que se produce para el escaldn de carga "1"

lev: momento de inercia equivalente de la viga para la
combinacion "Peso propio"

lev: 360000.00 cm4

Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo definidos
por la norma en funcién de la ley de momentos resultante.
Cuando no es posible la equiparacion con un Gnico caso tipo, se
interpola linealmente entre los mismos, de forma que la inercia
equivalente se puede expresar como combinacion de las inercias
definidas para dichos casos:

|e,v =[a- |e,casoA + (g - |e,casoB + Uea - |e,caso c1+ Uec2 -
lecasoc2 + [1p1 - lecasop1 + [1p2 - le caso D2

Donde:
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caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos . Vanos externos con
. Vanos internos de elementos - , Elementos en
simplemente . continuidad solo en uno .
continuos voladizo
apoyados de los apoyos
Ie = Iec Ie = 050|ec + 0.25(|ee1 + Iee2) Ie = O85|ec + 015|ee Ie = Iee

Oi: coeficiente de combinacion para el caso ‘i’

Ua
0.76

]!
0

e
0

Ue2
0

[p1
0.19

[Ip2
0.057

lec: momento de inercia equivalente de la seccion de centro de
vano
lec:_360000.00 cm4

lee: momento de inercia equivalente de la seccion de extremo

1)
lee1

:.360000.00 cm4 L

lee2: momento de inercia equivalente de la seccion de extremo

(2)

lee2

: 360000.00 cm4 )
Se calcula mediante la férmula de Branson:

Seccion Iy I i Ma i
(cm4) (cm4) (kKN-m) | (kN-m)| (cm4)
Extremo (1) 360000.00/84686.37|-45.405/-16.911360000.00
Centro de vano|360000.00/65977.89|44.192 | 11.618 |360000.00
Extremo (2) 360000.00/85386.57|-45.709| -5.128 360000.00
Siendo:

Ib: momento de inercia de la seccién bruta

I+ momento de inercia de la seccidn fisurada
Ms: momento de fisuracién de la seccién
Ma: momento flector aplicado en la seccion

Flecha diferida

Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para
cada escalon de carga. (fair(ti,tr))
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Intervalo
de carga

fair(ti,tr): flecha diferida por escaldn de carga.Se calcula como la suma de
las flechas diferidas producidas por cada carga aplicada durante el
intervalo de tiempo del escalén de carga:

ti

tf

Combinacién de
acciones

Ofi
(mm)

00fi
(mm)

C(t)

C(tf)

Cl(ti,te)

Faie(ti, te
)

(mm)

1-2

28 dias

90 dias

Peso propio

0.39

0.39

0.67

1.00

0.33

0.13

2-3

90 dias

120 dias

Peso propio+Cargas
permanentes -
Tabiqueria

0.03

0.42

1.00

1.07

0.07

0.03

3-4

120 dias

12 meses

Peso propio+Cargas
permanentes -
Tabiqueria+Cargas
permanentes -
Pavimento

0.05

0.47

1.07

1.40

0.33

0.16

12 meses

Peso propio+Cargas
permanentes -
Tabiqueria+Cargas
permanentes -
Pavimento+Sobrecarg
a de uso

0.17

0.64

1.40

2.00

0.60

0.38

Donde:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’

tr: instante final de cada intervalo de carga

considerado

Ofi: incremento de flecha instantanea debido a la
carga aplicada en el instante t;, calculado como la
diferencia de las flechas instantaneas totales de

los instantes tj y ti- 1.

(ti): coeficiente de duracién de carga para el

instante inicial del intervalo de carga

0(tr): coeficiente de duracion de carga para el

instante final del intervalo de carga

C(ti,tr): factor de célculo de la flecha diferida para
el intervalo de carga (titr)

f(ted): flecha total producida hasta el instante "3 meses”
f(tea): 0.51 mm
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La flecha total producida hasta el instante "teq" asociado al
momento de ejecucion del elemento dafiable (3 meses) se
obtiene a partir de la historia total de cargas desarrollada
anteriormente en el calculo de la flecha total a plazo infinito.

Se adjunta a continuacion una tabla de las flechas a largo plazo de todas las vigas:

Denominacion FEbn Fle_cha
Planta de viga largo plazo admisible
(mm) (L/480) (mm)
V-201 2.08 12.25
V-202 0.14 4.77
V-203 0.89 13.94
\V-204 0 2.33
V-205 0.4 8.54
\/-206 1.08 11.15
V-207 0.4 8.96
\/-208 0.47 10.42
V-209 0.54 10.42
V-210 0.26 8.96
V-211 0.03 5.17
V-212 0.04 4.75
V-213 0.36 5.04
V-214 1.68 11.85
V-215 0.55 5.94
V-216 1.51 11.85
Primer piso V-217 1.18 11.85
V-218 0.54 5.94
V-219 0.01 4.00
V-220 0.02 2.40
V-221 0.02 2.40
V-222 0.03 2.04
V-223 1.42 11.85
V-224 0.91 12.81
\/-225 0.8 12.81
V-226 0.16 7.40
\V-227 0.02 4.27
V/-228 0.12 5.13
V-229 2.64 10.52
V-230 0.18 5.42
V-231 0.1 3.33
V-232 0.2 10.42
V-233 0.08 4.00
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V-203
RAMPA 12.86 14.38
V-204
RAMPA 6.07 13.52
V-205
RAMPA 6.34 13.85
V-206
RAMPA 11.08 14.19
V-207
RAMPA 4.59 9.58
V-208
RAMPA 2.05 9.13
V-209
RAMPA 2.71 9.75
V-210
RAMPA 3.16 8.94
V-211
RAMPA 0.74 5.67
V-212
RAMPA 0.88 5.31
V-213
RAMPA 0.84 5.63
V-301 0.49 5.94
V-302 0.62 5.94
V-303 0.12 521
V-304 1.72 8.75
V/-305 1.78 12.25
\/-306 0.6 6.10
V-307 1.4 12.08
V-308 0.28 7.58
V-309 0.14 7.40
V-310 0 4.27
V-311 0.71 12.65
Segundo V-312 0.78 12.40
piso V-313 0.03 4.90
V-314 0.04 2.17
V-315 0.03 1.77
V-316 0.03 1.79
V-317 0.86 11.85
V-318 1.03 11.85
V-319 1.69 11.85
V-320 0.61 11.15
V-321 0.25 8.96
V-322 0.4 10.42
V-323 0.52 10.42
V-324 0.25 8.96
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V-325 0.03 4.46
V-326 0.03 4.42
V-327 0.29 5.04
V-328 152 11.85
V-303

RAMPA 12.23 14.40
V-304

RAMPA 6.1 13.77
V-305

RAMPA 6.38 13.92
V-306

RAMPA 10.85 14.21
V-307

RAMPA 4.19 9.60
V-308

RAMPA 1.95 9.21
V-309

RAMPA 2.79 9.83
V-310

RAMPA 3.26 8.96
V-311

RAMPA 0.94 5.71
V-312

RAMPA 1.03 5.42
V-313

RAMPA 1 5.67
V-401 0.61 5.94
V-402 0.12 5.21
V-403 1.85 12.25
V-404 0.91 6.10
V-405 1.58 12.08
V-406 0.28 754
V-407 0.14 6.96
V-408 0 4.27
V-409 0.81 12.31

Tercer piso V-410 0.87 11.98
V-411 0.04 4.48
V-412 0.09 2.38
V-413 0.08 1.92
V-414 0.07 2.13
V-415 1.07 11.13
V-416 134 11.85
V-417 0.66 11.15
V-418 0.24 8.58
V-419 0.54 10.42
V-420 0.42 10.42
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V-421 0.28 8.96
V-422 0.03 4.35
V-423 0.03 3.90
V-424 0.02 5.04
V-403

RAMPA 13.42 14.40
V-404

RAMPA 5.36 12.90
V-405

RAMPA 5.9 13.21
V-406

RAMPA 13.01 14.21
V-407

RAMPA 5.17 9.60
V-408

RAMPA 1.53 8.27
V-409

RAMPA 2.52 9.48
V-410

RAMPA 4.32 8.96
V-411

RAMPA 1.02 5.71
V-412

RAMPA 1.03 5.42
V-413

RAMPA 1.07 5.67
V-501 1.74 12.23
V-502 0.05 6.02
V-503 0.73 11.88
V-504 0.84 8.96
V-505 0.12 5.21
V-506 2.55 12.25
V-507 0.89 6.10
V-508 0.11 2.22
V-509 0.91 8.54

Cuarto piso V-510 0.17 7.04
V-511 0 4.27
V-512 0.68 11.50
V-513 0.69 11.48
V-514 0.21 9.79
V-515 0.24 2.67
V-516 0.14 2.02
V-517 1 11.15
V-518 0.18 8.10
V-519 0.62 10.42
V-520 0.65 10.42
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V-521 0.28 8.96

V-522 0.02 4.63

V-523 0.05 4.75

V-524 6.09 12.02

V-525 6.22 12.02

V-526 4.42 10.00

V-527 2.83 12.13

V-528 0.41 5.33

V-601 1.94 12.23

V-602 0.12 6.02

V-603 1.26 11.88

V-604 0.20 5.21

V-605 2.26 12.25

V-606 0.67 6.10

Quinto piso; V-607 2.02 12.08

Sexto piso; V-608 0.16 6.94

Séptimo V-609 0.01 2.58

piso; V-610 0.51 9.79

Octavo piso V-611 0.66 9.90

V-612 0.71 10.88

V-613 0.81 11.04

V-614 0.79 10.31

V-615 0.42 7.83

V-616 0.42 6.79

V-617 0.78 9.75

V-701 1.99 12.23

V-702 0.96 12.02

V-703 1.16 11.88

V-704 0.20 5.21

V-705 2.31 12.25

Noveno V-706 0.65 6.10

pIso; V-707 1.77 12.08

Dsicsfg‘(‘o V-708 0.15 7.10

Décimo V-709 0.23 8.56

primer piso; V-710 0.05 2.15

Décimo V-711 0.6 9.69

segundo piso V-712 0.75 10.25

V-713 0.87 10.33

V-714 0.71 10.31

V-715 1.23 7.83

V-716 2.12 6.79

V-717 0.84 9.60

Décimo V-801 2.04 12.23

tercer piso; V-802 1.07 12.02
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Décimo V-803 1.37 11.88

cuarto piso; V-804 0.19 5.21

Decimo V-805 2.3 12.25

quinto piso V-806 0.66 6.10

V-807 1.98 12.08

\V-808 0.18 7.40

\V-809 0.03 2.69

V-810 0.07 2.83

V-811 0.62 9.90

V-812 0.75 10.38

V-813 0.86 10.63

V-814 0.75 10.31

V-815 0.41 6.85

\V-816 2.21 6.79

V-817 0.88 9.50

V-901 2.27 12.23

V-902 0.45 6.02

\V-903 1.93 11.88

\V-904 9.49 12.19

\V-905 6.4 12.29

\V-906 0.21 5.21

\V-907 5.84 12.06

\V-908 7.76 11.98

V-909 2.19 12.25

N V-910 0.66 6.10

Decimo V-o11 2.36 12.08
sexto p1so

V-912 0.24 7.40

V-913 0.02 3.06

V-914 0.06 3.60

V-915 1.06 9.90

V-916 0.39 7.56

V-917 0.44 7.69

V-918 1.15 10.31

V-919 0.41 8.63

V-920 0.39 6.83

V-921 13 10.31

Décimo V-1001 0.15 5.21

séptimo piso V-1101 0.86 8.21

Sécim V-1301 0.01 2.96

noveno piso | V1302 0 3.13

V-1303 0 4.65
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5.4.12.3. Desplazabilidad del edificio:

Para considerar el efecto del segundo orden en la estructura, el programa calcula un
coeficiente denominado coeficiente de estabilidad global de la estructura y cuya férmula
es:

1

Vz=m

Donde:
vz = coeficiente de estabilidad global
Q= indice de estabilidad por planta

Dicho indice Q se puede relacionar con el coeficiente si las plantas no difieren mucho
entre ellas. El valor limite de Q para considerar a una determinada planta como
indesplazable es 0,05, por lo tanto, el coeficiente adquiere un valor de 1,05. Es decir que
mientras no se supere ese valor en las direcciones del viento, la estructura no sera tan
deformable y se mantendra estable. Segin el manual de célculo del programa se puede
despreciar los efectos de segundo orden en los casos que yz < 1,1, pero es recomendable
de todas maneras activarlo para obtener un calculo méas exacto.

Se adjuntan a continuacién las tablas obtenidas:

Para el analisis de la estabilidad global se ha considerado que los desplazamientos reales
de la estructura son los considerados en el calculo multiplicados por:

Viento +X exc.+ 1.05
Viento +X exc.- 1.05
Viento -X exc.+ 1.05
Viento -X exc.- 1.05
Viento +Y exc.+1.05
Viento +Y exc.- 1.05
Viento -Y exc.+ 1.05
Viento -Y exc.- 1.05

Se considera un momento volcador que resulta de considerar las fuerzas horizontales
producidas por el viento por la excentricidad entre el punto de aplicacién de la fuerza 'y
la base del edificio.

La formula es:

MH :ZHL * Zj
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El momento de vuelco producido por las acciones horizontales en las distintas hipétesis
es:

 kN'm
Viento +X exc.+ 56167.023
Viento +X exc.- 55330.317
Viento -X exc.+ 56167.023
Viento -X exc.- 55330.317
Viento +Y exc.+ 22314.844
Viento +Y exc.- 22219.852
Viento -Y exc.+ 22314.844
Viento -Y exc.- 22219.852

Luego se define un momento por efecto P-A, producida por las cargas que transmiten
las vigas y losas a las columnas por los desplazamientos debido a la carga horizontal:

Mp, = Z15] P4,

El momento por efecto P-delta producido por las distintas hipdtesis de carga gravitatoria
bajo la actuacion simultanea de las hip6tesis de acciones horizontales es:

Peso propio Cargas permanentes Sobrecarga de uso
KN-m KN-m kKN-m

Viento +X exc.+  603.020 330.606 257.032
Viento +X exc.- ~ 573.687 307.759 240.936
Viento -X exc.+  603.020 330.606 257.032
Viento -X exc.- 573.687 307.759 240.936
Viento +Y exc.+ 119.157 64.487 51.863
Viento +Y exc.- 106.813 57.313 45.774
Viento -Y exc.+ 119.157 64.487 51.863
Viento -Y exc.- 106.813 57.313 45.774

Las acciones horizontales se ven incrementadas por la actuacion simultanea de las
acciones gravitatorias segun los siguientes factores de amplificacion (FA):

Peso propio Cargas permanentes Sobrecarga de uso
Viento +X exc.+ 0.011 0.006 0.005
Viento +X exc.- 0.010 0.006 0.004
Viento -X exc.+ 0.011 0.006 0.005
Viento -X exc.- 0.010 0.006 0.004
Viento +Y exc.+ 0.005 0.003 0.002
Viento +Y exc.- 0.005 0.003 0.002
Viento -Y exc.+ 0.005 0.003 0.002
Viento -Y exc.- 0.005 0.003 0.002
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Cuando en una combinacion actle una accion horizontal con un coeficiente de
mayoracion Fv y varias acciones gravitatorias con coeficientes de mayoracion
Fgl...Fgn, el coeficiente de mayoracién de la accion horizontal se tomara como:

1
1—(Fgl*FAl+..+Fgn* FAn)

Fv (estabilidad global) = Fv *

Las relaciones maximas entre los coeficientes de mayoracion amplificados y los
coeficientes de mayoracion sin amplificar para las distintas hipotesis de accion
horizontal son:

Viento +X exc.+ 1.023
Viento +X exc.- 1.022
Viento -X exc.+ 1.023
Viento -X exc.- 1.022
Viento +Y exc.+ 1.011
Viento +Y exc.- 1.010
Viento -Y exc.+ 1.011
Viento -Y exc.- 1.010

Se puede apreciar que ninguno de los valores de los factores de estabilidad para cada una
de las direcciones del viento es mayor al limite 1,05, con lo cual se considera que el
edificio es estable e indesplazable en todas las direcciones.

5.4.13. Célculo estructural de rampa vehicular:

En la realidad la rampa vehicular se materializa con vigas curvas inclinadas para poder
Ilegar al piso siguiente, sin embargo, por una cuestion de modelado en el programa se ha
resuelto dicha rampa con la hip6tesis simplificada de considerar a las vigas planas en
lugar de inclinadas, debido que el software no posee la opcién de introduccion de vigas
curvas e inclinadas en simultaneo.

En primer lugar, se ha intentado realizar la simulacion y el calculo de la estructura
formando un sistema de vigas perimetrales curvas inclinadas exentas de losas con
desniveles, suprimiendo la hipotesis de considerar al diafragma como un rigido en las
vigas laterales y asi poder considerar el esfuerzo normal actuante debido a la inclinacion
de las vigas curvas, sin embargo, solo es posible eliminar dicha hipotesis sacando las losas
de la estructura y ahi surge el problema de que no es posible introducir una viga que posea
las caracteristicas de curva y con inclinacién debido a que el desnivel entre plantas
solamente lo pueden dar las losas. A su vez se ha intentado subdividir la rampa a través
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de la particion de elementos rectos con desniveles que simulen el comportamiento de una
viga curva con inclinacion, pero el software de célculo solo reconoce el desnivel en las
losas y no en las vigas, teniendo asi una discontinuidad entre ambos elementos.

Fig. 55: Modelo con vigas curvas inclinadas

Debido a la limitacion del software en considerar en simultdneo la inclinacion y la
curvatura de las vigas y en base a la bibliografia “Escadas de Concreto Armado” de
Marcello da Cunha Moraes, profesor de la Universidad de Brasilia, el cual realiza el
calculo de escaleras con vigas curvas helicoidales obteniendo los diagramas de las
solicitaciones de esfuerzo cortante, momento flector y torsor, despreciando el esfuerzo
normal, se ha resuelto el calculo de la rampa vehicular mediante vigas curvas laterales y
losas planas consideradas en el mismo nivel, si bien esta simplificacion no es idéntica a
la realidad, el comportamiento de la estructura es similar ya que las cargas permanentes
y de sobrecarga acttan verticalmente sobre la estructura y al no haber una coaccién de
apoyo fijo, es decir si la columna se mueve funcionando como una vinculacién movil, no
hay una componente de esfuerzo normal.

Finalmente, se simula la estructura de las losas y las vigas curvas sometidas a esfuerzos
de torsion, flexion y cortante, dichas vigas estan solicitadas por sus pesos propios y las
cargas aplicadas obtenida de las reacciones de las losas y las mismas transmiten sus
reacciones a las columnas de la rampa, estas Gltimas se encuentran solicitadas a flexion
en ambos ejes, esfuerzo cortante y esfuerzo de compresién axil. Una vez obtenidas dichas
cargas en las columnas se han colocado manualmente en el programa esos valores de
cargas en la superestructura del edificio.

Cabe mencionar que se ha realizado el célculo de la rampa vehicular independiente del
edificio en el programa para lograr la simulacion de ambas estructuras, transfiriendo las
cargas actuantes de las columnas, que son comunes en ambos modelos, de la rampa a la
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superestructura del edificio, las cuales ambas en la realidad estan interconectadas entre
si.

A continuacion, se adjunta imagen tridimensional de la simulacion y estructura adoptada
para calcular la rampa vehicular de estacionamiento:

Fig. 56: Modelo definitivo para simular la rampa vehicular
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5.5.ANEXO CAPITULO V: Documentacién Gréfica:

5.5.1. Anexo Planos de Arquitectura

Se anexan los planos que se han realizado del disefio arquitectonico de las distintas plantas
que componen el edificio, en formato de hoja A4 en escala 1:200.
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Trabajo Final de Grado

Autores: Maiorana, Martin — Romero, Lorena

5.5.2. Anexo Planos de Estructura:

Se anexan los planos correspondientes al disefio estructural, el cual se ha realizado por
medio del software de calculo “Cypecad” de todas las plantas que componen la
edificacion, en formato de hoja A4, escala 1:200.
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