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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto se trata de calcular y disefiar la estructura de un edificio de viviendas con el nombre
de “Citadino Agraciada”. El mismo estd ubicado en la calle Av. Agraciada 2885 esquina Joaquin
Sudrez.

El edificio cuenta con 11 niveles habitables mas el tanque de agua. El proyecto en su totalidad
esta formado por otro edificio que da hacia la calle Jujuy de menos niveles pero mayor area en
planta. La presente memoria de célculo refiere al edificio antes mencionado.
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2. BASES DEL PROYECTO

2.1 CONSIDERACIONES GENREALES

Se planted proyectar el edificio con una durabilidad de por lo menos 50 afios. Las normas que
se utilizaron para el diseiio y célculo de la estructura son: UNIT 33-91 para las consideraciones
de las cargas de los distintos materiales, es decir las cargas permanentes, y las cargas méviles o
sobrecarga de uso. Se utilizd la norma UNIT 50-84 para realizar el calculo del esfuerzo del viento
sobre el edificio y se utilizd la norma EHE-2008 y UNIT 1050-2005 para las verificaciones y
ejecucién correspondiente a estructuras de hormigdn en masa u hormigdén armado.

Para determinar los distintos recubrimientos que vamos a considerar primero determinamos el
tipo de ambiente a la cual esta expuesta la estructura, establecemos entonces que estamos bajo
un ambiente tipo lla segin la Tabla 8.2.2 de la Norma EHE:08. El recubrimiento nominal
necesario para este tipo de ambiente y para una durabilidad de 50 afios es de 15mm, segun la
Tabla 37.2.4.1.a, mas 5mm de margen segun el articulo 37.2.4 de la norma EHE:08. En total el
recubrimiento nominal considerado para todos los elementos estructurales es de 20mm. Para
el caso del tanque de agua y cementaciones el recubrimiento nominal es de 35mm, segun la
tabla 37.2.4.1.b, mas 5mm de margen logrando un total de 40mm de recubrimiento.

2.2 MATERIALES UTILIZADOS

Para la conformacién de los distintos elementos estructurales vamos a utilizar hormigén
armado.

El hormigdn que vamos a utilizar es un hormigdén C30 segun la norma UNIT 972, vamos a
considerar una densidad del hormigén armado de 2500 kg/m?2. La resistencia caracteristica a la
compresion es de 300 kg/cm? a los 28 dias, el coeficiente parcial de seguridad para el hormigén
lo vamos a tomar de 1,5.

En cuento al acero a utilizar en el hormigén armado es un acero conformado ADN 500 segun la
normas UNIT 843y UNIT 968, |a resistencia caracteristica a tracciéon es de 5000 kg/cm? y médulo
de elasticidad de 2100000 kg/cm?. El coeficiente parcial de seguridad a utilizar para este material
esde 1,15.

2.3 CARGAS CONSIDERADAS

Las cargas a considerar en el proyecto son de distintas naturalezas, las que intervienen son:
cargas permanentes, cargas vivas o sobrecargas de uso y cargas de viento.

2.3.1 CARGAS PERMANTENTES

Las densidades correspondientes a los distintos materiales segun la norma UNIT 33-91 son:

MATERIALES Densidad (t/m?3)
Hormigén armado 2,5
Revoque 2,1
Baldosas ceramicas 2,0
Mamposteria (ladrillos comunes con mortero 17

de cemento portland) !
Relleno azoteas (mortero con cascotes) 1,6



Para los muros vamos a considerar el mismo tipo de material a modo de simplificacién, tenemos
entonces para los distintos espesores de muros y considerando una altura promedio de 2,4m:

TIPO DE MIROS Carga (t/m)
Muro de 12cm 0,500
Muro de 15cm 0,612
Muro de 15cm 70% reduccion 0,184
Muro de 20cm 0,816
Muro de 30cm 1,224
Muro de 30cm 70% reduccion 0,367
Balcon 0,510

Nota: la indicacion de 70% de reduccién se debe a la presencia de ventanales. Es decir en la zona
en donde hay ventanas se considera un 30% del peso del muro.

LOSAS INTERIORES
El paguete de materiales de las losas interiores del edificio es:

AR ap—— 0,9¢m de ceramica
& ——35cmde arenay C.P

77— 1,0cm de revoque

En total la carga para esta losa y segun las densidades de los materiales antes mostrados,
discriminado en peso propio de la losa de H.A y terminaciones:

Losa hormigdn armado: 0,375 t/m?
Terminaciones: 0,105 t/m?



LOSA DEL ALERO

.* Relleno de cemento con cascote
T espesor promedio 6¢cm
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Losa hormigdn armado: 0,375 t/m?
Terminaciones: 0,121 t/m?

LOSA DE AZOTEAS

".-—Relleno de cemento con cascote
: espesor promedio 9cmy 7cm

'v ‘ & .
1 0cm de revoque

Losa hormigén armado: 0,375 t/m?
Terminaciones (para relleno de 9cm): 0,16 t/m?
Terminaciones (para relleno de 7cm): 0,13 t/m?



2.3.2 SOBRECARGAS DE USO

Las sobrecargas consideradas son segun la norma UNIT 33-91

uso

Azoteas y terrazas (donde pueden congregarse

personas)

Azoteas en general (transitables)
Balcones distribuida

Cocina, Dormitorios y Bafios
Lugares de estar (dimensién < 5m?)
Escaleras, Corredores, Hall o Palier

uso

Balcones aplicadas en el borde
Balcones baranda

2.3.3 CARGA VIENTO

Carga (t/m?)
0,30

0,15
0,30
0,15
0,15
0,30

Carga (t/m)
0,10
0,10

Para el cdlculo de la accidon del viento se utilizé la norma para vientos vigente en Uruguay UNIT
50-84. Ademas se considera que el edificio esta ubicado a menos de 25km del margen del Rio

de la Plata.

A continuacién presentamos las formulas para determinar la presién unitaria que actua sobre el
edificio, la presion dindmica de calculo y los coeficientes de presiones adimensionales

correspondientes.
PRESION UNITARIA ( p. ):

Pc =C.0¢
g : presiondinamica decalculo
c :coeficiente de presion,adimencional
PRESION DINAMICA DE CALCULO ((q. ):
2
Oc = e
16,3

v, :velocidad decalculo
VELOCIDAD DE CALCULO (V,):

v, = K.K,.K,.K,.v,



Donde:
e V, se denomina velocidad caracteristica del viento del lugar, en este caso dado que consideramos

que el edificio se ubica en una franja menor a 25km de la costa del Rio de la Plata dicho coeficiente

toma el valor de:
_ m
v, 4&9/é

. Kt : coeficiente que tiene en cuenta las caracteristicas topograficas del lugar, adimensional.

En nuestro caso consideramos una topografia normal por lo tanto:

K, =1

. KZ : coeficiente que expresa la ley de variacidn de la velocidad en funcidn de la altura y de la rugosidad

del terreno.
En nuestro caso nos vamos a considerar un tipo de rugosidad IV, mientras que la altura la vamos a

0,22
. YA
considerar variable nivel a nivel. Mediante la ecuacién K, (tipo IV) =0,6.(Ej podemos

generar una tabla para los distintos valores de KZ

Nivel Altura (m) Valor de K,
N100 3,36 0,48
N200 5,96 0,54
N300 8,56 0,58
N400 11,16 0,62
N500 13,76 0,65
N600 16,36 0,67
N700 18,96 0,7
N800 21,56 0,72
N900 24,16 0,73
N1000 26,76 0,75
N1100 29,36 0,77
Azotea 31,96 0,78

. Kd : coeficiente que tiene en cuenta las dimensiones de la superficie de influencia del elemento en

estudio, adimensional
En este caso para estar del lado de la seguridad se considera

K, =1

. Kk : coeficiente que tiene en cuenta el grado de seguridad requerido para cada tipo de construccion

y su vida util, adimensional.
Segun la norma para un edificio de vivienda se toma

K, =1,15



Finalmente llegamos a distintos valores de presion dindmica de cdlculo:

Nivel vem/s qc (kg/m?)
N100 24,24 36,05
N200 27,27 45,63
N300 29,29 52,64
N400 31,31 60,15
N500 32,82 66,09
N600 33,83 70,22
N700 35,34 76,63
N800 36,35 81,07
N900 36,86 83,36
N1000 37,87 87,99
N1100 38,88 92,74
Azotea 39,38 95,15

COEFICIENTE DE FORMA (C)
Para calcular el coeficiente C, se consideraran vientos en la direccion de las caras SID (Viento

Longitudinal) y S, (Viento de izquierda o derecha).

Se realizaran los célculos de C,, coeficiente de presidn exterior. Un coeficiente de presién ce
positivo indica una presion de viento desde el exterior al interior.
Las caracteristicas de la construccidn consideradas son:

- Laseparacion del suelo € = 0 (Construccién apoyada en el suelo)
- La construccién es cerrada por lo tanto 1 < 5%

Viento perpendicular a Sa

Tomamos Viento perpendiculara S,

a=258m;b=b=11,2myh=32,0m

h
A, =—=124>0,5 hI
a
h =7 =1 /
Ay=—=2,86>1 7
b s
Entonces el coeficiente C, para las paredes queda: - —
- Caras a barlovento: C, =+0,8
- -
- Carasa sotavento: C, =—(1,3.y,—-0,8)=-0,5 0.5 0.8
-« -«
- —




Viento perpendicular a S,
Tomamos Viento perpendicular a 5

a=258m;b=b=11,2myh=32,0m

2 =N 124505 hI
a
— T — & 0o~ Y -
b D
-0,46
t t 1

b_0,43
a

Entonces el coeficiente C, para las paredes queda:

- Caras a barlovento: C, = +0,8
- Carasa sotavento: C, =—(1,3.y,—0,8) =-0,46

Los resultados finales de la presion unitaria ( P ) estan presentados +0T8 t

en el Anexo Al. El esquema del esfuerzo sobre la estructura es el

siguiente:

Sotavento | Sa
RRRERARERRARRRRARRNRRRINE

o) > 7 o
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_.9 —_— — o
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o — — O
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2.4 COMBINACIONES DE CARGAS

Se considerardn las combinaciones de carga segun el Articulo 12 y Articulo 13 la norma EHE-08.
Los coeficientes de combinacion de carga se obtienen de la tabla Al1.1 del Anexo Al
perteneciente al Eurocodigo 0.

Vamos a llamar:

CP : Cargas permanentes
SCU : Sobrecarga de uso

W : Carga de Viento

Se consideran diferentes combinaciones de carga conforme si es estado limite ultimo o de
servicio. En la siguiente tabla se muestran los diferentes estados de carga con las respectivas

combinaciones a utilizar en las distintas verificaciones.

ELU 1
ELU 2
ELU3
ELU 4

ELS 1
ELS 2
ELS 3
ELS 4

ELS5

CcP
1,35
1,35
1,00
1,35

CcpP
1,00
1,00
1,00
1,00

ELU - Permanente
SCuU
1,50
1,50
0,00
1,05

ELS - Caracteristica
SCU
1,00
1,00
0,70
0,00

0,90
0,00
1,50
1,50

w
0,60
0,00
1,00
1,00

ELS - Cuasipermanente

CpP
1,00

2.5 AMBIENTE DE EXPOSICION

Los tipos de ambientes considerados son los descriptos por la norma EHE-08 en el Articulo 8. En
particular nosotros nos vamos a considerar los siguientes tipos de ambientes para los diferentes

elementos estructurales.

Descripcidn del elemento considerado

Losas interiores de los niveles

SCU
0,30

Tipo de ambiente segun Tabla 8.2.2

Vigas y pilares de los niveles por encima del

nivel de contrapiso correspondiente

Elementos de cimentacion (cabezales, vigas y

contrapisos)
Tanque de agua

w
0,00

lla

lla



3. ESTABILIDAD GLOBAL

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Para el estudio de estabilidad global de la estructura vamos a considerar las cargas de vientos
determinadas segun la Seccion 2.3.3 cuyos resultados se encuentran en el anexo
correspondiente de la presente memoria.

Vamos a estudiar dos verificaciones referentes a la estabilidad global y que en funcién de los
resultados que se obtengan son las consideraciones que debemos tener en cuenta para el resto
de la estructura. La primera de las verificaciones es determinar si la estructura en su conjunto
puede considerarse traslacional o intraslacional. Este aspecto es importante dado que esta
verificacion no solo depende de las cargas verticales que existentes sino que depende
fundamentalmente de la geometria de los pilares.

La segunda verificacion es el desplazamiento maximo que tiene en el edificio frente a las cargas
horizontales debidas al viento. Este desplazamiento se limita a un valor maximo admisible para
que la estructura se considere confortable para los usuarios que se alojan en los ultimos pisos
habitables.

3.2 ESTRUCTURA TRASLACIONAL E INTRASLACIONAL

Para hallar la condicion que debe cumplir una estructura para considerarla traslacional o
intraslacional vamos a utilizar la ecuacion que se establece en la norma EHE-08 en el Articulo 43.
En este articulo dice que, pueden considerarse como claramente intraslacionales las estructuras
aporticadas provistas de muros o nucleos de contraviento, dispuestos de forma que aseguren la
rigidez torsional de la estructura, que cumplan la condicién:

n Y El

<
d "n+16 h?

Siendo:
N, : Carga vertical de calculo que llega a la cimentacidn con la estructura totalmente cargada.
n: Numero de plantas.
h: Altura total de la estructura, desde la cara superior de cimientos.
Z El .- Suma de rigideces a flexidon de los elementos de contraviento en la direccidn considerada,
tomando para el calculo de | , la inercia de la seccién bruta.
kl; Constante de valor 0,62. Esta constante se debe disminuir a 0,31 si los elementos de

arriostramiento han fisurado en Estado Limite Ultimo.

Se calcula entonces dicho factor para la estructura en su conjunto en ambos sentidos. Vamos a
llamar sentido segun X de la estructura a la direccidon perpendicular a la calle Av. Agraciada, y
vamos a llamar al sentido Y de la estructura al paralelo a la calle Av. Agraciada.

Es entonces que para el calculo del factor en sentido X vamos a considerar la inercia del nucleo
de ascensor y escalera en ese sentido y los pilares que van a intervenir en la consideracién del
calculo de los desplazamientos del edificio frente al viento (en el sentido X), con sus inercias en
dicho sentido (siendo el mayor). Los pilares que intervienen se muestran en el siguiente
esquema:

10



P1

P2

P3

P4

P7

:] P10

SN PS5

J P12
—

P1

P8

P13

P18

P16

P17

Para el calculo en el sentido Y vamos a considerar la inercia solamente del nicleo de ascensory
escalera en ese sentido dado que es el que se va a encargar de resistir las cargas del viento. En
este caso no consideramos la colaboracion de ningun pilar dado que en este sentido es
despreciable dicha colaboracién debido a la poca inercia que aportan frente a la que tiene el

nucleo. El esquema para este sentido es el mostrado en la siguiente figura:

P1

P2

P3

P4

P7

:] P10

| E—

I

S P5

P8

P13

P14

1 P14

Pig

P15

Pi6

Segln los resultados mostrados en el Anexo A2.1, la
intraslacional en ambos sentidos.

3.3 DESPLAZAMIENTO O LADEO GLOBAL

Las fuerzas horizontales provocadas por el viento y que provocan un desplazamiento en la
estructura las vamos a resistir por medio de los pdrticos y pilares que podemos considerar
considerando la geometria de la estructura y disposicién de los pilares en el terreno.

11

Pi7

estructura

puede considerarse



Tenemos entonces dos casos posibles, viento segun la direccién X (mencionada en la Seccidn
3.1) y el viento segun la direccién Y. Dependiendo de la direccién que estemos considerando es
la configuracion estructural que va a resistir estas fuerzas. A continuacion, mostraremos las dos
soluciones.

Cabe mencionar que el desplazamiento maximo permitido para la estructuraesde A__ <

max —ﬁ

.Siendo A, el desplazamiento méaximo permitidoy H la altura del dltimo nivel habitable del
edificio. Para nuestro caso dicho desplazamiento maximos permitido es:

<31,96m

max —

A =42,6mm

3.3.1 VIENTO SEGUN X

Para soportar la carga de viento segun la direcciéon X vamos a considerar los pérticos generados
por los pilares que se muestran en la Seccion 3.2 en los cuales en uno de ellos interviene la rigidez
del nucleo en esta direccidn. El esquema en planta de los pdrticos considerados es el siguiente:

Para generar el modelo de calculo para estos pdrticos se utilizé el programa de cdlculo Robot
Structural Analysis. Se modelaron los diferentes pdrticos con las secciones reales de los pilares
y vinculados entre ellos por medio de uniones rigidas en sentido de la direccidn de horizontal,
de manera que compatibilizamos los desplazamientos de todos los puntos pertenecientes a un
mismo nivel.

Estos porticos se cargaron con la fuerza del viento, los valores para las distintas plantas se
muestran en el Anexo A2.2.

3.3.2 VIENTO SEGUN Y

Para el viento actuando segun la direccién Y el elemento resistente es solamente el nucleo
actuando con su rigidez en este sentido. Eso es debido a que la gran mayoria de los pilares en
este sentido actiian segln su eje de menor inercia y no colaboran significativamente. El esquema
para este caso es el que se muestra a continuacion:

12



T

De la misma forma que se modelaron los pérticos en el programa de cdlculo Robot Structural
Analysis, vamos a modelar el nicleo con su seccién real para poder calcular los desplazamientos
generados por la carga de viento. Los valores de las cargas actuantes sobre el nucleo se
presentan en el Anexo A2.2.

3.3.3 RESULTADQOS OBTENIDOS

Los modelos generados para los diferentes casos son mostrados en el Anexo A2.2 asi como
también los resultados obtenidos.

13



4. LOSAS

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Para dimensionar las losas decidimos usar el software de calculo de elementos finitos Robot
Structural Analysis. Este programa nos permite modelar las losas y conseguir los diferentes
resultados de interés para las posteriores verificaciones, dichos resultados son el mapa de
solicitaciones de flexion y el mapa de deformaciones.

Las losas fueron consideradas como elementos plano tipo ldmina a los cuales se les quitd la
rigidez a la torsion (la entrada xy de la matriz de rigidez). El apoyo en las vigas se consideré como
articulado, quitando la capacidad de trasmitir torsiéon de las mismas. Los apoyos (pilares) se
consideraron como empotramientos con rigidez al giro en el sentido de menor inercia conforme
al espesor y la altura superior e inferior del pilar respecto la losa.

En cuanto a la conformacién de las distintas losas que componen el edificio tenemos los tres
tipos descriptos en la seccidn 2.3.1. En esta seccidon vamos a realizar los distintos tipos de
verificaciones que hacen falta para determinar si la geometria y la cuantia de hierro propuesta
son adecuadas. Todas las verificaciones estan realizadas considerado la norma EHE-08.

Para disponer las distintas armaduras se procedio a colocar la cuantia minima geométrica como
armadura positiva en toda dimensidon de las losas. Luego se calculd el momento flector
correspondiente a esa cuantia y en los sectores en donde la solicitacion superaba dicho
momento se colocé refuerzos. En cuanto a la armadura negativa se procedio colocar laarmadura
necesaria para llevar las tracciones en la cara superior de la losa segun indicara el calculo y
comparandolo con la cuantia minima mecanica.

Los resultados del armado, tanto de armadura positiva como negativa, para las distintas losas
gue componen el edificio son presentados en el en los planos correspondientes.

4.2 COMBINACIONES DE CARGA

Se utilizardn las combinaciones de cargas presentadas en la Seccion 2.4. Para estas
combinaciones se tendra en cuenta Unicamente el caso de cargas permanentes y sobrecarga de
uso.

4.3 ESTADO LIMITE ULTIMO DE FLEXION

4.3.1 DIMENSIONAMIENTO

La armadura requerida por flexién en las losas la vamos a calcular seguin las ecuaciones de
momento reducido y cuantia, mecdnica es decir:

Momento reducido

Cuantia mecdnica
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M,: Momento de disefio.
fq: Resistencia de calculo del hormigon.
vt Resistencia de calculo del acero de la armadura pasiva en traccion.
A: Area de armadura pasiva.
d: Altura util del elemento.
b: Ancho del elemento.

4.3.2 CUANTIAS GEOMETRICA Y MECANICA MINIMA

Las armaduras obtenidas segun las ecuaciones antes mencionadas las vamos a comparar con las
armaduras minimas establecidas en Articulo 42 de la norma EHE-08. En este articulo se establece
las minimas cuantias de hierro a colocar, tenemos cuantia minima geométrica y mecanica.

Cuantia geométrica minima
Segun la Tabla 42.3.5 de la norma EHE-08 la cuantia geométrica minima es 1,8 %, de la seccion

de hormigdn repartida en las dos caras, en el caso de las losas nos tomamos una seccién de
ancho 100cm vy altura el espesor correspondiente.

Cuantia mecdnica minima

Segun el la Seccidn 43.3.2 de la norma la cuantia minima mecanica queda determinada segun la
siguiente ecuacién:

d W P(W,
Af—E+Af > o +—| —*+e
pd yd ct,m, fl
d, z z\ A
Donde:

A - Area de la armadura activa adherente.

=

Area de armadura pasiva.

it

v Resistencia de calculo del acero de la armadura activa adherente en traccion.

" Resistencia de calculo del acero de la armadura pasiva en traccion.

wmp: Resistencia media a felexotraccion del hormigdn.

Maodulo resistente de la seccidn bruta relativo a la fibra mas traccionada.

=

Profundidad de la armadura activa desde la fibra mas comprimida de la seccion.

o O

Profundidad de la armadura pasiva desde la fibra mas comprimida de la seccién.
Fuerza de pretensado descontadas des pérdidas instantaneas.

Area de la seccién bruta del hormigén.

® > T

Excentricidad del pretensado respecto al centro de gravedad de la seccién bruta.

N

Brazo mecdnico de la seccién. A falta de calculos mas precisos puede adoptarse como 0,8h.
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En nuestro caso al no tener armaduras activas dentro de la losa, los términos correspondientes
a la misma no aplicarian dado que son nulos. La férmula entonces quedaria:

W,
A%fyd > fctm fl
7 cm
Ademas la norma establece que para secciones de hormigdn armado en flexién siempre cuando
la resistencia del hormigén es menor a 50 N/mm2 (nuestro caso), se puede utilizar la siguiente
férmula simplificada para determinar la cuantia mecanica minima:

f
A >0,04A —«d
fl
Con:
A: Seccidn bruta del elemento.

Finalmente tomamos como valor de cuantia minima el mayor de los dos valores definidos en las
ecuaciones anteriores (mecdnica y geométrica).

4.3.3 FACTOR DE REDUCCION DE LA ARMADURA

En los comentarios de la norma correspondientes a la Seccion 43.3.2 nos dice que para
elementos de secciones de hormigén armado en flexidon siempre cuando la resistencia del

hormigdn es menor a 50 N/mm? y el momento de disefio es menor al momento de fisuracion,

podemos aplicar un factor de reduccion de la armadura de traccidén calculada. Para secciones
rectangulares la expresidn del factor de reduccién queda:

A%'fyd

cd

a=15-12,5.

Entonces siempre y cuando la cuantia de armadura en traccion sea superior a los minimos antes
establecidos, la armadura se puede reducir segin Al = @A, .

Los diagramas de momentos en ambas direcciones estan presentados en el Anexo A3.1, en
cuanto a la conformacion del armado de las losas de los diferentes niveles estan representaos
en los planos estructurales correspondientes.
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4.4 ESTADO LIMITE ULTIMO DE PUNZONAMIENTO

4.4.1 LOSAS SIN ARMADURA DE PUNZONAMIENTO

Para el caso en que la losa no necesite armadura de punzonamiento, vamos a utilizar el Articulo
46.3 de la norma HEH-08, el cual dice que si se cumple la condicién que se indica a continuacién
no es necesario colocar armadura de punzonamiento. La inecuacion a verificar es:

Tsd < Tra
Donde:
Ty! Tension tangencial nominal de corte en el perimetro critico de la losa, en disefio
Tyt Tension resistente de corte de la losa

El valor de la tensiéon nominal 7, en ambas direcciones la obtenemos del modelo desarrollado

en el programa de cédlculo Robot Structural Analysis. Las zonas en donde debemos realizar la
comprobacién son en el encuentro de la losa con los pilares, mientras la tensién nominal no
supere la resistente entonces, como se menciond, no es necesario colocar armadura.

La tension tangencial nominal 7, la podemos calcular simplificadamente segun el articulo

mediante las siguientes expresiones:

r = Fsd ef
sd ul d
Fsd ef = ﬁ Fsd

Con:

S
transferido entre losa y soporte

Foo Esfuerzo efectivo de punzonamiento de calculo, teniendo en cuenta el efecto del momento

sd

Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de excentricidad de la carga. Cuando no existen
momentos transferidos entre losa y soporte toma el valor de 1,00. Simplificadamente cuando
existen momentos transferidos entre losa y soporte, [ puede tomarse igual a 1,15 en

soportes interiores, 1,40 en soportes de borde y 1,50 en soportes de esquina.

Esfuerzo de punzonamiento de calculo. Se obtendra como la reaccidn del soporte, pudiendo
descontarse las cargas exteriores y las fuerzas equivalentes de pretensado de sentido opuesto
a dicha reaccidn, que actia dentro del perimetro situado a una distancia h/2 de la seccidn del
soporte o drea cargada.

Perimetro critico definido en las imagenes 46.2.a, 46.2b, 46.2.c, 46.2.d, 46.2.e de la Seccidn
46.2 de la norma.

Canto util de la losa

El valor de la tensién resistente al corte lo obtenemos mediante las siguientes ecuaciones
establecidas por la norma, las cuales son:

0,18 U3
7, =——¢&(100.p,. f,, )
Ve
La norma limite este valor a un valor minimo:
7
= 0,075 g2 f 2
Ve
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Siendo:

f,: Resistencia efectiva del hormigdn a cortante en N/mm2devalor f,, = f,,con f_, nomayor
que 15N/mm2.
o Cuantia geométrica de armadura longitudinal principal de traccidn de la losa, incluida la

armadura activa si es adherente, calculada mediante:

P =4/pwpy 0,02

Con p,yp, las cuantias en dos direcciones perpendiculares. En cada direccion la cuantia a

considerar es la existente en un ancho igual a la dimensién del soporte mas 3d a cada lado del
soporte o hasta el borde de la losa, si se trata de un soporte de borde o equina.

.§z1+,/%£2,0 cond enmm

4.4.2 LOSAS CON ARMADURA DE PUNZONAMIENTO

En el caso que no se cumpla la inecuacion que permite no colocar armadura para el fenémeno
de punzonamiento, vamos a utilizar el Articulo 46.4 que establece las comprobaciones que debe
cumplirse para que se verifique el estado uUltimo frente al punzonado.

Para el caso que debemos colocar armadura de punzonado se deben verificar las siguientes tres
ecuaciones:

1)
A,f,q4SINx
ar
7y <0,757,, +1,6.— X%
s.u,
Donde:
Ty Tensidn tangencial nominal de calculo calculada como en la seccién anterior.
Tyt Tensidn maxima resistente en el perimetro critico obtenida con las expresiones de la seccidn
anterior, pero utilizando el valor real de f .
A,: Area total de armadura de punzonamiento en un perimetro concéntrico al soporte i drea
cargada en mm?
S: Distancia en direccion radial entre dos perimetros concéntricos de armadura, en mm o entre
el perimetro y la cara del soporte, si sélo hay uno.
fya'd . Resistencia de calculo de la armadura Aa en n/mm?Z, no mayor que 400 N/mm?.
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Fsd Jef = (% 5(100pl fcv)ys] un,ef d
I

c

Donde
U, o Perimetro definido en la figura 46.5.1 del articulo
P Cuantia geométrica de armadura longitudinal que atraviesa el perimetro U, . calculada como

en el caso de losa sin armadura de punzonamiento.
f . Resistencia efectiva del hormigén a cortante calculada como en el caso de losa sin armadura
de punzonamiento.

3)
F
e <0,5f,,
u,.d
Con:
flcd . Resistencia a compresion del hormigon:
fs =0,6f, para f, <60N/mm?
fq =(0,9-f,/200)f, >0,50f, para f, >60N/mm?
u.: Perimetro de comprobacion definido segun la figura 46.4.3

Las comprobaciones para las diferentes losas y para los distintos pilares se muestran en el Anexo
A3.2.1

4.4 ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

La comprobacion de fisuracion la realizamos segun el Articulo 49 de la norma EHE-08, en la cual
nos permite hallar el ancho de fisura de la pieza puesta en servicio y nos limita la misma en un
valor determinado que depende de la durabilidad del proyecto y ambiente en donde se
encuentra.

La desigualdad a comprobar es la siguiente:

Wk < Wméx
Donde:
W, : Abertura caracteristica de fisura.
W._. : Abertura maxima de fisura. Definida en la tabla 5.1.1.2 de la norma.

max

En nuestro caso y para el tipo de ambiente expuesto descripto en la Seccion 2.5 de la presente
memoria, el ancho maximo de fisura limitado por la norma es de:

W, =0,4mm

Se estudiaran los puntos criticos dentro de los diferentes niveles, los resultados
correspondientes se presentan en el Anexo A3.3.1.
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4.5 ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE DEFORMACION

Para la verificacion de este estado de servicio vamos a utilizar el Articulo 50 de la norma EHE-08.
Para ello vamos a utilizar los resultados obtenidos del programa de calculo Robot Structural
Analysis y compararlos con los valores de deformacién admisible establecidos por la norma.
Los lugares en donde se debe verificar la flecha maxima son: los lugares donde la deformacién
es maxima y debajo de los muros para controlar la flecha activa. Los valores admisibles para los
distintos desplazamientos segln la norma son: L/250 para flecha maxima a tiempo infinito y
L/400 para la flecha activa.

Por otro lado, dado que en varios lugares de la losa, debido a las cargas en servicio, se supera el
momento de fisuracion lo que hace que disminuya la rigidez, esto provoca que el
desplazamiento sea mayor. Para poder considerar este efecto de manera simplificada vamos a
tomar el criterio que adopta la norma DIN-1045, en donde dice que se puede tomar de manera
aproximada que el efecto de fisuracién equivale a considerar el 85% de la rigidez a flexién de la
losa.

Las diferentes etapas a considerar en la vida de la estructura debido al procedimiento
constructivo son: el desapuntalamiento a las dos semanas del llenado de la losa, la construccién
de contrapisos y muros al mes y sobrecarga de la estructura al afio.

Para poder simplificar la verificacién, vamos a comparar en lugar de las flechas los giros que
tienen los elementos finitos en los puntos que consideremos criticos dentro de la losa.

Para hallar el valor de giro maximo que es admisible para los distintos casos planteamos
genéricamente:

L

0
Smax
2.0,

tg(emax) = 25L|j>< - gmax - L

Entonces para la deformacién mdxima en la losa y bajo muro nos queda que:
Deformacion mdxima:

0. = 2Lk 0,008 rad
250.L
Deformacion bajo muro:
) = L 0,005rad
400.L

Para saber la flecha que hay a tiempo infinito vamos

Ahora vamos a hallar el coeficiente correspondiente a la flecha diferida. Dado que los estados
de carga a los cuales esta sometida la estructura tienen diferentes tiempos de inicio vamos hallar
un coeficiente general partiendo de la ecuacion de la norma.

La ecuacién general para hallar los coeficientes de manera general segln la norma EHE-08 es:
5, =0+ 5.4

Para hallar el coeficiente general por el cual debemos multiplicar la flecha maxima o en este
caso el giro maximo instantdaneo vamos a considerar que porcentaje del desplazamiento total
corresponde a cada estado de carga en servicio. Esto se realizd para un punto genérico en la losa
y para un punto bajo muro para considerar la flecha activa.
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Es entonces que llegamos a que los porcentajes de los diferentes estados de carga y para las
diferentes ubicaciones son:

En medio de la losa:
- Peso Propio: 46%
- Muros + Terminaciones: 35%
- Sobrecarga de uso: 19%
Bajo muro:

- Peso Propio: 32%
- Muros + Terminaciones: 58%
- Sobrecarga de uso: 10%

Vamos hallar los & para los tiempos en que entran en servicio los diferentes estados de carga:
Peso Propio — &£(o0) — £(2semanas) =1,5
Muros + Terminaciones — &() —&£(1mes) =1,3
Sobrecargadeuso — &(w0) — £(1afio) =0,6
Finalmente obtenemos para las distintas posiciones que los giros a tiempo infinito son:
Medio losa:
0, =06.(1,5x46%+1,3x35% + 0,6 x19% +1)
6,=6.23
Bajo Muro:
6, =6.(1,5x32%+1,3x58%+0,6x10% +1)
0,=60.23

Los resultados de las verificaciones y los diagramas para las losas de los diferentes niveles y en
los diferentes puntos de estudio se muestran en el Anexo A3.3.2
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5. VIGAS

5.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Al igual que las losas para calcular las vigas vamos a utilizar los resultados obtenidos del
programa de cdlculo Robot Structural Analysis. En el modelo generado para las losas, fueron
introducidas las vigas con sus respectivas secciones de manera de poder obtener los diagramas
de las diferentes solicitaciones, debido a las combinaciones de cargas mencionadas en Seccion
5.2.

Como consideracion importante sobre el modelo realizado destacamos que se tomé como
criterio que las vigas no trabajan a traccién en la interaccién losa — viga. Sin embargo en la
practica aparecen esfuerzos en éste vinculo, por eso es que si bien no se calcula la armadura
vamos a continuar la armadura positiva proveniente de la losa para absorber dichos esfuerzos.
Considerar que la viga no colabora con las solicitaciones que se generan en la losa provoca que
estemos del lado de la seguridad.

El disefio de las vigas fue conforme a la arquitectura propuesta por el proyectista de manera de
no interferir en el funcionamiento y estética del edificio. Ademds se consideraron las losas con
vigas perimetrales Unicamente, es decir no hay vigas intermedias entre losas. Hay diferentes
tipologias de vigas dependiendo a que fachada pertenezcan, ademas se les deja una aleta para
apoyar el ladrillo del revestimiento exterior.

Tanto las dimensiones de las secciones de las vigas como la conformacién del armado se indican
en el Anexo 4y en los planos correspondientes a vigas. Adicionalmente el armado de las vigas
tanto en las armaduras longuitudinales como los estribos se realizaron segln las
recomendaciones la norma EHE-08.

En esta seccion vamos a presentar las distintas verificaciones necesarias para el
dimensionamiento de las vigas. Los resultados seran mostrados en el Anexo 4.

5.2 COMBINACIONES DE CARGA

Se utilizardn las combinaciones de cargas presentadas en la Seccion 2.4. Para estas
combinaciones se tendra en cuenta Unicamente el caso de cargas permanentes y sobrecarga de
uso.

5.3 ESTADO LIMITE ULTIMO DE FLEXION

5.3.1 DIMENSIONAMIENTO

Para dimensionar las vigas vamos a utilizar las férmulas simplificadas correspondientes al Anejo
7 de la norma EHE-08, el cual define algunas variables que involucran los calculos de las
armaduras inferiores y superiores en caso de ser necesarias.

Cabe mencionar que en caso que sea necesario, debido a que no se cumplan las hipdtesis
necesarias para aplicar las formulas del Anejo 7, se recurrira al célculo de la armadura mediante
el uso del método de bielas y tirantes u otro estudio particular del caso.

Las hipétesis bajo las cuales son validas las formulas simplificadas se mencionan en la Seccidon
42.1.2 y en el Anejo 7 de la norma EHE-08. Las variables que debemos definir para realizar los
calculos son:

U, = f_bad
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SiM, <0,375U d

U, =0
U, =U,|1- [1—2Ms
U,d
SiM, >0,375.U,d
M, —0,375U,d
2 d—d’

U,=03,+U,,

Finalmente las armaduras correspondientes son:

- Armadura inferior:

Aginf — ﬁ
fl
- Armadura superior:
Agsup — Usz
fq

5.3.2 CUANTIAS GEOMETRICA Y MECANICA MINIMA

Las armaduras obtenidas segun las ecuaciones antes mencionadas las vamos a comparar con las
armaduras minimas establecidas en Articulo 42 de la norma EHE-08. En este articulo se establece
las minimas cuantias de hierro a colocar, tenemos cuantia minima geométrica y mecanica.

Cuantia geométrica minima
Segun la Tabla 42.3.5 de la norma EHE-08 la cuantia geométrica minima es 2,8 %, de la seccién
de hormigdn para la armadura en la cara de traccién y para la cara opuesta un 30% de dicha

armadura. Tenemos entonces que dependiendo de las dimensiones de cada viga es la armadura
minima a colocar. En el Anexo A4.1.1 se muestran los resultados obtenidos de armaduras
minimas para las diferentes vigas.

Cuantia mecdnica minima

Segun el la Seccion 43.3.2 de la norma la cuantia minima mecanica queda determinada segun la
siguiente ecuacion:
d W P(W,
Apfpd —+ ASfyd >— fct,m,fl +—|—t+e
d, z z\ A

Donde:
Area de la armadura activa adherente.

> P

Area de armadura pasiva.

fp0| : Resistencia de calculo del acero de la armadura activa adherente en traccion.
fyd : Resistencia de calculo del acero de la armadura pasiva en traccién.

fomn: Resistencia media a felexotraccion del hormigon.

W, : Maodulo resistente de la seccidn bruta relativo a la fibra mas traccionada.
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d o' Profundidad de la armadura activa desde la fibra mds comprimida de la seccién.

dS . Profundidad de la armadura pasiva desde la fibra mas comprimida de la seccién.

P: Fuerza de pretensado descontadas des pérdidas instantaneas.

A: Area de la seccidn bruta del hormigén.

e: Excentricidad del pretensado respecto al centro de gravedad de la seccién bruta.

Z: Brazo mecdnico de la seccidn. A falta de cadlculos mas precisos puede adoptarse como 0,8h.

En nuestro caso al no tener armaduras activas dentro de las losas, los términos correspondientes
a la misma no aplicarian dado que son nulos. La férmula entonces quedaria:
At >N
yd = 7 ct,m, fl

Ademas la norma establece que para secciones de hormigén armado en flexion siempre cuando
la resistencia del hormigén es menor a 50 N/mm2 (nuestro caso), se puede utilizar la siguiente
férmula simplificada para determinar la cuantia mecanica minima:

f
A >0,04A —d
fyd
Con:
AC; Seccion bruta del elemento.

Finalmente tomamos como valor de cuantia mecdnica minima el mayor de los dos valores
definidos en las ecuaciones anteriores.
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5.3.3 FACTOR DE REDUCCION DE LA ARMADURA

En los comentarios de la norma correspondientes a la Seccion 43.3.2 nos dice que para
elementos de secciones de hormigdn armado en flexién siempre cuando la resistencia del

hormigén es menor a 50 N/mm?2 y el momento de disefio es menor al momento de fisuracién,

podemos aplicar un factor de reduccidn de la armadura de traccién calculada. Para secciones
rectangulares la expresion del factor de reduccién queda:

Ay,

*ed
Entonces siempre y cuando la cuantia de armadura en traccion sea superior a los minimos antes
establecidos, la armadura se puede reducir segin Al = aA, .

a=15-12,5.

5.4 ESTADO LIMITE ULTIMO FRENTE A CORTANTE

La comprobacion frente a la solicitacién de esfuerzos cortantes para las diferentes vigas las
vamos a realizar segln el Articulo 44 de la norma EHE-08. En este articulo la norma se define en
primer lugar, segun la figura 44.2.1.a el ancho util a utilizar para calcular los valores resistentes.

En la verificacidon se debe comprobar dos inecuaciones:

Vrd SVul
Vrd SVu2
Donde:
V,,: Esfuerzo cortante efectivo de calculo calculado como:
V =V, ;V, :Valor de calculo del esfuerzo cortante producido por las acciones exteriores
rd dr Vd
V,: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua en el alma
V,,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.

La norma establece que la comprobacion del agotamiento por compresidn oblicua en el alma se
realizard en el borde del apoyo y no en su eje. Mientras que el agotamiento por traccién en el
alma se efectlia para una seccidn situada a una distancia de un canto util del borde del apoyo.

5.4.1 AGOTAMIENTO POR COMPRESION OBLICUA EN EL ALMA

Si consideramos el caso en que se encuentran las vigas del proyecto, es decir no hay esfuerzo
axil en direccién del eje de las mismas y ademds suponemos las siguientes caracteristicas:

- Resistencia del hormigén menor que 60 MPa, es el caso en que nos encontramos

- Angulo de las armaduras forman & = 90° con el eje de la viga

- Angulo de las bielas comprimidas forman un angulo 0 = 45°

Podemos utilizar la expresion simplificada que propone la norma para calcular el valor del
agotamiento por compresion oblicua en el alma, dicha expresion es:

V., =0,30.f,b.d
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5.4.2 AGOTAMIENTO POR TRACCION EN EL ALMA

Para calcular la resistencia de agotamiento por traccidén en el alma vamos a utilizar la siguiente
ecuacion:

Vu2 = ch + Vsu

Donde:
ch . Contribucién del hormigdn a la resistencia a esfuerzo cortante.
V,,: Contribucién de la armadura transversal de alma a la resistencia a esfuerzo cortante

Al igual que en caso del agotamiento por compresion oblicua en el alma, vamos a considerar las
ecuaciones simplificadas que propone la norma para calcular los diferentes valores de los
pardmetros descriptos anteriormente. Las caracteristicas de la estructura y disposicién de las
armaduras que permiten realizar esta consideracion fueron descriptas en la Seccion 3.4.1y se
consideran iguales en este caso.

Para hallar la contribucién del hormigén V,, vamos a utilizar la siguiente férmula:

0,15
V., =222 £(100p, £, ) 3b,d
C
Donde:
d: Canto util de la seccién referido a la armadura longitudinal de flexion
b, : Ancho del alma segun figura 44.2.1.a
f,: Resistencia a compresion del hormigén en N/mm?2 Se adoptaran valores de hasta 100
N/mm?2.
Ve Coeficiente de seguridad del hormigén
o Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion, pasiva y activa

adherente (en nuestro caso solo pasiva) anclada a una distancia igual o mayor que d a partir
de la seccion de estudio. Su valor es:

=1+ /%<2,0 cond enmm

Para hallar la contribucién de la armadura transversal V_, vamos a utilizar |a siguiente ecuacion:

A
=—<0,02
P b.d

(o]

Vo = Ay fle04-0,90d

Donde:
Ay, Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras.

f

: . . , . N
y90.d Resistencia de calculo de la armadura, se considera fygo,d <400 mma2°

La norma en este articulo establece valores minimos de separacion entre las ramas de armadura
transversal para asegurar el correcto confinamiento del hormigén sometido a compresién
oblicua, el valor que adoptamos como separacion maxima es de 25cm.
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Ademas, la norma determina una cuantia minima de las armaduras transversales a la siguiente
relacion:

fC m
zAao fy90,d 2 7t' bo

La armadura minima que vamos adoptar para el proyecto es: #6/25.

Las comprobaciones del agotamiento frente a cortante y determinaciéon de la armadura en
forma de estribos necesaria se muestran en el Anexo A4.1.2.

5.5 ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

La comprobacion de fisuracion la realizamos segun el Articulo 49 de la norma EHE-08, en la cual
nos permite hallar el ancho de fisura de la pieza puesta en servicio y nos limita la misma en un
valor determinado que depende de la durabilidad del proyecto y ambiente en donde se
encuentra.
La desigualdad a comprobar es la siguiente:

W, < Wax

Donde:

W, : Abertura caracteristica de fisura

W_ .. : Abertura maxima de fisura. Definida en la tabla 5.1.1.2 de la norma.
En nuestro caso y para el tipo de ambiente expuesto descripto en la Seccion 2.5 de la presente
memoria, el ancho maximo de fisura limitado por la norma es de:
W, =0,3mm

Los cdlculos y verificaciones correspondientes a la fisuracion se encuentran en el Anexo A4.2.1.

5.5 ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE DEFORMACION

Para la verificacion del estado limite de deformacidén vamos a utilizar el Articulo 50 de la norma
EHE-08. En este articulo se establece el limite de flecha total admisible para elementos de
edificaciones normales pueden adoptarse como el minimo de:

I%50

%OO +1cm

Observando los resultados obtenidos del modelo de calculo Robot Structural Analysis para los
diferentes niveles vemos que los valores de las deformaciones son inferiores a los admisibles.
En el Anexo A4.2.2 se muestra el mayor valor hallado y el valor admisible para la viga que lo
contiene.

min
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6. PILARES

6.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Se calculan los pilares considerando un estado de compresién simple o compuesta. Se toma una
excentricidad minima accidental a la establecida por la norma UNIT 1050:

S
€nin = Mmax| lcm,—*
300

Siendo |, el largo del pilar considerado, nos vamos a considerar ambos extremos articulados

para simplificar los cdlculos, esto se encuentra del lado de la seguridad.

Ademas del momento generado por la excentricidad minima se considera a su vez el momento
de primer orden en los porticos, producto de la consideracién de cargas de viento y las
generadas por el desplome de la carga. Teniendo en cuenta que estos momentos se distribuyen
segun la rigidez que aporte cada elemento.

Para dimensionar los pilares y disponer las distintas armaduras que los componen vamos a
considerar los criterios establecidos por la norma EHE-08 en el Articulo 42. Los diferentes
criterios se mencionan a continuacion.

Se deben disponer obligatoriamente estribos arriostrando las armaduras longitudinales, cuya
separacion y didmetros no pueden ser mayor a:

St < l5'¢min
¢I 2 1/4 ¢max
Siendo:
S, : Separacion de estribos.
é,: Diametro de los estribos.
B : Didmetro de la barra comprimida mas delgada.
B Didmetro de la barra comprimida mas gruesa.

Asi mismo S, no debe ser menor a tres veces la dimensiéon menor de la pieza o no mayor que
30cm.

En cuanto a las armaduras longitudinales la norma establece que la separacidn entre ellas debe
tener la siguiente restriccion:

s <30cm
s < 3b(conbespesor bruto)

S: Separacion entre barras longitudinales.

Se debe considerar que deben estar anclados aquellos hierros longitudinales que tengan una
separacion entre si mayor a 15 cm.

La norma también establece cuantias minimas tanto geométricas como mecdnicas para
elementos solicitados a compresion simple o compuesta. Los valores de dichas cuantias segun
el Articulo 42 de la norma EHE-08

- Cuantia minima geométrica:

A 24%-A
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- Cuantia minima mecanica:

0.1N,
f

A2
yc,d

&'gfcd_A:

fyc,d
Ag . Seccion total de armaduras longitudinales comprimidas
fq: Resistencia de clculo del hormigdn en compresion f,. , = f ;2 400 MPa

6.2 COMBINACIONES DE CARGA

Se utilizardn las combinaciones de cargas presentadas en la Seccion 2.4 correspondientes al ELU,
considerando esta vez el caso de carga por fuerzas de viento dado que algunos de los pilares son
los que resisten dicha fuerza. Las cargas y combinaciones de cargas se muestran en el Anexo
A5.1

6.3 ELU AGOTAMIENTO FRENTE A SOLICITACIONES NORMALES

Para determinar las cargas que efectivamente estaban sometidos los pilares utilizamos el
criterio del Articulo 43 la norma EHE-08 el cual dice que en soportes aislados, los efectos de
segundo orden pueden despreciarse si la esbeltez mecanica es inferior a una esbeltez limite
asociada a una pérdida de capacidad portante del soporte del 10% respecto de un soporte no
esbelto. La esbeltez limite inferior ;s puede aproximarse por la siguiente expresion:

2
4. =35 < 1+0’24+3,4(ﬂ—1] %100

Vv e% e,
h
Donde:
V: Axil adimensional o reducido de cdlculo que solicita el soporte. Calculado como:
A: fcd
e,: Excentricidad de primer orden en el extremo del soporte con mayor momento, considerada
positiva.
e: Excentricidad de primer orden en el extremo del soporte con menor momento, considerada
positiva si tiene el mismo signo que €, .
h: Canto de la seccion en el plano de flexidn considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras cuyos valores son:

- 0,24 para armadura simétricas en dos caras opuestas en el plano de flexion.
- 0,20 para armadura igual en las cuatro caras.
- 0,16 para armadura simétrica en las caras laterales.
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Para soportes con esbeltez mecanica comprendida entre A;, y 100 puede aplicarse el método

aproxim

ado que se detalla a continuacion.

En soportes de seccién y armadura constante debera dimensionarse la seccidn para una

excentri

cidad total igual a la que se indica:

ot = €e + e, = max{e,; lcm}
h+20e, I3
h + 10e, 50i,

eq = (1+0,128) (e, + 0,0035)

Excentricidad ficticia utilizada para representar los efectos de segundo orden.

Excentricidad de calculo de primer orden equivalente.

e, = 0,6e, +0,4e; = 0,4e,
Excentricidades del axil en los extremos de la pieza definidas anteriormente.
Radio de giro de la seccidn de hormigdn en la direcciéon considerada.

Canto total de la seccién de hormigén.

Deformacidn del acero para la tensidn de calculo fyd, es decir,

_Jna

y_ES

Factor de armado, que dependiendo de la disposicion de las armaduras diferentes valores.

Los mismos se pueden tomar de la Tabla 43.5.1

Para calcular los pilares utilizamos el programa para calculo de pilares GALA Reinforcement, este
programa te permite realizar varias operaciones en lo que refiere al dimensionado y verificacion

de pilar

es. En particular nosotros usamos la herramienta de verificacién de secciones, el

programa te permite ingresarle las dimensiones de las secciones de los pilares, las cargas a las

cuales e
El proce
1_

2-

std sometido y las armaduras con las que se arma el mismo.
dimiento que realizamos para dimensionar los pilares fue:

Calculo de armadura minima, ya sea determinada por las minimas geométricas o mecanicas
expuestas en la Seccion 6.1.

Ingresarle al programa los pardmetros de materiales utilizados (materiales, moédulo de
elasticidad, diagrama de compresion del hormigén y limites de deformacidn), las caracteristicas
geométricas y las armaduras con sus posiciones y secciones dentro de la seccién. Luego le
ingresabamos los estados de carga mas restrictivos de cada nivel que se desarrollaba el pilar.
Estados de carga que se encuentran en el Anexo A5.1.

Luego se le pedia al programa que chequeara la seccién para los diferentes estados de carga. Se
observaba para cual nivel dejaba de verificar la seccién armada con la minima armadura y se
anotaba la capacidad resistente del piso inmediatamente superior al que dejaba de cumplir.

Se vuelve a la edicién de armaduras y se agrandan las secciones en diferentes combinaciones de
manera de que avanzara la verificacién para niveles inferiores. Asi se repite hasta que llegar a
una configuracién valida para el nivel de planta baja.

Como criterio general tratamos en la medida de lo posible que no cambiara la configuracién de
armadura en mds de tres veces en el recorrido del pilar. Cabe mencionar que para el pilar N°2,
que es el pilar del nucleo se utilizé también el programa dado que es posible colocar una seccion
de cualquier forma.
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Los resultados de todas las verificaciones realizadas y la configuracién de dimensionado a las
gue se llegd para cada pilar son mostrados en el Anexo A5.2.
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7. FUNDACIONES

Los elementos de fundacién se disefian para resistir las cargas actuantes y las reacciones
inducidas. Para ello serd preciso que las solicitaciones actuantes sobre el elemento de

cimentacidn se transmitan integramente a los pilotes en que se apoya.

7.1 PILOTES

Segun el cateo del suelo se calculé una carga estimada que pueden llevar los pilotes de distintos
diametros segun la formula de Aoki-Velloso. Se estimd que los pilotes tendran una longitud
aproximada de 5 metros (desde cota -1 a cota -6).

La carga maxima en pilotes es:

A,.K.N. a.K.N,
p p m
¢ F, pZ F,

Siendo:
Ay: Area del pilote
K: Para suelos limosos toma el valor de, K = 0,4MPa
Np: SPT en la punta del pilote, en nuestro caso N, = 50
Fy: Para pilotes perforados toma el valor de, F; = 3,5
p: Perimetro del pilote
a: Para limos toma el valor de, « = 3%
Np,: SPT segun el tramo de suelos en que se esté
AL: Longitud del tramo que se esta considerando segun N,,
F,: Para pilotes perforados toma el valor de, F, = 7,0

Se presenta a continuacion la tabla con los cdlculos estimados:

DIAMETRO (cm)
30
40
50
60
70
80

Se utilizan pilotes de 60 cm de didmetro.

En el Anexo A6 se muestran las cargas que recibe cada pilote cuya ubicacidon se encuentra

detallado en el plano de fundaciones.

A (cm2)
706,86
1256,64
1963,50
2827,43
3848,45
5026,55
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p (cm)
94,25
125,66
157,08
188,50
219,91
251,33

Qmax (t)
66,1
106,1
155,0
212,9
279,9
355,7



7.2 CABEZALES

7.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Los criterios utilizados para el dimensionado de los cabezales de los pilotes son los especificados
en la norma UNIT 1050:2005 y EHE-2008.

La geometria de los cabezales se define, por un lado en funcién de las descargas de los pilares,
estimando la cantidad y el didmetro de los pilotes requeridos, y por otro lado a partir de las
dimensiones de los pilares y pilotes seleccionados, segun disposiciones constructivas que
recomienda la norma.

Las disposiciones geométricas consideradas son:
e Distancia de borde de pilote a borde de cabezal: 25cm
e Altura de cabezal: 1,5.0,;5¢c > 40cm
e Distancia entre ejes de pilotes: 3 diametros de pilote

Ademas en el disefio de los cabezales para este proyecto se busca que los mismos entren dentro
de la categoria de cabezales rigidos. Debido a este criterio el dimensionado de las armaduras de
los distintos tipos de cabezales que se generan en el proyecto se debe realizar por medio del
método de bielas y tirantes, al tratarse de una regién D y salir de la teoria de Saint Venant.

7.2.1 CABEZAL DE UN PILOTE

En estos cabezales la biela de compresién viaja directamente de forma vertical hacia el pilote,
por lo que la comprobacion de los mismos se reduce a la de la introduccion de una carga en un
macizo de hormigdn. Se consideran las siguientes verificaciones estipuladas en el Articulo 61 de
la norma EHE-08.

Se verifica la introduccidn de carga en el macizo:

e

Ac
Ng < Acifea A, < 3,34c¢1fca

Siendo:
Acq: Area de introduccién de la carga la cual en este caso coincide con el drea del pilar.

Se disponen estribos en las tres direcciones considerando las siguientes armaduras:
En sentido paraleloa a

Taxx = 0.25.Ng. (=) = Asfyq

a
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En sentido paraleloa b

b—b
Tayy = 0,25.Na. (52) = Asfya

Con fyq < 4000 kg/cm?

En el Anexo A6.1 se muestra a que pilares les corresponde un cabezal de un pilote, junto con las
armaduras halladas.

7.2.2 CABEZALES DE DOS PILOTES

El dimensionado de la armadura de este tipo de cabezales se determina mediante un esquema
de bielas y tirantes dado que se trata de un sdlido rigido, de acuerdo a lo que establece el Articulo
58.4.1.2.1 de la norma EHE-08 se plantea la siguiente configuracién para la celosia:

i Y

La armadura principal inferior a colocar en toda la longitud del cabezal es la siguiente:
Ry(v +0,25a
d= M = Asfya
0,85d
Siendo:
Ry: Es el esfuerzo del pilote mas cargado.

Considerando f,, # 400 MPa

Esta armadura se debe anclar a partir de un plano que pasa por el centro de los pilotes y es
perpendicular a la misma.

En cuanto a las armaduras en las demas caras, la norma recomienda colocar las siguientes
cuantias:

Para la cara superior: se debe colocar no menos de un 10% de la capacidad a traccién de la
armadura principal.

Para las caras laterales: se colocan en forma de cercos y la cantidad no debe ser menor al 4%,

de la seccién perpendicular a su direccién. La norma permite reducir esta drea en el caso que el
ancho de la seccion sea mayor a la mitad del canto, en este caso se toma como ancho de la
seccioén la mitad del canto.

En los Anexos A6.2 y A6.3 muestran los resultados del armado de los cabezales de dos pilotes
junto con la carga méxima que lleva cada pilote para cada situacion.
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7.2.3 CABEZAL DEL NUCLEO

La fundacién del ndcleo central se trata de un cabezal con 12 pilotes, cuyas dimensiones se
determinaron considerando los espaciamientos minimos entre los mismos. Dado que el centro
de gravedad de los pilotes no coincide con el del nucleo, se genera una excentricidad de la carga
vertical que produce un momento. Dicho momento se contrarresta con un par, que sobrecarga
una linea de pilotes y descarga la opuesta.

Por otro lado en el mismo sentido en que existe una excentricidad de carga tenemos presente
un eventual momento adicional producido por el viento, el cual en el peor de los casos
sobrecarga aln mas la linea de pilotes mds cargada.

Se tienen en cuenta los siguientes estados de carga:
e Estado 1: Momento segln x traccionando los pilotes superiores
e Estado 2: Momento segln x traccionando los pilotes inferiores
e Estado 3: Momento segln y traccionando los pilotes derechos

e Estado 4: Momento segun y traccionando los pilotes izquierdos

=

ESTADO 3

0}

S
O

P4.1 P4.2 P4.3
Mx n Mx
<10 © Olzx
ESTADO 2 ~ ~ ESTADO 1
P3.1 P32 P3.3
O O O
P2.1 P2.2 P2.3
P14 P12 P13
<
3
SYE
L)
w

A los estados anteriormente mencionados se le agrega la directa que baja debido a las cargas
verticales y discriminada por cada rama del nucleo.
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PATA ARRIBA

PATA MEDIO
7

PATA IZQUIERDA
PATA DERECHA

En el Anexo A5.1 se especifica la carga vertical que viaja por cada rama.

Para dimensionar el nucleo se utilizé el programa de célculo por elementos finitos COMSOL que
permite modelar un sélido con las caracteristicas de este cabezal y a partir de ello poder hallar
los diagramas de tensiones que se generan dentro de la masa de hormigén y en las caras
laterales.

Tanto el modelo como los diagramas obtenidos a partir del porgrama son presentados en el
AnexoXXX de la presente memoria. Ademas en el AnexoXXX se muestran los resultados de las
integrales y el armado del cabezal.

Cabe mencionar que se tomd como valor para dimensionar el peor hallado para cada fila y
columna de pilote dentro del cabezal.

®
O
O

st )
et )
it O

o O O O

FILA 1 ( ) Q)
< < <
5 5 3
3 S 8
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8. VIGAS DE FUNDACION

En las fundaciones tenemos 3 formas de trabajo de las vigas, las cuales pueden coexistir y se
deben tener en cuenta para el dimensionado de las mismas.

8.1. VIGAS BAJO MUROS EN PB

Se buscard que las vigas bajo muros en PB se apoyen en pilares o cabezales. Las mismas deberan
ser dimensionadas para soportar la carga de los muros de PB.

8.1. VIGAS CENTRADORAS

En el caso de los pilares contra la medianera, dado que el eje del pilar no coincide con el eje del
pilote, se considera un sistema formado por una viga y dos cabezales involucrados (uno
correspondiente al medianero) el cual se dimensiona para absorber los momentos de la carga
excéntrica.

En principio el sistema seria inestable por lo que para lograr el equilibrio se debe realizar una
viga centradora que apoye sobre el cabezal cercano al pilar medianero y otro cabezal no
medianero.

El esquema de calculo considerado es el siguiente:

Pilar medianero

Cabezal 1 Viga centradora ' Cabezal 2

b

R1 R2

La descarga sobre el cabezal 2 resulta ser mayor que la directa que trae el pilar. Ese aspecto se
tendra en cuenta a la hora de determinar la carga de los pilotes.

Ademas de la armadura para llevar el momento mostrado en la figura, la viga en la zona de
aplicaciéon de carga debe llevar una armadura de traccion capaz de trasladar o “cinchar” la carga
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hasta la ubicacién del pilote en donde serd absorbida por el mismo. El esquema de bielas y
tirantes correspondiente a esta situacion de carga es como se muestra en la siguiente figura:

A

e
o = arctan| —
(h)

N
T= tan(«)

8.2. VIGAS RIOSTRAS

Como es de suponerse, es necesario que los cabezales dispongan de vigas que lleguen a estos
en dos direcciones no colineales o en una direccion, con fin de absorber eventuales
excentricidades en los pilotes que llegan a estos cabezales.

Estas vigas serdn disefiadas considerando una excentricidad accidental en la posicién de los
pilares de 5cm y deberdn ser capaces de llevar una fuerza axil de traccidn o compresién del 10%
de la carga transmitida por el pilar. Se colocaran en las dos direcciones en cabezales de un pilote
y en una sola direccion en cabezales de 2 pilotes.

N

Las vigas riostras se dimensionan para una directa de tracciéon T =0,1N y para un momento
M = N.e, con e =5cm. Para el caso de un cabezal con vigas riostras a ambos lados se toma la
mitad del momento mencionado (caso de la figura). Si el cabezal posee solo una viga riostra en
la direccidn estudiada, el momento se toma completo.

Para las diferentes verificaciones de ELU y ELS que requieren las vigas de fundacion se utilizaron
los mismos criterios que para las vigas de los niveles descriptos en la Seccion 4.

En el Anexo A7 se muestran las armaduras halladas para cada viga de fundacién, asi como los
estribos de las mismas y sus verificaciones de fisuracion y deformacion.
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9. ESCALERA

9.1. ESCALERA 1

La escalera 1 es la escalera central que se encuentra dentro del Nicleo del edificio. La misma
tiene 14 escalones de 18,6 cm de altura.

Para el anclaje de la escalera en el nlcleo de hormigén se considerara la utilizacidon de anclajes
qguimicos calculados bajo las recomendaciones estipuladas por las empresas que proporcionan
los mismos.

Para su célculo se la considera como una losa rectangular simplemente apoyada en 3 de sus

lados, de espesor 15 cm. Las cargas que se consideran son el peso propio de la losa de

0,325t/m2, la carga por los escalones de 0,338 t/m2 y una sobrecarga de 0,3 t/m2 especificada

en la norma UNIT 33-91.

Los resultados obtenidos para el momento correspondiente a la armadura principal son:
ME . . = 0,45tm/m — 0,828 cm?/m

La armadura a utilizar en ambas direcciones sera @8/18, la cual corresponde a la cuantia

mecdanica minima, ya que el drea de armadura obtenida es menor al area de armadura minima.

La armadura utilizada para cubrir el momento negativo se especifica en el plano

correspondiente.

El cortante en servicio sobre el nicleo 2,29 t/m, es el que se utilizd para calcular cuantia y

separacion de los anclajes en el nicleo de hormigdn.

39



9.1. ESCALERA 2

La escalera 2 es la escalera que va del nivel 1000 al 1100. La misma tiene 13 escalones de 18,5
cm de altura.

5. 8 7 6 s
10 ‘_ y 4
13 o
14

Para su cdlculo se la considera como una losa rectangular simplemente apoyada en 2 de sus
lados, de espesor 15 cm. Las cargas que se consideran son el peso propio de la losa de
0,315t/m2, la carga por los escalones de 0,329 t/m2 y una sobrecarga de 0,3 t/m2 especificada
en la norma UNIT 33-91.
Siguiendo el mismo razonamiento que para el calculo de la escalera 1 se obtiene el siguiente
momento flector:

M ax = 7,2tm/m - 15,62 cm? /m
Para la armadura principal se utilizara @16/12 . La armadura secundaria sera la correspondiente
al 20% de la armadura principal. Se utiliza $8/18.
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10. TANQUE DE AGUA

10.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El tanque de agua se va a realizar de hormigdén armado, el mismo estara compuesto por dos
losas, una inferior de 20cm de espesor y la tapa de 13 cm de espesor. Las paredes o muros
estaran formados por elementos de 15 cm de espesor, mientras que el tabique divisorio entre
los dos compartimientos tiene un espesor de 13 cm.

Ala unién de lalo losa inferior o piso con los muros y tabique se considera monolitica de manera
que hay trasmisién de momentos en esas uniones. Mientas que la unién de la tapa con los
elementos que la sostiene se van a considerar articulados debido al procedimiento constructivo
y diferencia de rigideces que existen.

Las flexiones provocadas por las cargas actuantes en cada elemento generan efectos de traccion
sobre las caras contiguas perpendiculares al mismo, esto hay que tenerlo en cuenta a la hora de
halla la armadura de los diferentes elementos. En el caso de la unién del techo, solo provoca
una compresion sobre los elementos en que se apoya.

La particularidad que tiene el tanque de agua es que los muros se comportan de dos formas
diferentes dependiendo la fuerza actuante sobre ellos. Es asi que frente a la presidon que se
genera por la presencia de agua perpendicular al su plano, los mismos se comportan como una
losa de hormigdn armado. Pero frente a las fuerzas que actian coplanares a ellos, estos se
comportan como una viga de gran canto. Este aspecto no es menor dado que para realizar el
dimensionado debemos tener en cuenta estos dos aspectos de forma diferente y con sus
soluciones estructurales adecuadas. Las cuantias de armadura que se determinan se deben
adicionar en las direcciones correspondientes por ambos efectos.

Tanto la tapa superior como la inferior solo estan sometidas a cargas perpendiculares a tu plano
por lo que el dimensionado es el correspondiente a losas de hormigén armado actuando a
flexién o flexo traccién en el caso del elemento inferior.

Un aspecto importante que tienen los depdsitos de agua es que hay que verificar con rigurosidad
el estado ultimo de servicio de fisuracidn para asegurar la estanqueidad del mismo.

10.2 CASOS Y COMBINACIONES DE CARGA

Los casos de carga que se consideran son el peso propio de los elementos, las sobrecargas de
uso propias de cada sector (balcon y carga no transitable en el techo) y la existencia de agua.
Que para este ultimo caso se considera a efectos de realizar las combinaciones de carga como
carga permanente. Sin embargo, existen varios escenarios posibles los cuales son: hay presencia
de agua en los dos compartimentos, en uno solo de ellos o en ninguno.

Un esquema de cdmo serian los diferentes casos de carga debidas al agua es:
Llamamos Agua 1 al caso en que solo hay uno de los dos tanques con agua
Llamamos Agua 2 al caso en que estan los dos tanques con agua.

41



Agua 1l Agua 2

Al NN
_ |

Se utilizardn las combinaciones de cargas presentadas en la Seccion 2.4. Para estas
combinaciones se tendra en cuenta Unicamente el caso de cargas permanentes y sobrecarga de
uso.

10.3 ESTADO LIMITE ULTIMO DE FLEXION

10.3.1 DIMENSIONAMIENTO

Para dimensionar las losas y los muros que conforman el tanque de agua realizamos un modelo
del tanque completo con los casos de cargas y combinaciones actuantes en el programa de
calculo Robot Structural Analaysis. Del modelo generado podemos determinar las solicitaciones
a las que estan expuestas los diferentes elementos trabajando como losas de hormigdén armado.
Para los muros y frente a las cargas verticales en coplanares el dimensionado lo realizamos
utilizando esquemas de bielas y tirantes conformes la situacidn de carga que estemos
analizando.

A continuacién, nombramos los diferentes elementos del tanque para los cuales hacemos
referencia posteriormente en los anexos correspondientes a esta seccidn.

MURO 2

TAPA

MURO 1

TABIQUE

LOSA be
FONDO
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A su vez la losa de fondo y la tapa las subdividimos para referenciar mejor los resultados.

LOSA DE FONDO TAPA
. M1
M3y )
M1xx Mhyyis
...................... 4~7 Nboc1+
; M2
; Mayy
| M2y . M2y
: M2%x (2) .
Mz Myy2+
ORGSR T Sl Mo+
Ms3:2
Mayy
: [Msy Mo Mo
M3

10.3.1.1 ARMADURAS POR LOSA

El dimensionamiento de las losas y muros frente a estos esfuerzos perpendiculares a su plano lo
vamos a realizar de la misma forma como se indica en la Seccion 4.3.1.

En el caso de los muros, esta armadura se suma a la que se determina por viga de gran canto.
10.3.2.3 ARMADURAS POR VIGA DE GRAN CANTO

En los muros del tanque se dan tres situaciones de carga a los cuales estdn sometidos. Tanto el
Tabique como el Muro 1 estan sometidos a cargas verticales uniformes distribuidas en su ancho
aplicadas en la parte superior (debidas al techo) y en la parte inferior debidas al peso propio de
la estructura y el peso del agua en sentido vertical. El Muro 2 esta bajo las mismas cargas pero
se le agrega una carga puntal, que podemos considerar que su punto de aplicacién es en la parte
inferior del mismo. Esta carga puntual la provoca el vinculo que tiene el tabique con la losa de
fondo y el mismo muro.

Para estas tres situaciones de carga se realiza una configuracién de bielas y tirantes que nos
permiten determinar las armaduras a colocar y que en todos los casos las armaduras se van

sumando a la total. Vamos a llamar Ag’inf a la armadura inferior determinada por cada caso de

carga, Ag’p a la armadura de “cuelque” puntual debida a la carga puntual y K’dis alaarmadura

de “cuelgue” distribuida en el acho por la carga distribuida inferior.
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Carga superior distribuida

A}

LY

1

S
f”d
|

1

La expresidn para hallar la armadura segun la norma EHE-08 seria:

R, |
A =—3— conf 400 MPa
Jinf 4Z-fyd vd p

Carga inferior distribuida

fiﬂlllllpﬁl”’”

Armadura inferior:

R , . -
A = #&(9) con @anguloque formaT,, conlabieladecompresion
yd*
Armadura de cuelgue distribuida:
R
A=—-
fl

44



Armadura de cuelgue puntual

o N T
/s B 5
>~ N
o T2 ™ .
-~ 1d R l
E
Rd Rd
Armadura inferior:
R
A&,inf =0
fq.t9(a)
Armadura de cuelgue puntual:
F
A = o
yd

Esta ultima armadura se distribuye en una faja concentrada en la zona de aplicacién de la carga.
En nuestro caso nos tomaos 60cm.

10.4 ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION

La comprobacion de fisuracion la realizamos segun el Articulo 49 de la norma EHE-08, en la cual
nos permite hallar el ancho de fisura de la pieza puesta en servicio y nos limita la misma en un
valor determinado que depende de la durabilidad del proyecto y ambiente en donde se
encuentra.
La desigualdad a comprobar es la siguiente:

W, < W ax

Donde:

W, : Abertura caracteristica de fisura

W, : Abertura maxima de fisura. Definida en la tabla 5.1.1.2 de la norma.

En nuestro caso y para el tipo de elemento que es un depdsito nos vamos a considerar un ancho
maximo de fisura al valor:

W, =0,2mm

Los cdlculos y verificaciones correspondientes a la fisuracion se encuentran en el Anexo A8.3
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Al. ANEXO BASES DEL PROYECTO

PRESION UNITARIA Pc
Nivel dc (kg/m?) Direccion del Viento C pc(kg/m?)
s Barlovento 0,80 28,84
° Sotavento 0,50 18,03
N100 36,05
s Barlovento 0,80 28,84
° Sotavento 0,46 16,59
Is Barlovento 0,80 36,51
: Sotavento 0,50 22,82
N200 45,63
Is Barlovento 0,80 36,51
® Sotavento 0,46 20,99
I Barlovento 0,80 42,12
: Sotavento 0,50 26,32
N300 52,64
e Barlovento 0,80 42,12
° Sotavento 0,46 24,22
Is Barlovento 0,80 48,12
: Sotavento 0,50 30,08
N400 60,15
Ls Barlovento 0,80 48,12
b Sotavento 0,46 27,67
Ls Barlovento 0,80 52,88
: Sotavento 0,50 33,05
N500 66,09
e Barlovento 0,80 52,88
° Sotavento 0,46 30,41
Is Barlovento 0,80 56,18
? Sotavento 0,50 35,11
N600 70,22
Ls Barlovento 0,80 56,18
° Sotavento 0,46 32,31
Ls Barlovento 0,80 61,31
: Sotavento 0,50 38,32
N700 76,63
s Barlovento 0,80 61,31
° Sotavento 0,46 35,25
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Nivel

N800

N900

N1000

N1100

Azotea

qc(kg/m?)

81,07

83,36

87,99

92,74

95,15

Direccion del Viento

J.Sa

1Sy

Ls,

LSy

J.Sa

1S,

Ls,

LSy

J.Sa

Ls,

48

Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento

0,80
0,50
0,80
0,46
0,80
0,50
0,80
0,46
0,80
0,50
0,80
0,46
0,80
0,50
0,80
0,46
0,80
0,50
0,80
0,46

pc(kg/m?)

64,86
40,54
64,86
37,3
66,69
41,68
66,69
38,35
70,4
44
70,4
40,48
74,2
46,37
74,2
42,67
76,12
47,58
76,12
43,77



A2. ANEXO DE ESTABILIDAD GLOBAL

A2.1 ESTRUCTURA TRASLACIONAL — INTRASLACIONAL

Datos de cargas y secciones de pilares:

N° Pilar D(::s;?tr)ga Dseéfja(rtg)a b (cm) h (cm) Ix (cm4) ly (cm4) h (m)
P1 85,8 14,87 100 13 18.308,33 1.083.333,33 31,2
P2 378,61 72,41 variable variable 393.768.219,99 274.988.682,48 31,2
P3 85,68 14,9 100 13 18.308,33 1.083.333,33 31,2
P4 157,3 32,8
P5 158,27 32,82
P6 16,57 5,46
P7 108,2 22,07
P8 105,32 21,39
P9 77,17 8,38 150 13 27.462,50 3.656.250,00 31,2
P10 148,19 18,52 105 13 19.223,75 1.254.093,75 31,2
P11 106,86 22,39 17 60 306.000,00 24.565,00 31,2
P12 166,88 27,45 150 13 27.462,50 3.656.250,00 31,2
P13 136,1 18,79 150 13 27.462,50 3.656.250,00 31,2
P14 47 8,1 75 13 13.731,25 457.031,25 15,6
P15 53,41 4,79 75 13 13.731,25 457.031,25 15,6
P16 76,52 8,32 75 13 13.731,25 457.031,25 15,6
P17 70,68 8,64 75 13 13.731,25 457.031,25 15,6
P18 48,13 8,18 75 13 13.731,25 457.031,25 15,6

Total: 2026,69 350,28

RESULTADOS:
DIRECCION SEGUN X
k n (t /:mz) I (cm?) h2 (m?) Factor (t) Nd (t) Verificacion
0,31 12 319,39  393768220,0 9734400,0 3533,9 2377,0 Intraslacional
DIRECCION SEGUN Y
k n (t /fmz) I (cm?) h2 (m?) Factor (t) Nd (t) Verificacion
0,31 12 319,39 291687914,2 9734400,0 2617,8 2377,0 Intraslacional

Siendo el factor: k;

n Y El

n+16 h?
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A2.2 DESPLAZAMIENTO O LADEO GLOBAL

CARGAS DE VIENTO:

Nivel

N100

N200

N300

N400

N500

N600

N700

N800

Direccion del Viento

Ls,

1Sy

J.Sa

LSy

Ls,

1Sy

J.Sa

LS,

J_Sa

LSy

J.Sa

LS,

J_Sa

LSy

J.Sa

Ls,

Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
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Pc
(kg/m?)
28,84
18,03
28,84
16,59
36,51
22,82
36,51
20,99
42,12
26,32
42,12
24,22
48,12
30,08
48,12
27,67
52,88
33,05
52,88
30,41
56,18
35,11
56,18
32,31
61,31
38,32
61,31
35,25
64,86
40,54
64,86
37,3

Area de
influencia
(m?)

84

37

65

29

65

29

65

29

65

29

65

29

50

21

50

21

Carga por
piso (t)

2,42
1,51
1,07
0,61
2,37
1,48
1,06
0,61
2,74
1,71
1,22
0,70
3,13
1,96
1,40
0,80
3,44
2,15
1,53
0,88
3,65
2,28
1,63
0,94
3,07
1,92
1,29
0,74
3,24
2,03
1,36
0,78

Carga total
por piso (t)

3,94

1,68

3,86

1,67

4,45

1,92

5,08

2,20

5,59

2,42

5,93

2,57

4,98

2,03

5,27

2,15



Nivel

N900

N1000

N1100

Azotea

Direccion del Viento

Ls,

LSy

1s,

1Sy

Ls,

LSy

1s,

1Sy

MODELOS DE CALCULO

ESQUEMAS SEGUN DIRECCION X

Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento
Barlovento
Sotavento

Pc
(kg/m?)
66,69
41,68
66,69
38,35
70,4
44
70,4
40,48
74,2
46,37
74,2
42,67
76,12
47,58
76,12
43,77
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Area de

influencia Ca:f:(r;;)r C::gai::t(:;

(m?) P por p
528

50 5,42
2,08
1,40

21 221
0,81
3,52

50 5,72
2,20
1,48

21 233
0,85
371

50 6,03
232
1,56

21 2,45
0,90
3,81

50 6,19
2,38
1,60

21 252
0,92
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Desplazamiento méaximo A, =7,56mm.
ESQUEMAS SEGUN DIRECCION Y
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FX=619 —
| FX=6.03 —
| FX=5.72 —
FX=498 —

| FX=5.08 —
| FX=445 —
 FX=386 — |

FX=394 —
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0.0774

g Despl Imm
Max=3,7738

Desplazamiento maximo A . =3,77mm.
RESULTADOS:

DIRECCION X
Apax (mm)  Aspm (mm)  Verificacion
7,56 42,60 Verifica
DIRECCION Y
Avax (mm)  Axpm (mm) | Verificacién
3,77 42,60 Verifica
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A3. ANEXO LOSAS

A3.1 DIRAGRAMAS DE SOLICITACIONES
NIVEL 100

NIVEL 200 - 500
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NIVEL 600
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NIVEL 700 - 900
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NIVEL 11000
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NIVEL AZOTEA

A3.2 ESTADO LIMITE ULTIMO

A3.2.1 ESTADO LIMITE ULTIMO DE PUNZONAMIENTO

LOSA N100

o e Perimetro T T e .o
N°Piar a(cm) b (cm) critico (cm) Fsa,ef (t) (ke /2‘:“2) P (kg/rc‘:nz) Verificacion
P4 150 13 527,60 21,15 3,66 0,02 7,46 verifica
P5 150 13 527,60 21,72 3,76 0,02 7,46 verifica
P6 75 13 201,80 3,40 1,87 0,02 7,46 verifica
P10 105 13 323,80 12,96 4,45 0,02 7,46 verifica
P11 60 17 194,80 14,96 7,01 0,02 7,46 verifica
P12 150 13 527,60 27,18 4,70 0,02 7,46 verifica
P13 150 13 413,80 27,35 7,34 0,02 7,46 verifica
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LOSA N200-N500

N° Piar a(cm)
P4 150
P5 150
P6 75
P10 105
P11 60
P12 150
P13 150

LOSA N600

N° Piar a(cm)
P4 150
P5 150
P6 75
P10 105
P11 60
P12 150
P13 150

LOSA N700-N900

N°Piar a(cm)
P4 150
P5 150
P6 75
P11 60

LOSA N1000

N° Piar a(cm)
P4 150
P5 150
P6 75
P11 60

b (cm)

13
13
13
13
17
13
13

b (cm)

13
13
13
13
17
13
13

b (cm)

13
13
13
17

b (cm)

13
13
13
17

Perimetro
critico (cm)
527,60
527,60
201,80
231,80
194,80
527,60
413,80

Perimetro
critico (cm)
527,60
527,60
377,60
231,80
263,90
527,60
413,80

Perimetro
critico (cm)
527,60
527,60
201,80
237,80

Perimetro
critico (cm)
527,60
527,60
201,80
237,80

Tsd

Fsa,ef (t) (ke/em?)
21,50 3,72
21,71 3,76
3,40 1,87
12,96 6,21
14,96 7,01
27,15 4,70
26,48 7,11
Tsd

Fd,ef (t) (kg/cm?)
25,17 4,35
24,41 4,22
0,22 0,06
14,36 6,88
22,31 9,39
31,64 5,47
24,19 6,50
Tsd

Foart) " grem)
24,42 4,22
23,84 4,12
0,14 0,08
8,95 4,18
Tsd

Fsd,ef (t) (kg/cm?)
24,48 4,23
26,52 4,59
10,95 6,03
9,61 4,49

60

p

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

0,02
0,02
0,02
0,02

0,02
0,02
0,02
0,02

Trd
(kg/cm?)
7,46
7,46
7,46
7,46
7,46
7,46
7,46

Trd
(kg/cm?)
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40

Trd
(kg/cm?)
7,46
7,46
7,46
7,46

Trd
(kg/cm?)
7,46
7,46
7,46
7,46

Verificacion

verifica
verifica
verifica
verifica
verifica
verifica
verifica

Verificacion

verifica
verifica
verifica
verifica
verifica
verifica
verifica

Verificacion

verifica
verifica
verifica
verifica

Verificacion

verifica
verifica
verifica
verifica



LOSA N1100

o e Perimetro T T PP
NPiar alem) Blem) gm0y P ey VerTEacin
P4 150 13 527,60 19,93 3,45 0,02 7,46 verifica
P5 150 13 527,60 19,74 3,41 0,02 7,46 verifica
P6 75 13 201,80 2,18 1,20 0,02 7,46 verifica
P11 60 17 237,80 10,10 4,72 0,02 7,46 verifica
LOSA AZOTEA
N°Piar a(cm) b(cm) Pfel:l'metro Fsa,ef (t) Tsd p Trd Verificacion
critico (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)
P4 150 13 527,60 12,99 2,25 0,02 7,46 verifica
P5 150 13 527,60 12,65 2,19 0,02 7,46 verifica
P6 75 13 377,60 6,81 1,65 0,02 7,46 verifica
A3.3 ESTADO ULTIMO DE SERVICIO
A3.3.1 ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION
Nivel @ s(cm) As Ac,eficaz B Sm €sm Wi Verificacion
(cm?/m) (cm?) (cm) (mm)
100 12 7,5 15,83 375,00 1,7 6,92 0,001233 0,15 verifica
200-500 16 20 10,05 375,00 1,7 10,98 0,001859 0,35 verifica
600 12 7,5 15,83 375,00 1,7 6,92 0,001504 0,18 verifica
700-900 12 15 7,92 375,00 1,7 9,84 0,001325 0,22 verifica
1000 16 20 10,05 375,00 1,7 10,98 0,001469 0,27 verifica
1100 12 12 10,18 375,00 1,7 8,61 0,001501 0,22 verifica
Azotea 10 14 6,28 375,00 1,7 9,78 0,001112 0,18 verifica
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A3.3.2 ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE DEFORMACION

Nivel Eje Giro en losa Giro bajo muro Verificacion en losa Verificacién bajo
(2,3.0) (2,3.6) muro
100 X 0,0046 0,0023 Verifica Verifica
y 0,0040 0,0046 Verifica Verifica
X 0,0048 0,0010 Verifica Verifica
200-500 . o
y 0,0039 0,0020 Verifica Verifica
600 X 0,0055 0,0023 Verifica Verifica
y 0,0061 0,0046 Verifica Verifica
X 0,0064 0,0023 Verifica Verifica
700-900 g .
y 0,0067 0,0046 Verifica Verifica
1000 X 0,0051 0,0023 Verifica Verifica
y 0,0038 0,0046 Verifica Verifica
1100 X 0,0069 0,0023 Verifica Verifica
y 0,0069 0,0046 Verifica Verifica
X 0,0023 0,0023 Verifica Verifica
Azotea . .
y 0,0023 0,0023 Verifica Verifica

DIAGRAMAS DE DEFORMACIONES

NIVEL 100
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NIVEL 200 -500

NIVEL 600

NIVEL 700 — 900
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NIVEL 1000

NIVEL 1100

NIVEL AZOTEA

-1,3565
WNomm., (mm)
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A4. ANEXOS VIGAS

s

s

A4.1 ESTADO LIMITE ULTIMO

A4.1.1 ESTADO LIMITE ULTIMO DE FLEXION

NIVEL 100

(4115301114
9TAT+0TAT
(4114
9T@T+0TAT
9T@T+0TAT
(4114
9TAT+ITAT
9TAT+ITAT
ZIPT+ITAT
0T@T+0T@T
0T@T+0T@T
141,14
(1]4",14
(1)4",14
(4114
(110,14
(114714
0T@T+ZTBT
(4115301114
0T@T+0T@Z
(4114
0T@T+0TBT
ZIPT+0T BT
(4414

oppully

OavINgY

80T

80T

80T

68T

80°T

GET

80T

80T

(zwo)

CRITRET
ulw ‘sy

8TC

8TC

8T°C

[4:83

8T°C

€L°T

8TC

81C

(zwo)

ujw
jur'sy

€LT VS 000
990 Ss‘e VS 000
69T VS 000
vET VS 000
990 88T VS 000
€60 VS 000
8v's VS 000
990 LSS VS 000
79T VS 000
€€ Vs 000
ST'T 17T VS 000
LT'T VS 000
ST'T VS 000
990 (44 Vs 000
090 VS 000
1.0 VS 000
780 690 VS 000
9€0 VS 000
e VS 000
990 LET Vs 000
12T Vs 000
vET VS 000
990 £7'C VS 000
0z'T VS 000
[ R
dns‘sy :

OQVINY 3d SOYL1INVYVd

G8'TT
T¥'ST
GEL
18‘S
818
0y
€8°€T
{4 74
8€TT
¥1°0T
586
11's
10°S
62'S
€9°C
LO'E
66C
¥S'T
2901
62°0T
ST's
ST0T
LS0T
1T's

st 50

TL8YT

TLsyT

TL8YT

TL'S9T

TL8YT

TLL8T

TL8YT
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A4.2.2 ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE DEFORMACION

Nivel Viga Largo(m) &max(mm) &adm (mm)

100 106 7,35 2,61 24,7
200-500 206 7,35 2,61 24,7
600 606 7,35 1,86 24,7
700-900 702 5,85 1,39 21,7
1000 1053 4,93 1,62 19,72
1100 1052 4,93 1,69 19,72

Az 1204 6,79 0,78 23,58
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A5. ANEXO PILARES

A5.1 COMBINACIONES DE CARGAS

PILAR 1
Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
1100 100 13 2,6 69,28 9,01
1000 100 13 2,6 69,28 9,01
900 100 13 2,6 69,28 9,01
800 100 13 2,6 69,28 9,01
700 100 13 2,6 69,28 9,01
600 100 13 2,6 69,28 9,01
500 100 13 2,6 69,28 9,01
400 100 13 2,6 69,28 9,01
300 100 13 2,6 69,28 9,01
200 100 13 2,6 69,28 9,01
100 100 13 2,6 69,28 9,01
PB 100 13 3,0 79,94 10,39
ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
o) ™ vy op ME™ v om M vy b M (t.m) VY
X Yy X Yy X Yy X Yy
9,20 0,09 1,13 | 0,30 9,20 0,09 0,09 0,00 5,74 0,06 1,89 0,50 8,76 0,09 1,89 0,50
22,90 0,23 | 0,52 | 0,61 22,90 0,23 0,23 0,00 15,25 0,15 0,87 1,02 22,20 0,22 0,87 1,02
3765 038 073 093 3765 038 038 000 248 | 025 | 1,22 @ 155 3641 0,36 1,22 1,55
51,44 | 051 | 0,70 @ 125 | 51,44 @ 051 | 051 | 0,00 | 3350 034 1,17 | 2,09 | 4957 | 0,50 117 | 2,09
65,22 0,65 0,70 1,58 65,22 0,65 0,65 0,00 42,17 0,42 1,17 2,64 62,73 0,63 1,17 2,64
79,00 | 3,34 | 079 1,093 | 7900 | 334 | 0,79 | 000 508 051 1,20 | 321 | 7589 | 3721 1,20 | 321
92,95 3,93 | 0,93 2,27 92,95 3,93 0,93 0,00 59,61 0,60 1,31 3,78 89,20 3,77 1,31 3,78
105,49 4,46 1,05 2,60 105,49 4,46 1,05 0,00 67,44 2,85 1,46 4,34 101,16 4,27 1,46 4,34
118,03 | 499 | 1,18 | 2,92 11803 @ 4,99 & 1218 | 000 | 7528 | 3,18 | 164 | 48 11311 @ 4,78 164 | 486
130,57 5,52 1,31 | 3,20 130,57 5,52 1,31 0,00 83,11 3,51 1,80 5,33 125,06 5,28 1,80 5,33
14312 | 6,05 | 1,43 | 3,42 14312 @ 605 143 | 000 90,95 384 | 209 570 137,01 579 2,09 | 570
155,83 | 8,25 | 1,56 | 3,57 15583 | 825 | 1,56 | 0,00 | 9891 | 524 | 2,10 | 596 | 149,14 | 7,89 2,10 | 59
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PILAR 3

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
1100 100 13 2,6 69,28 9,01
1000 100 13 2,6 69,28 9,01
900 100 13 2,6 69,28 9,01
800 100 13 2,6 69,28 9,01
700 100 13 2,6 69,28 9,01
600 100 13 2,6 69,28 9,01
500 100 13 2,6 69,28 9,01
400 100 13 2,6 69,28 9,01
300 100 13 2,6 69,28 9,01
200 100 13 2,6 69,28 9,01
100 100 13 2,6 69,28 9,01
PB 100 13 3,0 79,94 10,39
ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
by ™ vy b M (t.m) Vi) | b ME™ v | b MEm g
X Yy X Yy X Yy X Yy
8,92 0,09 1,13 0,30 8,92 0,09 0,09 0,00 5,59 0,06 1,89 0,50 8,51 0,09 1,89 0,50
2284 | 023 | 052 | 061 228 | 023 023 000 | 1522 015 | 087 | 1,02 | 2215 | 022 | 087 | 1,02
37,45 0,37 0,73 0,93 37,45 0,37 0,37 0,00 24,71 0,25 1,22 1,55 36,22 0,36 1,22 1,55
51,31 0,51 0,70 1,25 51,31 0,51 0,51 0,00 33,42 0,33 1,17 2,09 49,45 0,49 1,17 2,09
65,18 0,65 0,70 1,58 65,18 0,65 0,65 0,00 42,14 0,42 1,17 2,64 62,69 0,63 1,17 2,64
7904 | 334 | 079 | 103 7904 | 334 079 | 000 | 508 | 051 | 120 @ 321 | 7592 | 321 1,20 | 3721
93,13 3,93 0,93 2,27 93,13 3,93 0,93 0,00 59,71 0,60 1,31 3,78 89,37 3,78 1,31 3,78
105,64 4,46 1,06 2,60 105,64 4,46 1,06 0,00 67,52 2,85 1,46 4,34 101,30 4,28 1,46 4,34
118,16 | 4,99 1,18 2,92 118,16 4,99 1,18 0,00 75,34 3,18 1,64 4,86 113,22 4,78 1,64 4,86
130,67 5,52 1,31 3,20 130,67 5,52 1,31 0,00 83,15 3,51 1,80 5,33 125,15 5,29 1,80 5,33
143,19 6,05 1,43 3,42 143,19 6,05 1,43 0,00 90,97 3,84 2,09 5,70 137,07 5,79 2,09 5,70
155,88 8,25 1,56 3,57 155,88 8,25 1,56 0,00 98,91 5,24 2,10 5,96 149,17 7,90 2,10 5,96
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PILAR 4

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
1100 150 13 2,6 69,28 6,00
1000 150 13 2,6 69,28 6,00
900 150 13 2,6 69,28 6,00
800 150 13 2,6 69,28 6,00
700 150 13 2,6 69,28 6,00
600 150 13 2,6 69,28 6,00
500 150 13 2,6 69,28 6,00
400 150 13 2,6 69,28 6,00
300 150 13 2,6 69,28 6,00
200 150 13 2,6 69,28 6,00
100 150 13 2,6 69,28 6,00
PB 150 13 3,0 79,94 6,93
ELU 1 ELU 2 ELU3 ELU 4
by "™ v b M (t.m) Vi) | b ME™ v | b MEm Ly
X Yy X Yy X Yy X Yy
14,70 0,15 0,15 0,00 14,70 0,15 0,15 0,00 8,69 0,09 0,09 0,00 13,81 0,14 0,14 0,00
4494 | 045 | 045 | 000 | 4494 | 045 @ 045 000 | 27,14 027 | 027 | 000 | 4245 | 042 @ 042 | 0,00
71,14 0,71 0,71 0,00 71,14 0,71 0,71 0,00 43,08 0,43 0,43 0,00 67,24 0,67 0,67 0,00
97,26 0,97 0,97 0,00 97,26 0,97 0,97 0,00 59,33 0,59 0,59 0,00 92,11 0,92 0,92 0,00
123,37 5,21 1,23 0,00 123,37 5,21 1,23 0,00 75,58 0,76 0,76 0,00 116,97 4,94 1,17 0,00
149,49 | 632 | 1,49 | 0,00 149,49 | 632 | 149 | 000 | 91,8 | 092 | 092 | 000 141,83 599 | 1,42 | 0,00
176,37 7,45 1,76 0,00 176,37 7,45 1,76 0,00 108,70 4,59 1,09 0,00 167,49 7,08 1,67 0,00
199,24 8,42 1,99 0,00 199,24 8,42 1,99 0,00 122,74 5,19 1,23 0,00 189,18 7,99 1,89 0,00
222,10 9,38 2,22 0,00 222,10 9,38 2,22 0,00 136,78 5,78 1,37 0,00 210,87 8,91 2,11 0,00
244,97 10,35 2,45 0,00 244,97 10,35 2,45 0,00 150,82 6,37 1,51 0,00 232,56 9,83 2,33 0,00
267,84 | 11,32 2,68 0,00 267,84 | 11,32 2,68 0,00 164,85 6,96 1,65 0,00 254,25 10,74 2,54 0,00
290,96 15,40 2,91 0,00 290,96 15,40 2,91 0,00 179,09 9,48 1,79 0,00 276,20 14,62 2,76 0,00
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PILAR 5

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
1100 150 13 2,6 69,28 6,00
1000 150 13 2,6 69,28 6,00
900 150 13 2,6 69,28 6,00
800 150 13 2,6 69,28 6,00
700 150 13 2,6 69,28 6,00
600 150 13 2,6 69,28 6,00
500 150 13 2,6 69,28 6,00
400 150 13 2,6 69,28 6,00
300 150 13 2,6 69,28 6,00
200 150 13 2,6 69,28 6,00
100 150 13 2,6 69,28 6,00
PB 150 13 3,0 79,94 6,93
ELU 1 ELU 2 ELU3 ELU 4
by "™ v b M (t.m) Vi) | b ME™ v | b MEm Ly
X Yy X Yy X Yy X Yy
14,35 0,14 0,14 0,00 14,35 0,14 0,14 0,00 8,50 0,08 0,08 0,00 13,49 0,13 0,13 0,00
4432 | 044 @ 044 | 000 4432 | 044 | 0,44 000 | 2686 027 | 027 | 000 | 41,9 | 042 @042 | 0,00
72,55 0,73 0,73 0,00 72,55 0,73 0,73 0,00 44,03 0,44 0,44 0,00 68,62 0,69 0,69 0,00
98,11 0,98 0,98 0,00 98,11 0,98 0,98 0,00 59,94 0,60 0,60 0,00 92,95 0,93 0,93 0,00
123,66 5,22 1,24 0,00 123,66 5,22 1,24 0,00 75,85 0,76 0,76 0,00 117,28 4,96 1,17 0,00
14922 | 6,30 | 1,49 | 0,00 | 149,22 | 630 | 149 | 000 | 91,76 | 092 | 092 | 000 141,61 598 | 1,42 | 0,00
175,35 7,41 1,75 0,00 175,35 7,41 1,75 0,00 108,20 4,57 1,08 0,00 166,57 7,04 1,67 0,00
198,78 8,40 1,99 0,00 198,78 8,40 1,99 0,00 122,60 5,18 1,23 0,00 188,80 7,98 1,89 0,00
222,21 9,39 2,22 0,00 222,21 9,39 2,22 0,00 137,00 5,79 1,37 0,00 211,03 8,92 2,11 0,00
245,63 10,38 2,46 0,00 245,63 10,38 2,46 0,00 151,40 6,40 1,51 0,00 233,26 9,85 2,33 0,00
269,06 | 11,37 2,69 0,00 269,06 11,37 2,69 0,00 165,79 7,00 1,66 0,00 255,49 10,79 2,55 0,00
292,75 15,50 2,93 0,00 292,75 15,50 2,93 0,00 180,39 9,55 1,80 0,00 277,98 14,71 2,78 0,00
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PILAR 6

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
1100 13 75 2,6 12,01 69,28
1000 13 75 2,6 12,01 69,28
900 13 75 2,6 12,01 69,28
800 13 75 2,6 12,01 69,28
700 13 75 2,6 12,01 69,28
600 13 75 2,6 12,01 69,28
500 13 75 2,6 12,01 69,28
400 13 75 2,6 12,01 69,28
300 13 75 2,6 12,01 69,28
200 13 75 2,6 12,01 69,28
100 13 75 2,6 12,01 69,28
PB 13 75 3,0 13,86 79,94
ELU 1 ELU 2 ELU3 ELU 4
by "™ v b M (t.m) Vi) | b ME™ v | b MEm Ly
X Yy X Yy X Yy X Yy
-3,86 0,00 0,00 0,00 -3,86 0,00 0,00 0,00 -3,64 0,00 0,00 0,00 -4,17 0,00 0,00 0,00
-5,45 0,00 0,00 0,00 -5,45 0,00 0,00 0,00 -4,88 0,00 0,00 0,00 -5,79 0,00 0,00 0,00
-3,73 0,00 0,00 0,00 -3,73 0,00 0,00 0,00 -3,94 0,00 0,00 0,00 -4,20 0,00 0,00 0,00
-1,93 0,00 0,00 0,00 -1,93 0,00 0,00 0,00 -2,91 0,00 0,00 0,00 -2,53 0,00 0,00 0,00
-0,13 0,00 0,00 0,00 -0,13 0,00 0,00 0,00 -1,87 0,00 0,00 0,00 -0,85 0,00 0,00 0,00
1,67 0,02 0,19 0,00 1,67 0,02 0,19 0,00 -0,84 0,00 0,00 0,00 0,83 0,01 0,19 0,00
3,18 0,03 0,19 0,00 3,18 0,03 0,19 0,00 -0,04 0,00 0,00 0,00 2,21 0,02 0,19 0,00
7,44 0,07 0,16 0,00 7,44 0,07 0,16 0,00 2,38 0,02 0,12 0,00 6,17 0,06 0,16 0,00
11,71 0,12 0,16 0,00 11,71 0,12 0,16 0,00 4,80 0,05 0,12 0,00 10,14 0,10 0,16 0,00
15,97 0,16 0,16 0,00 15,97 0,16 0,16 0,00 7,23 0,07 0,12 0,00 14,10 0,14 0,16 0,00
20,23 0,20 0,20 0,00 20,23 0,20 0,20 0,00 9,65 0,10 0,12 0,00 18,07 0,18 0,18 0,00
24,62 0,25 0,25 0,00 24,62 0,25 0,25 0,00 12,17 0,12 0,12 0,00 22,17 0,22 0,22 0,00
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PILAR 7

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
1100 150 13 2,6 69,28 6,00
1000 150 13 2,6 69,28 6,00
900 150 13 2,6 69,28 6,00
800 150 13 2,6 69,28 6,00
700 150 13 2,6 69,28 6,00
600 150 13 2,6 69,28 6,00
500 150 13 2,6 69,28 6,00
400 150 13 2,6 69,28 6,00
300 150 13 2,6 69,28 6,00
200 150 13 2,6 69,28 6,00
100 150 13 2,6 69,28 6,00
PB 150 13 3,0 79,94 6,93
ELU 1 ELU 2 ELU3 ELU 4
by "™ v b M (t.m) Vi) | b ME™ v | b MEm Ly
X Yy X Yy X Yy X Yy
9,24 0,09 0,09 0,00 9,24 0,09 0,09 0,00 5,89 0,06 0,06 0,00 8,85 0,09 0,09 0,00
2874 | 029 | 029 | 0,00 | 2874 | 029 0,29 000 | 17,88 018 | 018 | 0,00 | 2735 | 027 & 027 | 0,00
45,57 0,46 0,46 0,00 45,57 0,46 0,46 0,00 28,20 0,28 0,28 0,00 43,32 0,43 0,43 0,00
63,09 0,63 0,63 0,00 63,09 0,63 0,63 0,00 39,09 0,39 0,39 0,00 60,00 0,60 0,60 0,00
80,61 0,81 0,81 0,00 80,61 0,81 0,81 0,00 49,98 0,50 0,50 0,00 76,67 0,77 0,77 0,00
98,13 | 098 | 098 | 0,00 9813 | 098 A 098 | 000 @ 6087 | 061 | 061 | 000 9334 093 093 | 0,00
115,67 4,89 1,16 0,00 115,67 4,89 1,16 0,00 71,77 0,72 0,72 0,00 110,04 4,65 1,10 0,00
133,43 5,64 1,33 0,00 133,43 5,64 1,33 0,00 82,80 0,83 0,83 0,00 126,93 5,36 1,27 0,00
151,18 6,39 1,51 0,00 151,18 6,39 1,51 0,00 93,83 0,94 0,94 0,00 143,82 6,08 1,44 0,00
168,93 7,14 1,69 0,00 168,93 7,14 1,69 0,00 104,86 4,43 1,05 0,00 160,72 6,79 1,61 0,00
186,68 7,89 1,87 0,00 186,68 7,89 1,87 0,00 115,88 4,90 1,16 0,00 177,61 7,50 1,78 0,00
204,70 10,84 2,05 0,00 204,70 10,84 2,05 0,00 127,11 6,73 1,27 0,00 194,77 10,31 1,95 0,00
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PILAR 8

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
1100 150 13 2,6 69,28 6,00
1000 150 13 2,6 69,28 6,00
900 150 13 2,6 69,28 6,00
800 150 13 2,6 69,28 6,00
700 150 13 2,6 69,28 6,00
600 150 13 2,6 69,28 6,00
500 150 13 2,6 69,28 6,00
400 150 13 2,6 69,28 6,00
300 150 13 2,6 69,28 6,00
200 150 13 2,6 69,28 6,00
100 150 13 2,6 69,28 6,00
PB 150 13 3,0 79,94 6,93
ELU 1 ELU 2 ELU3 ELU 4
by "™ v b M (t.m) Vi) | b ME™ v | b MEm Ly
X Yy X Yy X Yy X Yy
15,47 0,15 0,15 0,00 15,47 0,15 0,15 0,00 9,37 0,09 0,09 0,00 14,62 0,15 0,15 0,00
36,01 | 036 036 | 000 3601 @ 036 036 000 | 2226 022 | 022 | 000 | 3422 | 034 034 | 0,00
52,55 0,53 0,53 0,00 52,55 0,53 0,53 0,00 32,40 0,32 0,32 0,00 49,91 0,50 0,50 0,00
70,00 0,70 0,70 0,00 70,00 0,70 0,70 0,00 43,25 0,43 0,43 0,00 66,51 0,67 0,67 0,00
87,45 0,87 0,87 0,00 87,45 0,87 0,87 0,00 54,10 0,54 0,54 0,00 83,12 0,83 0,83 0,00
10490 4,43 1,05 000 | 10490 443 | 1,05 | 000 | 6495 | 065 | 065 | 000 9973 | 421 & 1,00 | 0,00
121,20 5,12 1,21 0,00 121,20 5,12 1,21 0,00 75,12 0,75 0,75 0,00 115,26 4,87 1,15 0,00
136,82 5,78 1,37 0,00 136,82 5,78 1,37 0,00 84,87 0,85 0,85 0,00 130,15 5,50 1,30 0,00
152,44 6,44 1,52 0,00 152,44 6,44 1,52 0,00 94,62 0,95 0,95 0,00 145,03 6,13 1,45 0,00
168,06 7,10 1,68 0,00 168,06 7,10 1,68 0,00 104,37 4,41 1,04 0,00 159,91 6,76 1,60 0,00
183,68 7,76 1,84 0,00 183,68 7,76 1,84 0,00 114,11 4,82 1,14 0,00 174,79 7,38 1,75 0,00
199,88 10,58 2,00 0,00 199,88 10,58 2,00 0,00 124,30 6,58 1,24 0,00 190,26 10,07 1,90 0,00
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PILAR 9

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
1100 85 13 2,6 69,28 10,60
1000 85 13 2,6 69,28 10,60
900 150 13 2,6 69,28 6,00
800 150 13 2,6 69,28 6,00
700 150 13 2,6 69,28 6,00
600 150 13 2,6 69,28 6,00
500 150 13 2,6 69,28 6,00
400 150 13 2,6 69,28 6,00
300 150 13 2,6 69,28 6,00
200 150 13 2,6 69,28 6,00
100 150 13 2,6 69,28 6,00
PB 150 13 3,0 79,94 6,93
ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
by "™ v b M (t.m) Vi) | b M {t.m) Vi) | o MeEm Ly
X Yy X Yy X Yy X Yy
1,93 0,02 1,32 0,54 1,93 0,02 0,02 0,00 1,41 0,01 2,21 0,90 1,92 0,02 2,21 0,90
11,25 | 0,11 079 | 1,14 @ 1125 | 011 | 0,11 0,00 6,84 007 | 1,32 | 1,91 | 1065 | 011 | 1,32 | 1,91
22,66 0,23 1,04 1,76 22,66 0,23 0,23 0,00 14,05 0,14 1,74 2,93 21,56 0,22 1,74 2,93
36,89 0,37 1,03 2,40 36,89 0,37 0,37 0,00 23,85 0,24 1,71 4,01 35,49 0,35 1,71 4,01
51,13 0,51 0,99 3,09 51,13 0,51 0,51 0,00 33,65 0,34 1,65 5,15 49,42 0,49 1,65 5,15
6536 | 065 108 | 377 6536 065 065 | 000 4345 | 043 | 1,80 | 629 | 6335 063 | 1,80 | 6,29
79,52 0,80 1,31 4,50 79,52 0,80 0,80 0,00 53,20 0,53 2,19 7,50 77,21 0,77 2,19 7,50
91,28 0,91 1,70 5,22 91,28 0,91 0,91 0,00 61,19 0,61 2,84 8,70 88,68 0,89 2,84 8,70
103,04 4,35 2,18 5,90 103,04 4,35 1,03 0,00 69,18 0,69 3,63 9,84 100,14 4,23 3,63 9,84
114,79 4,85 2,73 6,53 114,79 4,85 1,15 0,00 77,17 0,77 4,55 10,88 111,61 4,72 4,55 10,88
126,55 5,35 3,46 7,04 126,55 5,35 1,27 0,00 85,15 0,85 5,76 11,73 | 123,07 5,20 5,76 11,73
138,57 7,34 4,44 7,39 138,57 7,34 1,39 0,00 93,34 4,94 7,40 12,32 134,80 7,14 7,40 12,32
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PILAR 10

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
1100 50 18 2,6 50,04 18,01
1000 105 13 2,6 69,28 8,58
900 105 13 2,6 69,28 8,58
800 105 13 2,6 69,28 8,58
700 105 13 2,6 69,28 8,58
600 105 13 2,6 69,28 8,58
500 105 13 2,6 69,28 8,58
400 105 13 2,6 69,28 8,58
300 105 13 2,6 69,28 8,58
200 105 13 2,6 69,28 8,58
100 105 13 2,6 69,28 8,58
PB 105 13 3,0 79,94 9,90
ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
by "™ v b M (t.m) Vi) | b M {t.m) Vi) | o MeEm Ly
X Yy X Yy X Yy X Yy
6,18 0,06 2,57 0,14 6,18 0,06 0,06 0,00 3,77 0,04 4,28 0,24 5,85 0,06 4,28 0,24
27,84 | 028 | 136 | 022 2784 | 028 | 028 000 | 16,93 017 | 227 | 036 2634 | 026 | 227 | 036
47,01 0,47 1,71 0,30 47,01 0,47 0,47 0,00 29,68 0,30 2,85 0,50 44,93 0,45 2,85 0,50
65,16 0,65 1,67 0,41 65,16 0,65 0,65 0,00 42,70 0,43 2,78 0,68 62,90 0,63 2,78 0,68
83,30 3,52 1,78 0,52 83,30 3,52 0,83 0,00 55,71 0,56 2,97 0,87 80,87 3,42 2,97 0,87
101,44 | 429 | 1,48 | 0,69 101,44 @ 429 & 1,01 000 | 6873 069 | 246 | 1,16 | 9885 | 418 | 2,46 | 1,16
127,77 5,40 1,28 1,42 127,77 5,40 1,28 0,00 85,68 3,62 1,61 2,37 124,14 5,24 1,61 2,37
151,64 6,41 1,52 2,13 151,64 6,41 1,52 0,00 101,04 4,27 1,89 3,56 147,07 6,21 1,89 3,56
175,51 7,41 1,76 2,82 175,51 7,41 1,76 0,00 116,39 4,92 2,09 4,70 169,99 7,18 2,09 4,70
199,37 8,42 1,99 3,45 199,37 8,42 1,99 0,00 131,75 5,57 2,27 5,75 192,92 8,15 2,27 5,75
223,24 9,43 2,23 3,96 223,24 9,43 2,23 0,00 147,11 6,22 2,57 6,60 215,85 9,12 2,57 6,60
247,29 13,09 2,47 4,30 247,29 13,09 2,47 0,00 162,60 8,61 2,69 7,17 238,96 12,65 2,69 7,17

102




PILAR 11

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
1100 18 40 2,6 22,52 50,04
1000 17 60 2,6 15,01 52,98
900 17 60 2,6 15,01 52,98
800 17 60 2,6 15,01 52,98
700 17 60 2,6 15,01 52,98
600 17 60 2,6 15,01 52,98
500 17 60 2,6 15,01 52,98
400 17 60 2,6 15,01 52,98
300 17 60 2,6 15,01 52,98
200 17 60 2,6 15,01 52,98
100 17 60 2,6 15,01 52,98
PB 17 60 3,0 17,32 61,13
ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
by "™ v b M (t.m) Vi) | b M {t.m) Vi) | o MeEm Ly
X Yy X Yy X Yy X Yy
5,57 0,06 0,58 0,01 5,57 0,06 0,06 0,00 3,36 0,03 0,96 0,02 5,26 0,05 0,96 0,02
21,94 | 022 | 055 | 005 | 21,94 | 022 022 000 | 12,52 013 | 092 | 009 2043 | 020 | 092 | 0,09
39,86 0,40 0,56 0,11 39,86 0,40 0,40 0,00 23,62 0,24 0,93 0,18 37,47 0,37 0,93 0,18
56,62 0,57 0,57 0,16 56,62 0,57 0,57 0,00 34,01 0,34 0,95 0,27 53,41 0,53 0,95 0,27
73,38 0,73 0,73 0,22 73,38 0,73 0,73 0,00 44,39 0,44 0,99 0,36 69,35 0,69 0,99 0,36
90,14 | 090 | 090 | 028 | 90,14 @ 090 | 090 | 000 | 5477 | 055 | 059 | 047 | 8528 @ 085 | 085 | 047
113,35 1,13 4,38 0,28 113,35 1,13 4,38 0,00 70,03 0,70 0,70 0,47 107,70 1,08 1,08 0,47
129,21 1,29 4,99 0,28 129,21 1,29 4,99 0,00 79,59 0,80 0,80 0,47 122,68 1,23 4,74 0,47
145,08 1,45 5,60 0,28 145,08 1,45 5,60 0,00 89,15 0,89 0,89 0,47 137,66 1,38 5,31 0,47
160,94 1,61 6,21 0,28 160,94 1,61 6,21 0,00 98,72 0,99 0,99 0,47 152,64 1,53 5,89 0,47
176,81 1,77 6,82 0,28 176,81 1,77 6,82 0,00 108,28 1,08 1,08 0,47 167,62 1,68 6,47 0,47
192,81 1,93 9,27 0,28 192,81 1,93 9,27 0,00 117,94 1,18 5,67 0,47 182,73 1,83 8,79 0,47
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PILAR 12

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
1100 105 13 2,6 69,28 8,58
1000 150 13 2,6 69,28 6,00
900 150 13 2,6 69,28 6,00
800 150 13 2,6 69,28 6,00
700 150 13 2,6 69,28 6,00
600 150 13 2,6 69,28 6,00
500 150 13 2,6 69,28 6,00
400 150 13 2,6 69,28 6,00
300 150 13 2,6 69,28 6,00
200 150 13 2,6 69,28 6,00
100 150 13 2,6 69,28 6,00
PB 150 13 3,0 79,94 6,93
ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
by "™ v b M (t.m) Vi) | b M {t.m) Vi) | o MeEm Ly
X Yy X Yy X Yy X Yy
8,10 0,08 2,99 0,33 8,10 0,08 0,08 0,00 4,90 0,05 4,98 0,56 7,65 0,08 4,98 0,56
30,99 | 031 | 151 | 062 | 3099 | 031 031 000 | 1886 019 | 252 | 1,04 2933 | 029 | 252 | 1,04
52,51 0,53 2,04 0,94 52,51 0,53 0,53 0,00 33,13 0,33 3,41 1,56 50,18 0,50 3,41 1,56
73,18 0,73 1,95 1,28 73,18 0,73 0,73 0,00 46,93 0,47 3,26 2,13 70,23 0,70 3,26 2,13
93,85 0,94 2,13 1,65 93,85 0,94 0,94 0,00 60,73 0,61 3,56 2,75 90,29 0,90 3,56 2,75
11451 @ 484 | 1,44 | 2,09 11451 @ 484 @ 1,15 0,00 | 7452 075 | 2,40 | 3,48 | 11034 @ 466 | 2,40 | 348
147,87 6,25 1,48 2,09 147,87 6,25 1,48 0,00 95,92 0,96 0,99 3,48 142,36 6,01 1,42 3,48
176,73 7,47 1,77 2,09 176,73 7,47 1,77 0,00 113,92 4,81 1,49 3,48 169,85 7,18 1,70 3,48
205,58 8,69 2,06 2,09 205,58 8,69 2,06 0,00 131,92 5,57 2,31 3,48 197,33 8,34 2,31 3,48
234,44 9,90 2,34 2,09 234,44 9,90 2,34 0,00 149,91 6,33 3,47 3,48 224,82 9,50 3,47 3,48
263,30 | 11,12 2,91 2,09 263,30 11,12 2,63 0,00 167,91 7,09 4,85 3,48 252,31 10,66 4,85 3,48
292,42 15,48 4,30 2,09 292,42 15,48 2,92 0,00 186,10 9,85 7,17 3,48 280,06 14,83 7,17 3,48
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PILAR 13

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
1100 85 13 2,6 69,28 10,60
1000 85 13 2,6 69,28 10,60
900 150 13 2,6 69,28 6,00
800 150 13 2,6 69,28 6,00
700 150 13 2,6 69,28 6,00
600 150 13 2,6 69,28 6,00
500 150 13 2,6 69,28 6,00
400 150 13 2,6 69,28 6,00
300 150 13 2,6 69,28 6,00
200 150 13 2,6 69,28 6,00
100 150 13 2,6 69,28 6,00
PB 150 13 3,0 79,94 6,93
ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
by "™ v b M (t.m) Vi) | b M {t.m) Vi) | o MeEm Ly
X Yy X Yy X Yy X Yy
5,01 0,05 1,64 0,72 5,01 0,05 0,05 0,00 3,11 0,03 2,73 1,20 4,76 0,05 2,73 1,20
1580 | 0,16 @ 0,89 | 1,49 | 1580 | 0,16 | 0,16 0,00 9,71 010 | 1,49 | 2,49 1499 | 015 | 1,49 | 2,49
26,35 0,26 1,22 2,29 26,35 0,26 0,26 0,00 16,35 0,16 2,03 3,81 25,07 0,25 2,03 3,81
39,50 0,39 1,19 3,12 39,50 0,39 0,39 0,00 25,41 0,25 1,98 5,21 37,94 0,38 1,98 5,21
52,64 0,53 1,19 4,00 52,64 0,53 0,53 0,00 34,47 0,34 1,98 6,66 50,81 0,51 1,98 6,66
6578 066 @ 102 489 | 6578 066 | 066 | 000 | 4353 | 044 | 1,70 | 815 @ 63,67 | 064 1,70 | 815
91,67 0,92 1,20 4,48 91,67 0,92 0,92 0,00 59,91 0,60 2,00 7,47 88,43 0,88 2,00 7,47
119,86 5,06 1,58 4,05 119,86 5,06 1,20 0,00 78,22 0,78 2,64 6,75 115,58 4,88 2,64 6,75
148,06 6,26 2,04 3,65 148,06 6,26 1,48 0,00 96,53 0,97 3,41 6,09 142,74 6,03 3,41 6,09
176,25 7,45 2,61 3,30 176,25 7,45 1,76 0,00 114,84 4,85 4,35 5,51 169,89 7,18 4,35 5,51
204,45 8,64 3,34 3,02 204,45 8,64 2,04 0,00 133,14 5,63 5,57 5,04 197,04 8,32 5,57 5,04
233,72 12,37 4,41 2,84 233,72 12,37 2,34 0,00 152,25 8,06 7,35 4,74 225,26 11,92 7,35 4,74
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PILAR 14

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
500 75 13 2,6 69,28 12,01
400 75 13 2,6 69,28 12,01
300 75 13 2,6 69,28 12,01
200 75 13 2,6 69,28 12,01
100 75 13 2,6 69,28 12,01
PB 75 13 3,0 79,94 13,86
ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
by "™ v b M (e.m) Vi) | b M {t.m) Vi) | o MeEm Ly
X Yy X Yy X Yy X Yy
9,36 0,09 1,37 0,41 9,36 0,09 0,09 0,00 5,43 0,05 2,28 0,69 7,90 0,08 2,28 0,69
2341 | 023 | 076 | 085 | 2341 | 023 023 000 | 1434 0,14 1,26 | 141 | 2048 | 020 | 126 | 1,41
37,45 0,37 0,82 1,23 37,45 0,37 0,37 0,00 23,24 0,23 1,37 2,06 33,06 0,33 1,37 2,06
51,50 2,18 0,77 1,58 51,50 2,18 0,51 0,00 32,15 0,32 1,29 2,64 45,64 0,46 1,29 2,64
65,54 2,77 0,78 1,87 65,54 2,77 0,66 0,00 41,05 0,41 1,31 3,12 58,23 2,46 1,31 3,12
80,87 | 428 | 081 | 2,05 80,87 | 428 @ 081 | 000 | 50,90 269 | 107 | 342 71,9 | 381 | 1,07 | 342
PILAR 15
Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
500 75 13 2,6 69,28 12,01
400 75 13 2,6 69,28 12,01
300 75 13 2,6 69,28 12,01
200 75 13 2,6 69,28 12,01
100 75 13 2,6 69,28 12,01
PB 75 13 3,0 79,94 13,86
ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
D (1) MEm v b M t.m) Vo | b M (tm) Vi | o MeEm g
X Yy X Yy X Yy X Yy
9,64 0,10 1,06 0,25 9,64 0,10 0,10 0,00 6,09 0,06 1,77 0,42 9,21 0,09 1,77 0,42
24,59 0,25 0,65 0,55 24,59 0,25 0,25 0,00 16,32 0,16 1,08 0,92 23,82 0,24 1,08 0,92
39,55 0,40 0,71 0,82 39,55 0,40 0,40 0,00 26,54 0,27 1,19 1,37 38,43 0,38 1,19 1,37
54,51 2,30 0,69 1,06 54,51 2,30 0,55 0,00 36,77 0,37 1,16 1,77 53,05 2,24 1,16 1,77
69,46 2,93 0,71 1,26 69,46 2,93 0,69 0,00 46,99 0,47 1,19 2,10 67,66 2,86 1,19 2,10
84,55 4,48 0,85 1,39 84,55 4,48 0,85 0,00 57,31 3,03 1,04 2,31 82,40 4,36 1,04 2,31
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PILAR 16

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay

500 75 13 2,6 69,28 12,01

400 75 13 2,6 69,28 12,01

300 75 13 2,6 69,28 12,01

200 75 13 2,6 69,28 12,01

100 75 13 2,6 69,28 12,01

PB 75 13 3,61 73,56 16,57

ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
by "™ v b M (e.m) Vi) | b M {t.m) Vi) | o MeEm Ly
X Yy X Yy X Yy X Yy
15,13 0,15 2,29 0,30 14,28 0,14 0,14 0,00 9,22 0,09 3,81 0,50 13,73 0,14 3,81 0,50
36,29 036 141 | 073 3458 | 035 035 | 0,00 | 22,68 023 | 236 | 122 | 3339 | 033 | 236 | 1,22
57,45 2,43 1,43 1,11 54,88 2,32 0,55 0,00 36,14 0,36 2,39 1,85 53,05 2,24 2,39 1,85
78,60 3,32 1,29 1,46 75,18 3,18 0,75 0,00 49,60 2,10 2,15 2,43 72,71 3,07 2,15 2,43
99,76 4,21 1,19 1,75 95,48 4,03 0,95 0,00 63,06 2,66 1,98 2,91 92,38 3,90 1,98 2,91
12161 674 122 | 193 | 11578 | 642 | 1,16 000 | 76,52 4,24 1,22 | 321 | 112,04 | 621 | 122 | 321
PILAR 17
Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay

500 75 13 2,6 69,28 12,01

400 75 13 2,6 69,28 12,01

300 75 13 2,6 69,28 12,01

200 75 13 2,6 69,28 12,01

100 75 13 2,6 69,28 12,01

PB 75 13 3,61 73,56 16,57

ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
D (1) MEm v b M t.m) Vo | b M (tm) Vi | o MeEm g
X Yy X Yy X Yy X Yy

12,60 0,13 2,45 0,15 12,60 0,13 0,13 0,00 7,73 0,08 4,08 0,26 11,95 0,12 4,08 0,26
32,76 0,33 1,53 0,41 32,76 0,33 0,33 0,00 21,07 0,21 2,55 0,69 31,47 0,31 2,55 0,69
52,92 2,24 1,54 0,64 52,92 2,24 0,53 0,00 34,40 0,34 2,57 1,07 50,98 2,15 2,57 1,07
73,08 3,09 1,38 0,85 73,08 3,09 0,73 0,00 47,74 0,48 2,30 1,41 70,49 2,98 2,30 1,41
93,24 3,94 1,26 1,02 93,24 3,94 0,93 0,00 61,07 2,58 2,10 1,70 90,00 3,80 2,10 1,70
114,21 6,33 1,14 1,13 114,21 6,33 1,14 0,00 75,00 4,16 1,25 1,88 110,32 6,11 1,25 1,88
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PILAR 18

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
500 75 13 2,6 69,28 12,01
400 75 13 2,6 69,28 12,01
300 75 13 2,6 69,28 12,01
200 75 13 2,6 69,28 12,01
100 75 13 2,6 69,28 12,01
PB 75 13 3,61 73,56 16,57
ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
o "™ vy ow MM ve o MeEm v oo MM g
X Yy X Yy X y X Yy
9,66 0,10 1,27 0,39 9,66 0,10 0,10 0,00 5,62 0,06 2,12 0,65 8,19 0,08 2,12 0,65
2411 | 024 | 0,77 | 0,86 | 24,11 | 0,24 0,24 0,00 14,82 0,15 1,29 | 1,44 | 21,17 | 0,21 1,29 | 1,44
38,57 0,39 0,83 1,29 38,57 0,39 0,39 0,00 24,01 0,24 1,38 2,15 34,15 0,34 1,38 2,15
53,02 2,24 0,79 1,67 53,02 2,24 0,53 0,00 33,21 0,33 1,32 2,79 47,14 0,47 1,32 2,79
67,47 2,85 0,79 1,98 67,47 2,85 0,67 0,00 42,40 0,42 1,32 3,30 60,12 2,54 1,32 3,30
83,08 | 4,60 | 0,83 | 2,18 | 83,08 | 4,60 0,83 0,00 52,45 0,52 1,07 | 3,63 | 73,56 | 4,08 | 1,07 | 3,63
PILAR 19
Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
PB 90 13 3,61 73,56 16,57
ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
pw "™ vy on M (t.m) vi) | b Mtm ve | ow Mtm v
X Yy X Yy X Yy X Yy
7,67 0,08 0,08 0,00 7,67 0,08 0,08 0,00 4,75 0,05 0,05 0,00 7,30 0,07 0,07 0,00
PILAR 2A
Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
Az 293 13 2,25 59,96 2,66
ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
M (t.m) M (t.m) M (t.m) M (t.m)
D(t) V() | DI(t) V(t) D(t) V(t) D(t) V(t)
X y X y X y X Yy
4,65 0,05 0,05 0,00 4,65 0,05 0,05 0,00 2,89 0,03 0,03 0,00 4,43 0,04 0,04 0,00
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PILAR 2B

Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
Az 80 2,25 59,96 9,74
ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
b (1) M (t.m) v (1) b (1) M (t.m) V(1) b (1) M (t.m) V(1) b (1) M (t.m) V(1)
X y X y X y X y
22,94 0,23 0,23 0,00 22,94 0,23 0,23 0,00 15,23 0,15 0,15 0,00 22,22 0,22 0,22 0,00
PILAR 2C
Nivel Dimensiones
A (cm) B(cm) L (m) Ax Ay
Az 80 2,25 59,96 9,74
ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4
b "™ v o MM ve o MeEm v oo MM g
X y X y X y X y
19,82 0,20 0,20 0,00 19,82 0,20 0,20 0,00 13,71 0,14 0,14 0,00 19,43 0,19 0,19 0,00
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PILAR 2 (NUCLEO)

Cargas actuantes

NIVEL P )
Azotea 13,51
N1100 18,43
N1000 14,04
N900 14,76
N800 14,14
N700 14,14
N600 14,14
N500 14,66
N400 14,54
N300 14,54
N200 14,54
N100 14,54
PB 14,54
ESCALERA 13,52
PESO PROPIO 52
TOTALES 256,04
TOTAL PP (t):

TOTAL SCU (t):

PATA IZQUIERDA

SCU (t)

3,82
2,78
2,22
2,61
2,61
2,61
2,47
2,67
2,67
2,67
2,67
2,67
5,29

37,76

110,29

PATA DERECHA PATA DEL MEDIO PATA DE ARRIBA

CP (1)
12,61
20,41
16,06
17,08
16,69
16,69
16,69
17,84
15,1
15,1
15,1
15,1
15,1
20,12
52

629,93 85,1%
14,9%

110

SCU (t)

4,35
3,76
2,95
3,38
3,38
3,38
3,19
2,99
2,99
2,99
2,99
2,99
10,45

281,69 49,79

CP (t)

1,71
-0,41
-0,29
-0,28
-0,28
-0,28
-0,33
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
19,8
18,56
41,2

SCU(t)  CP(t)  SCU(t)
0,76
0,19
-0,02
-0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
15,48 17 6,66

33,24
16,08 51 6,66



D (t)

214,31
294,00
373,25
452,74
532,22
611,71
692,59
770,54
848,49
926,44
1004,38

1091,23

NIVEL

N1100
N1000
N900
N800
N700
N600
N500
N400
N300
N200
N100

PB

ELU 1
M (t.m)

64,29 64,29
88,20 88,20
111,98 111,98
139,73 135,82
206,71 159,67
285,36 183,51
377,88 | 207,78
483,49 231,16
600,98 | 254,55
728,88 | 277,93
865,83 301,32

1058,92 | 327,37

393555906,8
393555906,8
393555906,8
393555906,8
393555906,8
393555906,8
393555906,8
393555906,8
393555906,8
393555906,8
393555906,8

393555906,8

V(t)

0,30
0,61
0,93
1,25
1,58
1,93
2,27
2,60
2,92
3,20
3,42

3,57

Ix (cm?)

D (t)

214,31
294,00
373,25
452,74
532,22
611,71
692,59
770,54
848,49
926,44
1004,38

1091,23

27434894,92
27434894,92
27434894,92
27434894,92
27434894,92
27434894,92
27434894,92
27434894,92
27434894,92
27434894,92
27434894,92

27434894,92

ly (cm?)

ELU 2
M (t.m)

64,29
88,20
111,98
135,82
159,67
183,51
207,78
231,16
254,55
277,93
301,32

327,37

64,29
88,20
111,98
135,82
159,67
183,51
207,78
231,16
254,55
277,93
301,32

327,37

DIMENSIONES

Area (cm?)

18063,5

18063,5

18063,5

18063,5

18063,5

18063,5

18063,5

18063,5

18063,5

18063,5

18063,5

18063,5

V(t)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

111

D (t)

139,89
188,14
237,59
286,31
335,02
383,73
433,84
481,69
529,54
577,39
625,24

679,69

L(m)
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
4,06
ELU 3
M (t.m)
y
41,97 41,97
71,81 56,44
141,77 71,28
232,88 85,89
344,52 | 100,50
475,61 | 115,12
629,81 | 130,15
805,82 | 165,14
1001,64 | 228,84
1214,81 | 302,85
1443,05 | 312,74
1764,87 | 423,74

44,25
44,25
44,25
44,25
44,25
44,25
44,25
44,25
44,25
44,25
44,25

44,25

V(t)

4,34
4,86
5,33
5,70

5,96

LANDA

D (t)

206,67
282,00
357,50
432,87
508,24
583,60
660,52
734,46
808,40
882,35
956,29

1039,14

Y

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

10,42

ELU 4

M (t.m)
y

62,00 | 62,00

84,60 | 84,60

141,77 | 107,25

232,88 | 129,86

344,52 | 152,47

475,61 | 175,08

629,81 | 198,15

805,82 | 220,34

1001,64 | 242,52

1214,81 | 302,85

1443,05 | 312,74

1764,87 | 423,74

V(t)

0,50

1,02

2,09
2,64
3,21
3,78
4,34
4,86
5,33
5,70

5,96



A5.2 DETERMINACION DE ARMADURAS Y CAPACIDAD PORTANTE

PRINCIPAL ADICIONAL CAPACIDAD PORTANTE
—— - ——— ,
NePilar PLANTAS DECCIONES Nooe (1) [CUANTIAS MINIMAS (em?) Cuantia minima | o\ o | o tidad | N°de @ | cantidad | e Separacién | ARMADO N, (t) | My(tm) | My (t.m) | CAPACIDAD
A(cm) | B(cm) ' Geométrica| Mecanica |Adoptada (cm?) (cm?) ’
N400 - N1100 | 100 13 105,49 5,20 3,03 5,20 10 14 X 11,00 [ 0,8% | 14,83 14910 133,52 5,65 1,33 79%
o1 N200-N300 | 100 13 130,57 5,20 3,75 5,20 12 14 i 1583 [W1,2% | 14,60 14912 145,76 6,16 1,46 90%
N100 100 13 143,12 5,20 4,11 5,20 16 14 i 28,15 |M2,2% | 14,13 14916 174,39 7,37 1,74 82%
PB 100 13 155,83 5,20 4,48 5,20 16 10 20 4 32,67 |M2,5% | 14,13 | 10916+4920| 157,95 8,36 1,52 99%
N400- N1100 | 100 13 105,64 5,20 3,04 5,20 10 14 i 11,00 [108% | 14,83 14910 133,52 5,65 1,33 79%
o3 N200-N300 | 100 13 130,67 5,20 3,76 5,20 12 14 i 1583 [M1,2% | 14,60 14912 145,76 6,16 1,46 90%
N100 100 13 143,19 5,20 4,12 5,20 16 14 i 28,15 |M2,2% | 14,13 14916 174,39 7,37 1,74 82%
PB 100 13 155,88 5,20 4,48 5,20 16 10 20 4 32,67 |M25% | 1413 | 10916+4920| 157,95 8,36 1,52 99%
NS00-N1100 | 150 13 176,37 7,80 5,07 7,80 10 20 i 1571 [108% | 1511 20910 198,60 8,39 1,98 88%
o4 N300-N400 | 150 13 222,10 7,80 6,39 7,80 12 18 16 4 2840 [M1,5% | 13,28 | 18p12+4p16| 230,40 9,63 2,30 96%
N100-N200 150 13 244,97 7,80 7,04 7,80 16 24 i 48,25 |MB,5% | 11,53 24916 275,22 11,63 2,75 97%
PB 150 13 290,96 7,80 8,37 8,37 20 24 20 4 87,96 |WAs% 9,08 | 24920+4920| 312,11 16,52 3,12 99%
NS00-N1100 | 150 13 175,35 7,80 5,04 7,80 10 20 i 1571 [108% | 1511 20910 198,60 8,39 1,98 88%
os N300-N400 | 150 13 222,21 7,80 6,39 7,80 12 18 16 4 2840 |M1,5% | 13,28 | 18p12+4p16| 230,40 9,63 2,30 96%
N100-N200 150 13 269,06 7,80 7,74 7,80 16 24 i 4825 |M2,5% | 11,53 24916 275,22 11,63 2,75 97%
PB 150 13 292,75 7,80 8,42 8,42 20 24 20 4 87,96 |WAB% 9,08 | 24020+4920| 312,11 16,52 3,12 99%
P6 PB - N1100 13 75 8,10 3,90 0,23 3,90 10 10 i 785 1 0,8% | 16,50 10910 190,77 1,89 1,89 12%
. N100-N1100 | 150 13 186,68 7,80 5,37 7,80 10 20 i 1571 1 08% | 1511 20910 204,81 8,65 2,05 87%
PB 150 13 204,07 7,80 5,87 7,80 12 24 i 27,14 [M14% | 11,96 24912 206,50 11,06 2,80 99%
o N100-N1100 | 150 13 183,68 7,80 5,28 7,80 10 20 i 1571 |1 0,8% | 1511 20910 204,81 8,65 2,05 90%
PB 150 13 199,88 7,80 5,75 7,80 12 24 i 27,14 [M14% | 11,96 24912 204,70 10,84 2,05 98%
o N1000-N1100 | 85 13 11,25 4,42 0,32 4,42 10 10 i 7,85 1 0,7% | 19,00 10910 170,58 1,76 21,14 6%
PB-N1000 150 13 114,21 7,80 3,28 7,80 10 20 i 1571 [108% | 1511 20910 167,47 8,87 5,37 83%
N1100 50 18 83,08 3,60 2,39 3,60 10 6 i 471 || 05% | 21,50 6010 9,05 0,09 6,62 65%
N500 - N1000 | 105 13 127,77 5,46 3,67 5,46 10 14 i 11,00 [108% | 1567 14910 143,08 6,04 1,86 87%
010 N400 105 13 151,64 5,46 4,36 5,46 12 20 i 22,62 |M1,7% 9,89 20012 166,66 7,05 1,67 91%
N200-N300 | 105 13 199,37 5,46 5,73 5,73 16 20 i 40,21 |W2,9% 9,44 20016 203,63 8,60 2,05 98%
N100 105 13 223,24 5,46 6,42 6,42 20 20 i 62,83 |WAE% 9,00 20920 248,89 10,51 2,49 90%
PB 105 13 247,49 5,46 7,12 7,12 20 20 25 4 82,47 | W6)0% 7,00 | 20920+4925| 250,93 13,28 2,51 99%
N1100 18 40 5,57 2,88 0,16 2,88 10 6 i 471 |1 0,7% | 16,50 6010 13,52 0,13 2,47 89%
511 | N600-N1000 | 17 60 90,14 4,08 2,59 4,08 10 12 i 942 [109% | 10,00 12910 180,50 1,80 1,80 50%
N200 - N500 17 60 160,94 4,08 4,63 4,63 16 12 i 2413 |W2,4% 9,28 12916 165,53 1,66 6,39 97%
PB - N100 17 60 192,67 4,08 5,54 5,54 16 16 i 32,17 |M8,2% 6,17 16916 202,30 2,03 7,81 95%
N1100 105 13 8,10 5,46 0,23 5,46 10 14 i 11,00 [108% | 1567 14910 62,10 0,65 40,43 13%
N400 - N1000 | 150 13 176,73 7,80 5,08 7,80 10 20 i 1571 [108% | 1511 20910 205,52 8,64 2,03 86%
P12 N300 150 13 205,58 7,80 5,91 7,80 12 20 i 22,62 [W12% | 14,89 20912 230,66 9,75 2,31 89%
N100-N200 | 150 13 263,30 7,80 7,57 7,80 16 20 i 4021 |W2,1% | 14,44 20016 256,60 11,90 3,20 99%
PB 150 13 292,42 7,80 8,41 8,41 20 20 20 4 7540 |WBP% | 11,09 | 20920+4920| 294,26 15,58 4,45 99%
N1000-N1100 | 85 13 15,80 4,42 0,45 4,42 10 10 i 7,85 [10,7% | 19,00 10910 183,69 1,84 18,26 8%
013 N200-N900 | 150 13 176,25 7,80 5,07 7,80 10 20 i 1571 [108% | 1511 20910 203,69 8,61 5,11 83%
N100 150 13 204,45 7,80 5,88 7,80 12 20 i 22,62 M12% | 14,89 20912 221,66 9,37 3,62 92%
PB 150 13 233,72 7,80 6,72 7,80 16 16 20 4 44,74 |[MB3% | 1444 | 16816+4920| 235,32 12,45 4,44 99%
P14 PB - N500 75 13 80,87 3,90 2,33 3,90 10 10 i 785 1 08% | 16,50 10910 81,01 4,29 0,81 99%
P15 PB - N500 75 13 84,55 3,90 2,43 3,90 10 1 i 942 |1 1,0% | 13,00 12910 126,90 5,36 1,51 79%
N200-N500 75 13 78,60 3,90 2,26 3,90 10 10 i 785 [10,8% | 16,50 10910 100,77 4,26 1,53 78%
P16 N100 75 13 99,76 3,90 2,87 3,90 12 10 i 1131 [W12% | 16,25 10912 109,84 4,64 1,31 91%
PB 75 13 121,05 3,90 3,48 3,90 16 14 i 28,15 |W2,9% 9,97 14916 124,41 6,59 1,24 97%
o1y N100 - N500 75 13 93,24 3,90 2,68 3,90 10 12 i 942 W 1,0% | 13,00 12910 102,63 4,34 1,25 91%
PB 75 13 113,64 3,90 3,27 3,90 12 16 16 4 26,14 |M2,7% 6,56 | 16p12+4p16| 119,94 6,35 1,20 95%
P18 PB - N500 75 13 82,51 3,90 2,37 3,90 10 1 i 942 |11,0% | 13,00 12910 85,23 4,51 0,86 97%
P19 PB 90 13 6,99 4,68 0,20 4,68 10 10 i 785 1 07% | 20,25 10910 53,21 0,53 0,53 13%
P2A Azotea 293 13 4,65 15,24 0,13 15,24 10 22 i 17,28 || 0,5% | 27,80 22910 175,24 1,88 1,88 3%
P2B Azotea 80 13 22,94 4,16 0,66 4,16 10 8 i 628 |1 06% | 24,00 8910 49,63 0,50 0,50 a6%
p2C Azotea 80 13 19,82 4,16 0,57 4,16 10 8 i 628 |1 06% | 24,00 8910 49,63 0,50 0,50 40%
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A6. FUNDACIONES

A6.1 CABEZALES DE UN PILOTE

CARGA EN
PILAR DE DESCARGA SERVICIO DIMENSIONES DEL CABEZAL
) Ns,pilar  TIPO DE Qumaxpilote
Pilar A(cm) B (cm) t) CABEZAL A(cm) B(cm) h(cm) (t)
P9 150 13 101,72 C2 150 110 90 105,43
P14 75 13 59,00 Cc3 110 110 90 61,72
P19 90 13 5,59 C3 110 110 90 8,31
il A(cm) B(cm) h(cm) Qmazrt")’”"te Tdxx(t) Tdyy(t) Asxx(cm?) Asyy(cm?)
ilar
P9 150 110 90 142,28 0,00 30548,39 0 7,7
P14 110 110 90 83,59 6432,84 17828,16 1,7 4,5
P19 110 110 90 10,39 348,64 1690,89 0,1 0,5
A6.2 CABEZALES DE DOS PILOTES
PILAR DE DESCARGA CARGAS EN SERVICIO DIMENSIONES DEL CABEZAL
Momentos
i Ms (t.m i
Pilar A B Ns,pilar (t.m) TIPO DE A(cm) B(cm) h(cm) Qmazxpitote
(cm)  (cm) (t)  segun Segin CABEZAL (t)
X Y
P4 150 13 211,86 0,00 0,00 C1 290 110 100 109,92
P5 150 13 213,21 0,00 0,00 C1 290 110 100 110,59
P7 150 13 149,18 0,00 0,00 C1 290 110 100 78,58
P8 150 13 145,69 0,00 0,00 C1 290 110 100 76,83
P10 105 13 162,6 0,00 1,79 C1 290 110 100 86,28
P11 17 60 140,23 0,00 0,03 C1 110 290 100 74,10
P12 150 13 213,55 0,00 4,78 C1 290 110 100 113,42
P13 150 13 171,04 0,00 4,9 C1 290 110 100 92,23
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Pilar JILFI;CI;;:EL A (cm) B (cm) h{(cm)
P4 C1 290 110 100
P5 C1 290 110 100
P7 Cc1 290 110 100
P8 Cc1 290 110 100

P10 C1 290 110 100

P11 C1 110 290 100

P12 Cc1 290 110 100

P13 C1 290 110 100

A6.3 CABEZALES DE MEDIANERA
PILAR DE DESCARGA  CARGAS EN SERVICIO

Momentos
. A B Ns,pilar (t.m) TIPO DE
Pilar A (cm
(em)  (cm) (t) Segiin Segin CABEZAL (cm)
X Y
P1 100 100 132,08 0,00 1,4 C1 290
P3 100 100 133,31 0,00 1,4 C1 290
, TIPO DE Qmaxpilote
Pilar CABEZAL A(cm) B(cm) h (cm) (t)
P1 C1 290 110 100 95,23
P3 Cc1 290 110 100 96,08

A6.4 CABEZALES DE VIGAS

PILAR DE DESCARGA CARGAS EN
SERVICIO
. . TIPO DE
Pilar A(cm) B(cm) Ns,pilar (t) CABEZAL A (cm)
P15 75 13 78,28 V055 110
P16 75 17 110,1 V059 110
P17 75 17 103,58 V066 110
P18 75 17 76,47 V069 110
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DIMENSIONES DEL CABEZAL

Qmax,pilate

(t)

151,08
151,99
107,48
105,04
130,02
101,39
152,59
123,30

V (cm)

15,00
15,00
15,00
15,00
37,50
60,00
15,00
15,00

DIMENSIONES DEL CABEZAL

B (cm)

110
110

V (cm)

40,00
40,00

B
(cm)
110
110
110
110

Td (t) As(cm?)
103,69 26,00
104,31 26,10
73,76 18,50
72,09 18,10
108,35 27,10
99,41 24,90
104,72 26,20
84,62 21,20
h Qmax,pilote
(cm) (t)
100 70,81
100 71,42
Td (t) As(cm?)
80,91 20,30
81,64 20,50
Qmax ilote
h (cm) P
(t)
90 81,00
90 112,82
90 106,30
90 79,19



A6.5 CABEZAL DEL NUCLEO
A6.5.1 DIAGRAMAS DE COMSOL

MODELO Y MALLADO

O
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TENSIONES SEGUN X PARA EL ESTADO 2

Load case 4 Surface: Stress tensor, Gauss-point evaluation, x compenent (N/m”) Surface: Stress tensor, Gauss-point evaluation, x component (N/m”)
m T T T T T T T

-

v\L',

0.6 . . . . . . . . . 0
0 05 1 15 2 25 3 35 4 m

Vista 3D de seccién de corte — Tensiones segun X / Vista 2D de seccidn de corte — Tensiones segln X /
Estado 2 Estado 2

Principal stress Surface: Entity index
T T

m T T T T T T T T T

0.6k 1 1 L 1 1 L I I 1 I B
0.5 ] 05 1 15 2 2.5 3 35 4 4.5 m

Vista 2D de seccion de corte — Tensiones principales / Estado 2
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TENSIONES SEGUN Y PARA EL ESTADO 2

Load case 4 Surface: Stress tensor, Gauss-point evaluation, y component (N/m?)

®x10°
5 Surface: Stress tensor, Gauss-point evaluation, x component (N/m?)
m T T T T T T T T T T T T <ios
4.5 1.8f A 9
4 16 o ]
1.4
35
1.2 7
3 1l .
25 0.8
0.6 | ®
2
04t 4 4
1.5 ‘
0.2 4
TR |
05 0.2} i )
"\Lﬂ , 0.4k 1 1
0.6
Vista 3D de seccidn de corte — Tensiones segin Y / e
Estado 4 Vista 2D de seccidn de corte — Tensiones segin Y /
Estado 4
Load case 4 Surface: Stress tensor, Gaussrpmn[ evaluation, Yy component [me:J - anc\pal SlI'ESS- Surface Enl\ty index
x10° |
141

e,

L
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 m

Vista 2D de seccion de corte — Tensiones segun Y / Vista 2D de seccion de corte — Tensiones principales /
Estado 2 Estado 2
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A6.5.2 CARGA EN PILOTES Y ARMADO DEL CABEZAL

N° Pilote C(t) T(t)
1.1 89,0 -22
1.2 63,0 -14
13 94,0 -17
2.1 142,0
2.2 103,0
23 144,0
3.1 114,0
3.2 75,0
3.3 120,0
4.1 194,0 -16
4.2 205,0 -45
4.3 204,0 -10
DIMENSIONADO DEL CABEZAL
Armadura setn X Inf gf&i\gﬁ 80 cm
Linea 1 ‘ Linea 2
N sitle:ti:!asde Tmax (t/m) As (cm?) (1) Cantidad S (cm)
4 39,5 36,9 7,90 16 4 20
3 29,4 27,3 5,88 16 3 26
2 27,8 22,7 5,56 16 3 26
1 32,35 29,8 6,47 16 4 20
Armadura seun Y Inf Faja de 80 cm
armado
Lineal ‘ Linea 2 Linea 3
N° de
Columna de Tmax (t/m) As (cm?) [0} Cantidad S (cm)
pilotes
1 33,80 30,1 3,94 6,76 16 20
2 21,6 16,2 2,62 4,32 16 26
3 32,7 29,6 5,29 6,54 16 20
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Faja de

Armadura seun Y Sup armado 240cm
Zona Tmax (t/m) As (cm?) (0] Cantidad S (cm)
Pata de 4,33 2,60 10 4 20
arriba
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HORQUILLAS PARA VIGAS CENTRADORAS

Viga

052
055
059
066
068
069

DIMENSIONES
B(cm) H(cm)
100 100
110 90
110 90
110 90
100 100
110 90

DESCARGA
PILAR (t)
155,83
84,55
121,61
144,21
155,88
83,08

e
(cm)
50
50
50
50
50
50

Tirante
(kg)
77915,0
46972,2
67561,1
80116,7
77940,0
46155,6

124

As

(cm?)
19,48
11,74
16,89
20,03
19,49
11,54

N° orquillas

w W W w w w

Filas

w W W w w w

?

12
12
12
12
12
12

Armado (cm?)

20,36
20,36
20,36
20,36
20,36
20,36
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A7.1.2 ESTADO LIMITE ULTIMO FRENTE A CORTANTE
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A7.2 ESTADO LIMITE DE SERVICIO
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A7.2.1 ESTADO LIMITE DE FISURACION
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A7.2.2 ESTADO LIMITE DE DEFORMACION

Viga Largo(m) &max(mm) &Sadm (mm)

010 6,77 13,80 16,93
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A8. ANEXO TANQUE DE AGUA

A8.1 DIAGRAMAS DE LOSAS Y MUROS A FLEXION
LOSA FONDO:

1,58
- —
[ | 1.10
m B B 092
1,10 L 0,73
0,92 0.55
0,73
I . 0,37
0,55 018
[ o0
0,37 0,0
I [ ]
0,18 0,18
B o0 B 037
-, B 55
’ I
-5, 0,73
LYY B s
MXX. (Tm/m) > (Tm/m)
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LOSA TECHO:

MURO 1

0,42
- 0,37

0,18
0,09
0,0
-0,09
-0,18
-0,28
-0,37
-0,46
-0,55
-0,63
MYY, (Tm/m)

MURO 2
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TABIQUE

0,27
-021 -—

R
-014

0,07

0,0
-0,07
B oe
-0,21 ’
-0,29
-0,36
|
/ _ |
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0,37
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0,0
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|| 0.20

{ 0,31
041
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g _p— W
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A e —
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A8.2 DIAGRAMAS DE MUROS COMO VIGA DE GRAN CANTO

MURO 1

Ib——

r
MURO 2

0,03
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V ros O R
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TABIQUE

e N

A8.3 SOLICITACIONES Y RESULTADOS POR FLEXION

MOMENTOS

MURO 1

MURO 2

TABIQUE

MURO 1

Direccion
Horizontal
Horizontal
Vertical
Vertical

Cara

Interior
Exterior
Interior
Exterior

0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
L 0,01
0,01
0,01

0,00
. 0,00

|
0,0
B 0,00

MYY, (Tm/m)

Estado de
carga
Agua l
Agua 2
Agua 1l
Agua 2
Agual
Agua 2
DIRECTA
MURO 1
MURO 2
TABIQUE
d Md
cm t.m/m
10,6 0,65
10,6 0,34
10,6 0,65
10,6 0,42

My My
t.m/m t.m/m
0,25 0,48
0,24 0,48
0,20 0,47
0,17 0,47
0,20 0,38
0,00 0,00
Ny
t
2,244815
2,656095
4,48963
N'r,d As
t cm?/m
0,00 2,76
0,00 2,76
3,03 2,76
3,03 2,76
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t.m/m
0,31
0,29
0,17
0,13
0,27
0,00

Mes
t.m/m
0,48
0,25
0,48
0,31

t.m/m
0,48
0,46
0,44
0,22
0,56
0,00

N7es
t.m/m
2,24
2,24
0,00
0,00

Wi
mm
0,09
0,05
0,08
0,05



MURO 2

Direccion
Horizontal
Horizontal
Vertical
Vertical

TABIQUE

Direccion
Horizontal
Horizontal
Vertical
Vertical

LOSA 1

Direccion Cara

X Inferior
Y Inferior
Y Superior
LOSA 2
d
Direccion Cara cm
X Inferior 15,6
X Superior 15,6
Y Inferior 15,6
Y Superior 15,6

d Md
Cara cm t.m/m
Interior 10,6 0,63
Exterior 10,6 0,27
Interior 10,6 0,65
Exterior 10,6 0,23
d My
Cara cm t.m/m
Interior 10,6 0,51
Exterior 10,6 0,51
Interior 10,6 0,76
Exterior 10,6 0,76
d Mgy As @
cm t.m/m cm?/m
17,1 0,14 3,68 8
17,1 0,38 3,68 8
171 0,82 3,68 8
My Nr,q As (]
t.m/m t cm?/m
0,60 2,88 3,68 8
1,34 2,88 3,68 8
0,88 6,42 3,68 8
1,24 6,42 3,68 8
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Nr,q

0,00
0,00
3,59
3,59

N4

0,00
0,00
6,06
6,06

S max
cm
15
15
15

S max
cm

15

15

15

15

s
cm
15
15
15

s
cm
15
15
15
15

As
cm?/m
2,76
2,76
2,76
2,76

As
cm?/m
2,39
2,39
2,39
2,39

As, rea
cm?/m
3,85
3,85
3,85

As, real
cm?/m
3,85
3,85
3,85
3,85

Mes Nteis
t.m/m t.m/m
0,47 2,66
0,2 4,49
0,44 0,00
0,17 0,00
Mes Nres
t.m/m t.m/m
0,38 4,49
0,38 4,49
0,56 0,00
0,56 0,00
| Mes Wi

t.m/m mm
0,09 0,01
0,23 0,02
0,59 0,04

MELS NT,ELS
t.m/m t.m/m
0,44 2,14
1,00 2,14
0,67 4,75
0,94 4,75

Wk
mm
0,09
0,05
0,08
0,03

mm
0,07
0,07
0,10
0,10

Armado

Wi
mm
0,05
0,11
0,08
0,11

@8/15
@8/15
@8/15

Armado
@8/15
@8/15
@8/15
@8/15



LOSA 3

d My As (1)} S max s As,real Mgs Wi
Direccion Cara cm t.m/m cm?/m cm cm cm?)/m tm/m  mm  Armado
X Superior 10,1 1,34 3,18 8 18 15 3,85 0,60 0,07 @8/15
Y Superior 17,2 0,00 0,64 6 20 20 1,70 0,00 0,00 @6/20
LOSA 4
d My Nt.g As D S max s As,real  Mgs Nteis Wi
Direccion Cara cm t.m/m t cm?/m cm cm  cm?)m  tm/m t.m/m mm  Armado
X Inferior 10,1 0,08 0,13 2,39 8 20 20 3,02 0,04 0,10 0,01 ?8/20
Y Inferior 10,1 0,18 0,49 2,39 8 20 20 3,02 0,06 0,36 0,01 ©8/20
Y Superior 10,1 0,30 0,49 2,39 8 20 20 3,02 0,16 0,36 0,02 ?8/20
LOSA 5
d My Nt.d As D S max s As, real Mes Nt s Wi
Direccion Cara cm t.m/m t cm?/m cm cm cm?/m tm/m tm/m mm Armado
X Inferior 10,1 0,08 0,13 2,39 8 20 20 3,02 0,04 0,10 0,01 @8/20
Y Inferior 10,1 0,18 0,49 2,39 8 20 20 3,02 0,06 0,36 0,01 ©@8/20
Y Superior 10,1 0,30 0,49 2,39 8 20 20 3,02 0,16 0,36 0,02 ©8/20
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A8.4 SOLICITACIONES Y RESULTADOS POR VIGA DE GRAN CANTO

MURO 1
Unif. Sup Unif. Inf Punt. Inf
CARGAS t/m t/m t
Peso propio 0,000 1,013 0,000
Permanentes 0,211 0,324 0,000
Agua 0,000 4,620 0,000
Sobrecarga 0,097 0,000 0,000
dd,sup Old,inf Qq T As
t/m t/m t t cm?
Armadura inferior 0,43 8,04 0 6,66 1,665
qd As
t/m cm?/m
Armadura de cuelgue 8,04 2,010
** Lla armadura de cuelgue se considera doble
MURO 2
Unif. Sup Unif. Inf Punt. Inf
CARGAS t/m t/m t
Peso propio 0,000 1,013 1,300
Permanentes 0,156 0,480 0,630
Agua 0,000 1,200 4,825
Sobrecarga 0,719 0,225 0,290
qd Qd,inf Qq As
t/m t/m t cm?
Armadura inferior 1,29 3,97 9,55425 2,075
qd As \
t/m cm?/m
Armadura de cuelgue 3,97 0,993
** La armadura de cuelgue se considera doble
Qq As Distribucion
t cm? cm cm?/m
Armadura de cuelgue puntual 9,55 2,389 60 3,981

** la armadura de cuelgue se considera doble
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TABIQUE

Unif. Sup Unif. Inf Punt. Inf
CARGAS t/m t/m t
Peso propio 0,000 0,878 0,000
Permanentes 0,422 0,650 0,000
Agua 0,000 3,250 0,000
Sobrecarga 0,195 0,000 0,000
Od COld,inf Qq T As
t/m t/m t cm?
Armadura inferior 0,86 6,45 0 5,79 1,446
** Lla armadura de cuelgue se considera doble
qd As
t/m cm?/m
Armadura de cuelgue 6,45 1,613

** Lla armadura de cuelgue se considera doble
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