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Resumen

El siguiente proyecto tiene por objeto la elaboracion de los estudios y disefios del edificio denominado
“Huella de Piedra”; en la ciudad de Pasto, el cual busca aportar vivienda a mas de siete familias y
asi contribuir al desarrollo econdmico y de infraestructura de la ciudad.

Palabras Clave: Construccion de un edificio, Vivienda, Infraestructura, Desarrollo econémico.
Abstract

The following project aims to prepare the studies and designs for the building called “Huella de
Piedra” in the city of Pasto, which seeks to provide housing for more than seven families and thus
contribute to the economic and infrastructure development of the city.

Keywords: construction of a building, housing, infrastructure, economic development.
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1. Introduccion

El presente informe presenta el disefio estructural e hidraulico del edificio “Huella de Piedra”, una
estructura en concreto reforzado de ocho niveles que se ubicara en la ciudad de Pasto, departamento
de Narifio. Se realizard el andlisis y disefio de la estructura bajo la Norma Sismo Resistente
Colombiana (NSR-10) y el disefio de la red Hidraulica bajo la Norma Técnica Colombiana
(NTC1500).

Para establecer el disefio preliminar se desarrolla el avaltio de cargas, para dimensionar columnas,
vigas, viguetas y losas aligeradas de la estructura. El disefio considerara el resultado de los célculos
que se introduciran en el sistema estructural, el cual estara distribuido en la integracion de columnas,
vigas principales, secundarias y viguetas en concreto reforzado.

En este sentido para el analisis de las cargas, se tienen en cuenta, los requisitos minimos que deben
cumplir las edificaciones con respecto a las cargas calculadas en el siguiente disefio, carga muerta,
vivas requeridas para ocupacion “Residencial”, losas aligeradas respecto a cargas distribuida en el
sistema estructural, el cual debe proporcionar, la resistencia a sismos y a sus efectos, asi como su
correcto funcionamiento.

En conjunto, se realiza el disefio de la red hidraulica, dando cumplimiento con todos los
requerimientos técnicos de disefio y aplicabilidad en obra, como lo son, requisitos minimos de disefio,
las conexiones al sistema de fontaneria, la conexion domiciliaria, la proteccion al sistema del
alcantarillado publico, la ubicacién y la proteccion de tuberias, materiales y estructuras.

Finalmente, se realiza la proyeccion de los costos asociados al proyecto mediante el desarrollo del
presupuesto y programacion de obra, teniendo en cuenta los precios de los materiales y salarios para
la mano de obra del afio 2024 en vigencia y cualquier cambio sera considerado para la fase de
factibilidad en la etapa de desarrollo a la hora de realizar la inversion para el proyecto.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Disenar el proyecto de vivienda multifamiliar residencial “Huella de Piedra”.

2.2 Objetivos Especificos

Evaluar la capacidad de carga del edificio "Huella de Piedra" conforme a la Norma Sismo
Resistente Colombiana (NSR-10).

Realizar calculos estructurales detallados para el dimensionamiento de columnas, vigas,
viguetas y losas aligeradas, basados en el analisis de cargas y cumpliendo con las
especificaciones de la NSR-10. Este objetivo incluye la determinacion de las dimensiones
optimas de los elementos estructurales para garantizar la estabilidad y resistencia del edificio.
Realizar el disefio definitivo de cimentacion para el desarrollo del proyecto

Disefiar la Red Hidraulica del edificio y desarrollar su modelacion en el software “REVIT”
Identificar los costos asociados a la realizacion del proyecto para generar el presupuesto
definitivo a usar en el proyecto “APU”

Realizar la programacion de obra del proyecto mediante el software “Project”.
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3. Justificacion

La justificacion de la construccion del edificio “Huella de Piedra”, gira en torno al desarrollo de
nueva infraestructura de la ciudad.

Segun los resultados del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda, DANE (2018-2023), se produjo
un incremento en viviendas nuevas ocupadas con personas presentes en un 38.4%, con una variacion
promedio anual de 2.5%, al igual que el aumento del empleo entre el primer trimestre de 2022 y el
primero de 2023 y un alto de nivel de actividad econémico impulsado principalmente por el retorno
pleno a la normalidad de los diferentes sectores, post pandemia, lo cual da un preliminar e iniciativa
en los inversionistas para el desarrollo de nueva infraestructura en la ciudad.

Otro argumento que contribuye a la justificacion del desarrollo de nueva infraestructura en la ciudad
yace en el movimiento econdmico que la construccion del edificio va a generar entre empresas del
entorno de la construccion, y la generacion de mas de 200 empleos “directos e indirectos”, los cuales
se veran reflejados en las etapas, preliminares, de disefio y de construccion.

Como ultima justificacion del proyecto se tiene en cuenta el deseo de los inversionistas para
desarrollar un edificio multifamiliar, que albergara aproximadamente 7 familias, con el objetivo de
contar con vivienda propia y diversificacion de activos inmobiliarios.

Palabras clave: Incremento en viviendas ocupadas, aumento de empleo, generacion de empleos
directos ¢ indirectos, vivienda propia, diversificacion de activos inmobiliarios.
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4. Marco Teorico

En el marco de la ensefianza de la carrera de “Ingenieria Civil” de 1a Pontificia Universidad Javeriana
Cali, se propone un proyecto para el desarrollo del edificio “Huella de Piedra”, el cual contara con
una distribucion arquitectdnica y estructural, con el proposito de integrar los conceptos académicos
de las materias que prosiguen en la siguiente lista.

Para diseiio Estructural

- Estatica

- Mecanica de Solidos

- Analisis de Estructuras

- Fundamentos de Concreto Reforzado
- Diseno de Concreto Reforzado

Para diseiio de Cimentacion

- Mecanica de suelos
- Mecanica de suelos aplicada
- Fundaciones

Para diseiio de Redes Hidraulicas

- Mecanica de Fluidos

- Hidraulica

- Hidrologia

- Acueductos y Alcantarillados
- Tecnologia de la Construccion

Para disefio de Presupuesto y Programacion de obras

- M¢étodos Constructivos [ y II
- Presupuesto y programacion de obras
- Proyectos de Obras Civiles

En general, el proyecto tiene como objetivo, buscar un acercamiento académico tedrico practico, en
el cual se pueda evidenciar el aprendizaje académico representado en un producto final como lo es el
proyecto “Huella de Piedra”, el cual involucrara los disefios finales estructurales, redes hidraulicas
junto con propuesta de recoleccion de agua lluvia, asi como el disefio de la cimentacion y el
presupuesto y programacion de obra.

Las investigaciones preliminares, estaran sustentadas en su gran mayoria por calculos, formulas y
requerimientos de la Normativa Sismorresistente Colombiana (NSR-10), los métodos de calculo
como Meyerhof, bases de datos como el IDEAM “Instituto De Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales”, APU Gobernacion de Narifio y APU ICCU Gobernacion de Cundinamarca, los cuales
nos brinda una guia para el desarrollo del proyecto.

17



5. Marco Referencial

5.1 Marco Conceptual

Para el siguiente trabajo se emplearan los siguientes conceptos, estos han sido tomado de las normas
y recursos bibliograficos; Disefio Estructural (NSR 10) — McCormac, J. C., & Brown, R. H. (2011).
Diserio de concreto reforzado (8a ed.). Estudio de suelos y cimentacion (NSR-10) - Das, B. M.
(2011). Principles of foundation engineering (7a ed., SI Edition). Cengage Learning. Disefio de Red
hidrdaulica (NTC-1500), Resolucion 0330, Presupuesto y Programacion de obra Arboleda Vélez, G.
(1998). Formulacion, evaluacion y control de proyectos (4a ed.). AC Editores.

5.1.1 Marco Diseifio Estructural

Consideraciones de Diseio

e Criterios Sismo-Resistentes: Las estructuras deben disefiarse para soportar las cargas
sismicas de manera segura. Esto se logra a través de analisis sismicos, que incluyen la
consideracion de fuerzas laterales, espectros de disefio y detalles en los elementos
estructurales para evitar fallas fragiles.

o Factores de Reduccion de Resistencia (¢): La NSR-10 define factores de reduccion de
resistencia dependiendo del tipo de solicitacion (flexién, compresion, corte), que son
fundamentales para el calculo de las secciones de concreto reforzado.

e Ductilidad: En zonas de alta sismicidad, el disefio de elementos como vigas, columnas y
muros debe garantizar alta ductilidad, lo que permite que las estructuras disipen energia
durante un sismo sin colapsar.

e Cargas muertas (DL): Incluyen el peso propio de la estructura y otros elementos
permanentes.

e Cargas vivas (LL): Corresponden a cargas transitorias, como ocupacion, mobiliario, etc.

e Cargas sismicas (E): Se calculan con base en el espectro de disefio sismico definido en la
NSR-10, el cual depende de la zona sismica donde se encuentre la estructura.

e Analisis de Cargas Combinadas: Usando combinaciones de carga establecidas por la NSR-
10, se deben considerar las situaciones mas desfavorables para el disefio, por ejemplo:
1.2DL+1.6LL+1.0E1.2 DL+ 1.6 LL+ 1.0 E1.2DL+1.6LL+1.0E.

e Distribucion de Momentos y Cortantes: Aplicar los métodos de analisis estructural, como
el método de areas, para calcular los momentos y esfuerzos cortantes que actuan sobre los
diferentes elementos de la estructura.

Flexion:
e Usar los diagramas de interaccion momento-curvatura para disefiar las secciones de vigas y
columnas, considerando las recomendaciones de McCormac y las exigencias de la NSR-10.
e Refuerzo Longitudinal: Determinar el area de refuerzo requerida en la zona de traccion,
respetando la separacion minimay la cuantia maxima permitida por la norma.
Corte:
e Disefiar los estribos para resistir los esfuerzos cortantes. Segun McCormac, se debe verificar

que el esfuerzo cortante no exceda la capacidad resistente del concreto méas el refuerzo
transversal (estribos).
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e La NSR-10 establece requisitos adicionales para garantizar la capacidad de disipacion de
energia, especialmente en elementos criticos bajo cargas sismicas.

Compresion:

e En las columnas, se debe garantizar una adecuada relacién entre la armadura longitudinal y
la seccion de concreto. El diagrama de interaccion de McCormac se utiliza para obtener la
capacidad ultima de la columna.

e La NSR-10 también especifica requisitos para evitar el pandeo de las barras de refuerzo bajo
esfuerzos de compresion.

e Concreto: Soporta fuerzas de compresion, pero es débil en traccion.

e Acero de refuerzo: Absorbe los esfuerzos de traccion.

o Resistencia de Disefio: El disefio se basa en la capacidad dltima de los elementos
estructurales, lo que implica el uso de factores de seguridad.

e Control de Deformaciones: Garantizar que las deformaciones (flechas) se mantengan dentro
de los limites aceptables para asegurar la funcionalidad de la estructura.

5.1.2 Marco Estudio de Suelos y Diseiio de Cimentacion

Capacidad de Carga:

e Usar los métodos empiricos descritos por Das para calcular la capacidad de carga ultima del
suelo bajo cimentaciones superficiales y profundas, ajustando estos valores a los
requerimientos de la NSR-10 mediante factores de seguridad adecuados.

e Para zapatas superficiales: Se debe aplicar la ecuacion de capacidad de carga de Terzaghi
0 Meyerhof para zapatas aisladas, o métodos modificados para losas de cimentacion, segin
las propiedades del suelo y las condiciones de la cimentacion.

e Capacidad de Carga: El disefio de cimentaciones debe asegurar que el suelo puede soportar
las cargas estructurales sin fallar ni deformarse excesivamente.

e Asentamientos: Se deben controlar los asentamientos tanto totales como diferenciales para
evitar dafios a la estructura.

Tipos de Cimentaciones:

e Cimentaciones superficiales: Zapatas, losas de cimentacion.
e Cimentaciones profundas: Pilotes, pilotes hincados y perforados.

Consideraciones de Diseiio:

e Analisis Sismico: El disefio de las cimentaciones debe tener en cuenta los efectos de las
cargas dinamicas inducidas por sismos. La normativa establece los parametros para el analisis
sismico del suelo y la interaccion suelo-estructura.

o Factores de Seguridad: Para el disefio de cimentaciones, la NSR-10 define los factores de
seguridad minimos para evitar fallos estructurales o inestabilidades del terreno.

e Verificacion de Deslizamiento y Levantamiento: En zonas sismicas, se deben considerar
fuerzas que puedan causar deslizamiento de las cimentaciones o levantamiento debido a las
fuerzas laterales.
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Investigacion Geotécnica

e Evaluar la capacidad de carga del suelo mediante estudios geotécnicos. Esto incluye pruebas
de campo como SPT (Prueba de Penetracion Estandar) y CPT (Prueba de Penetracion de
Cono), conforme a lo descrito por Das.

e Identificar la estratigrafia del suelo y sus propiedades mecanicas (peso unitario, cohesion,
angulo de friccion, etc.).

e Estudiar el nivel freatico y las posibles variaciones en el comportamiento del suelo bajo
cargas ciclicas (por sismos), como lo exige la NSR-10.

Diseiio de cimentaciones Superficiales (Zapatas y Losas):

e Usar las formulas proporcionadas por Das para determinar las dimensiones de la zapata en
funcién de la capacidad de carga del suelo y las cargas aplicadas.

e Verificacion de Asentamientos: Calcular el asentamiento esperado utilizando las ecuaciones
elasticas de asentamientos o los métodos basados en la consolidacion del suelo descritos por
Das.

e LaNSR-10 establece que los asentamientos diferenciales deben mantenerse dentro de limites
aceptables para evitar dafios estructurales.

e Asentamientos inmediatos: Usar los métodos elasticos propuestos por Das.

e Asentamientos por consolidacion: Verificar si el suelo es cohesivo y calcular el tiempo de
consolidacion esperado.

o Fuerzas Laterales: Verificar que las cimentaciones tengan la capacidad suficiente para
resistir las fuerzas laterales inducidas por sismos, aplicando las metodologias descritas por
Das para la estabilidad al deslizamiento.

e Fuerzas de Levantamiento: En suelos con nivel freatico alto, se deben calcular las fuerzas
de levantamiento y disefiar anclajes o aumentar el peso de las cimentaciones para
contrarrestar este efecto.

5.1.3 Marco Diseiio Red Hidraulica

Consideraciones Iniciales

e Dimensionamiento de tuberias: Se presentan metodologias para el calculo del didmetro de
las tuberias, basadas en la demanda de agua y las caracteristicas del edificio. Estas formulas
consideran factores como la velocidad del agua y las pérdidas de presion.

e Sistemas de almacenamiento: Se analiza la necesidad de tanques de almacenamiento de
agua en edificaciones de gran altura o zonas con suministro intermitente. Se proporcionan
formulas para calcular el tamafio adecuado del tanque en funcion del consumo previsto.

e Distribucion y consumo: Se definen los criterios para la distribucion eficiente del agua
dentro del edificio, asegurando un flujo constante y sin interrupciones a todos los puntos de
uso, desde los bafios hasta las cocinas.

e Sostenibilidad ambiental: E1 RAS promueve el uso eficiente del agua, sugiriendo la
incorporacion de sistemas de recoleccion de aguas lluvias y su reutilizacion en actividades
como el riego o el uso en inodoros.

e Seguridad sanitaria: Se establecen medidas para garantizar la seguridad sanitaria, como la
proteccion de fuentes de agua y la prevencion de contaminaciones cruzadas en redes de
distribucion.
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Criterios de Disefo

e Criterios de disefio: El reglamento establece requisitos para la implementacion de redes de
distribucion de agua, definiendo los caudales minimos necesarios para cada tipo de usuario y
especificando las condiciones de disefio de los sistemas de alcantarillado y drenaje pluvial.

e Adaptacién a las condiciones locales: Las especificaciones técnicas deben adaptarse a las
condiciones locales de suministro de agua, las cuales varian en funcién de la region y las
caracteristicas del terreno.

e Consideraciones de expansion futura: El disefio debe prever posibles expansiones o
modificaciones en la edificacion, asegurando que la red pueda soportar futuras demandas.

e Mantenimiento: Es crucial que los sistemas sean disefiados de manera que permitan un facil
mantenimiento, reduciendo asi costos a largo plazo y garantizando una operacion continua.

e Acometida de Agua Potable: La acometida de agua potable es la conexion entre la red de
distribucion de agua de la ciudad y la red hidraulica de una edificacion. El disefio de esta
acometida esta regulado por la Norma Técnica Colombiana (NTC) 1500 y el Reglamento
Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS), que establece los
requisitos para la instalacion, operacién y mantenimiento.

e Dimensionamiento: El didmetro de la acometida debe ser el adecuado para asegurar el
suministro de agua en cantidad y presion suficientes. El calculo del didmetro depende del
numero de usuarios y los consumos esperados dentro de la edificacion.

e Presion: La presion del agua debe estar dentro de los rangos establecidos por la normativa.
Si la presion de la red es insuficiente, se debe considerar el uso de sistemas de bombeo o
tanques de almacenamiento para compensar.

e Regulacion de suministro: Almacena agua para asegurar un flujo constante en edificaciones
o zonas donde el suministro de agua puede ser intermitente o insuficiente.

e Balanceo de presion: Contribuye a regular la presion en el sistema de distribucion interna
del edificio, evitando variaciones bruscas que puedan dafar los equipos y las tuberias.

e Tanques subterraneos: Se colocan bajo tierra, generalmente en zonas urbanas donde el
espacio es limitado. Requieren de sistemas de bombeo para distribuir el agua, pero tienen la
ventaja de estar protegidos de la intemperie

e Demanda de agua: Se debe calcular en funcion del nimero de habitantes o usuarios de la
edificacion, el tipo de uso (residencial, comercial o industrial) y las horas de mayor consumo.

e Presion y caudal: Si el tanque estd disefiado para operar en un sistema de distribucion por
gravedad, debe ubicarse a una altura suficiente para generar la presion adecuada. Si se utiliza
un sistema de bombeo, la potencia del equipo debe ser suficiente para mantener el caudal y
la presion necesarios.

5.14 Marco Diseiio Presupuesto y Programacion de Obra
Aspectos Iniciales
e Definicion del Proyecto: Clarificar el objetivo central del proyecto, sus metas y resultados
esperados.
e Ciclo de Vida del Proyecto: Considerar las fases de preinversion, inversion y operacion.

e Impacto Social y Econémico: Evaluar como el proyecto contribuye al desarrollo social y
economico de la comunidad o region.
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Formulacion del Proyecto

Objetivo: Determinar la demanda potencial de un bien o servicio, su precio, la oferta
disponible y los canales de distribucion

Analisis de Demanda: Proyectar la demanda futura, identificando el mercado objetivo,
analizando tendencias y patrones de consumo.

Estudio de la Oferta: Revisar la competencia y determinar los niveles actuales y futuros de
oferta de bienes o servicios similares.

Analisis de precios: Determinar precios competitivos en funcion del estudio de mercado.

Estudio Técnico

Definir la tecnologia a utilizar, los equipos requeridos y los procesos productivos.
Localizacién del Proyecto: Elegir la mejor ubicacion considerando factores economicos,
sociales y ambientales.

Tamaiio del Proyecto: Determinar la capacidad de produccion optima y evaluar las
economias de escala.

Factibilidad técnica: Evaluacion de si los recursos técnicos y tecnoldgicos estan disponibles
para llevar a cabo el Proyecto

Factibilidad financiera: Evaluacion de costos, fuentes de financiamiento y estimaciones de
los flujos de caja.

Factibilidad econémica: Andlisis de la rentabilidad del proyecto, considerando indicadores
como el valor presente neto (VPN) y la tasa interna de retorno (TIR)

Factibilidad social y ambiental: Evaluar los impactos sociales y ambientales que podria
generar el proyecto.

Evaluacion del Proyecto:

Analisis de flujos de caja: Identificar ingresos y egresos a lo largo del ciclo de vida del
proyecto.

Indicadores financieros: Calcular el valor presente neto (VPN), la tasa interna de retorno
(TIR) y el periodo de recuperacion de la inversion.

Control del Proyecto:

Planificaciéon y programacion: Definir un cronograma de ejecucion detallado, con hitos y
fechas de cumplimiento.

Asignar responsables y definir mecanismos de seguimiento para garantizar que los recursos
se utilicen eficientemente.

Realizar auditorias y evaluaciones periddicas para asegurar que los recursos estan siendo bien
gestionados.

Comparar los resultados obtenidos con los objetivos planteados al inicio del proyecto.
Evaluacion del Cumplimiento de Inversiones: Verificar que los fondos destinados a
diferentes fases del proyecto se utilicen segtn lo planificado.
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6. Antecedentes de Investigaciéon

Huella de Piedra, es un proyecto desarrollado por estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la
6.1 Localizacion

Pontificia Universidad Javeriana Cali, el cual trata de un edificio multifamiliar residencial de 8 pisos,
que responde al avance de la infraestructura de la ciudad.

Parana Ilustracion 1.

El proyecto estara situado en la ciudad de Pasto, Narifio; en la direccion, MZ G LO, 14 del Barrio

Se presenta localizacion geografica e informe fotografico de la zona a intervenir.

Hustracion 1- Identificacion de Localizacion de lote en la parte superior izquierda. En la parte superior derecha Registro
fotografico en campo del lote. En la parte inferior izquierda Identificacion de acceso y ubicacion del lote. En la parte

inferior derecha geolocalizacion Pasto, Narifio, Colombia.
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6.2 Condiciones Geotécnicas Generales

El predio presenta las siguientes caracteristicas y condiciones suministradas por el Plan de
Ordenamiento Territorial del Municipio de Pasto 2015-2023 PASTO TERRITORIO CON -
SENTIDO y con el Coédigo Catastral No.: 520010103000003280014000000000 y No. Predial
Nacional 520010103000003280014000000000, en el Municipio de Pasto y se clasifica de la siguiente
manera.

- Clase de suelo: Urbano

- Unidad Territorial: Centro

- Areas morfologicas homogéneas: C-6
- Sector Normativo: 1

- Edificabilidad: Tipo 1,2 0 3

- Condicién de Riesgo volcanico: Bajo

Segun las condiciones de edificabilidad, el proyecto debera responder a las siguientes
normativas,llustracion 2 las cuales son permitidas para rangos de altura, mayores a 6 pisos y menores
de 12 pisos.

Hlustracion 2 - Condiciones de Edificabilidad

EDIFICABILIDAD TIPO 1. Para la aplicacion de este tipo de edificabilidad se deberan cumplir de forma obligatoria los siguientes parametros:

Edificabilidad | Actuacion Tipo Codigo morfolégico indice de indice de ocupacién | Altura | Cargas Condicionantes
Urbanistica Edificatorio | de altura Construcciéon maximo | maximo urbanisticas
1 Edificacion Adosado CMAGP 42 0.7 6 Cargas tipo 1. Cumplimiento de normas
pisos volumétricas

EDIFICABILIDAD TIPO 2. Para la aplicacion de este tipo de edificabilidad se deberan cumplir de forma obligatoria los siguientes parametros:

Edificabilidad | Actuacion Tipo indice de indice de Altura Altura Maxima en zonas receptoras de Cargas Condicionantes
Urbanistica Edificatoric | Construccidén | ocupacién Maxima derechos de construccién urbanisticas
2 Edificacion Adosado Resultado 0,75 10 pisos | 12 pisos Cargas tipo 2 | Frente minimo del

predio mts 14 Mts.

2 Edificacion Adosado Resultado 0,75 10 pisos | 12 pisos Cargas tipo 2 | Cumplimiento de
normas volumeétricas

Fuente — Norma Sismorresistente Colombiana (NSR-10).

A su vez, para evaluar las condiciones geotécnicas generales, se realizo el estudio topografico
desarrollado por el topdgrafo; Carlos Cordoba, 2024, ¢l cual consto de un levantamiento topografico
con estacion total.

Se presenta un analisis detallado de la superficie terrestre, que corresponde en curvas de nivel,
caracteristicas fisicas del predio, localizacion y orientacidn, asi como las caracteristicas geograficas
y geomorfologicas presentadas en la Ilustracion 3. y el plano entregado en la carpeta de planos,
localizacion, despiece y dibujos, como archivo adicional de AUTOCAD.

Nota — El plano topografico presenta la localizacion del predio, junto con las curvas de nivel, el perfil
transversal, el perfil longitudinal y el cuadro de coordenadas y convecciones.
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Tlustracion 3 - Resultado Estudio
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Fuente — Elaboracion Topografo Carlos Cordoba, 2024.
6.3 Proyeccion del Edificio “Huella de Piedra”

El proyecto inmobiliario “Huella de Piedra”, va a ser desarrollado en los siguientes afios,2024 etapa
de disefo y 2025 etapa de construccion. El cual se proyecta con las siguientes caracteristicas.

Descripcion del Lote

Area Total Lote (m2): 213.221

Indicé de ocupacion por piso: 67 % a 70 %
Ubicacion: Barrio Parana, Pasto Narino.
Proyeccion obra

- 1 apartamento por piso

- 5 Apartamentos de 144 m2 aproximadamente
Distribucion de Pisos

- Parqueadero y Acceso

- 2 a 6 apartamentos

- 7 Duplex

- 8 (Piso adicional terraza)
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En la Hustracion 4 de acuerdo con el plano arquitectonico se puede evidenciar una vista frontal que
muestra la fachada principal del edificio y un corte tipo perfil que muestra la distribucion dentro del
mismo.

Hlustracion 4 - Vista Frontal — Edificio Huella de piedra
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Fuente — Plano Arquitectonico, Arq. Jenny Ximena Rosero

En Hustracion 5 y 6. de acuerdo con el plano arquitectonico se puede evidenciar, la planta del primer
piso, la zona destinada a parqueadero, hall recibidor y acceso al edificio.

Hlustracion 5 - Planta Primer Piso — Parqueaderos.

A+ ‘B~ {ck <D~
s : < L
e - i i - - o
LT L] EmEs ) Em EE
e s = s ca e
E R LRI g S ¢ W5
] 1 M 1 H 1 B 1M
H 1 ‘
E ; o E ;
g
I m ! 5 i :
e e = o s o e o P =

Fuente — Plano Arquitectonico, Arq. Jenny Ximena Rosero
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Hlustracion 6 - Planta Primer Piso — Parqueaderos.
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Fuente — Plano Arquitectonico, Arq. Jenny Ximena Rosero

En la Hustracion 7 de acuerdo con el plano arquitectonico se puede evidenciar el apartamento Tipo
A que corresponde a los pisos2,3,4,5,6.

Hlustracion 7 - Planta Tipo — Pisos 2-6
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Fuente — Plano Arquitectonico, Arq. Jenny Ximena Rosero
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En la Hustracion 8 y 9 de acuerdo con el plano arquitectonico se puede evidenciar el apartamento
Tipo B que corresponde al Duplex en los pisos 7 y 8.

Hlustracion 8 - Apartamento Duplex Piso 1.
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Fuente — Plano Arquitectonico, Arq. Jenny Ximena Rosero
Hustracion 9 - Apartamento Duplex Piso 1-2
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7. Estudio de Suelos — Informacion Geotécnica

7.1 Antecedentes Geotécnicos

El desarrollo de las actividades de geologia y geotecnia en el mencionado proyecto consistid en la
busqueda de informacion secundaria o preliminar sobre todo en lo concerniente a los aspectos
relacionados con geologia y proyectos de infraestructura cercanos, investigacion del suelo de la zona
de estudio por medio de la ejecucion de una serie de perforaciones y de ensayos de laboratorio. De
acuerdo con los resultados obtenidos en la campafia de exploracion se realizé la caracterizacion del
suelo y el predisefio de la fundacién de las estructuras que componen el proyecto.

El objetivo de este estudio es ofrecer un conocimiento general y particular de las condiciones
geomorfologicas, geologicas y de estabilidad del terreno presentes en el area de influencia de lasobras
y demaés estructuras que componen el proyecto: “CONSTRUCCION EDIFICIO HUELLA DE PIEDRA
EN ELBARRIO PARANA, MUNICIPIO DE PASTO - DEPARTAMENTO DE NARINO”.

El presente informe contiene el reconocimiento de la zona, registro fotografico, caracteristicas delos
materiales rocosos, estudio de las estructuras geoldgicas y descripcion de las geoformas mas
predominantes que se presentan en el area del proyecto.

El informe presenta todos los detalles del estudio, memorias de los resultados de la investigacincon
base en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente Norma NSR-10, las
conclusiones y recomendaciones que deben tenerse en cuenta para el sistema de cimentacion mas
adecuado, los pardmetros sismicos del perfil de suelo, lo mismo que los criterios para su disefio y
construccion.

7.2 Objetivo y Alcance del Estudio

Hacer un reconocimiento de las condiciones del terreno seleccionado para la fundacion de las obras
proyectadas y luego obtener muestras alteradas e inalteradas para asi determinar las condiciones que
rigen la resistencia de los mismos llegando asi al disefio y profundidad optima de la cimentacion.

7.3 Objetivos Especificos

Conocer el tipo de suelo.

Determinar el perfil estratigrafico.

Detectar la posicion del nivel de aguas freaticas (NAF).

Calcular la capacidad portante y el asentamiento del suelo.

Establecer el sistema de cimentacion mas conveniente para la estructura.
Establecer la profundidad adecuada para la cimentacion de la estructura

7.4 Metodologia

A continuacion, se describe la metodologia utilizada para la elaboracion del estudio de suelos y de
las correspondientes conclusiones y recomendaciones a los disefios necesarios para ejecucion del
proyecto mencionado.

e Reconocimiento e identificacion de las condiciones iniciales de la zona a intervenir con la
ejecucion del proyecto.

e Estudio de las caracteristicas superficiales del sitio, a partir de la geomorfologia (observacion
del relieve), y la geologia, con la descripcion del material encontrado en la exploracion de
campo.
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e Programacion de la exploracion de campo que incluye perforaciones a 6.0m de profundidad,
con el fin de obtener muestras representativas para la ejecucion de ensayosde laboratorio que
aporten parametros geotécnicos y geomecanicas del suelo.

e Determinacion del nivel de aguas freaticas.

e Ejecucion de ensayos de laboratorio (Clasificacion, granulometrias, limites, humedades).

7.5 Antecedentes Geoldgicos

Desde el punto de vista geoldgico, la zona de estudio estd comprendida entre la estribacidn oriental
de la Cordillera Occidental y la estribacion occidental de la Cordillera Centro Oriental, denominada
como Depresion Cauca — Patia, tratandose ésta de una fosa asimétrica.

Mas concretamente, la zona en donde se localizan las alternativas estudiadas pertenece a la Subregion
Central Andina de Narifio, en el Gran Macizo Montafioso del VVolcan Galeras, caracterizado por la
presencia de suelos y rocas de origen volcanico. La actividad lavico- piroclastica incluye avalanchas
ardientes, ignimbritas, flujos de ceniza, lluvias de ceniza, lavas y lahares asociados). El sector
estudiado es el resultado de la erosion del escudo volcanico conocido como el complejo de Galeras,
Morasurco y Daza, formando una caldera que es el resultado del colapso de un gran crater que dio
origen al Valle de Daza.

Desde el punto de vista petrogréfico, los materiales rocosos que predominan en los tramos estan
conformados principalmente por lavas andesiticas que segin el predominio de fenocristales se
denominan pérfidos andesiticas o andesitas porfiriticas. Sobre esta unidad se han precipitado algunos
materiales piroclasticos, predominando los aglomerados volcénicos muy estereométricos, asi como
flujos de cenizas y caidas de cenizas, predominando estas Ultimas sobre los flujos. El proyecto se
localiza en las estribaciones de la cordillera Central en la plancha geolégica 429 (Pasto) segun la
nomenclatura de las planchas del INGEOMINAS (ahora Servicio Geoldgico Colombiano) a escala
1:100.000.

7.6 Estratigrafia

A continuacion, se hace una descripcién de las diferentes unidades geoldgicas presentes en el area
del proyecto, cuyos acronimos corresponden a la nomenclatura utilizada en el mapageoldgico
colombiano oficial, nombradas de la méas antigua a la mas reciente.
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Tlustracion 10 - Mapa Geologico, Zona del Proyecto

- > -’
DEPOSITOS COLUVIALES Y ALUVIALES
Depdsitos de coluvio y aluvio, exceptuando terrazas

m DEPOSITOS GLACIARES Y FLUVIOGLACIARES
Se pueden dstinguir: circos, valies, morrenas iaterales y de recesidn y
Gepdsios 1po “out wash”

LAVAS Y CENZAS
Genezaimente se trata de k3vas cubentas y'o mercaadas con cenzas
del tpo “ash &I y muy pocas veces del 1po “ash flow”

LAVAS
T Maczas, escordoeas y en biogues. Son cuarzo-aliandesitas, cuazo_
andestas, laSandesitas, andesitas y dactas de b sene calcoaicaing
Sus edades varian enire o Mioceno Superior (7) y of presente

———— LLUVIAS DE CENIZA
| Ove | Cenizas del tipo “ash fal” que modetan L topografia actal. Gene_
ralmente se presentan vanos Nveles SAparados pof paleosusios

7.6.1 Lavas Fuente — Plancha Geoldgica 429 — Pasto.

Afloran especialmente en el area del complejo volcanico del Galeras, se trata principalmente de flujos
masivos de forma tabular y algunos escoriaceos, lavas aa’ y lavas en bloques; generalmente se hallan
intercalados con otros materiales volcanicos, son rocas porfiriticas, con fenocristales que rara vez
sobrepasan los 2 mm en su mayor diametro y que presentan evidenciade texturas de flujo. Son
principalmente andesiticas de dos piroxenos y plagioclasas calcicas.

7.6.2 Lavas y Cenizas (TQvlc)

Esta unidad geoldgica es la predominante en nuestra zona de estudio en todos los tramos.
Generalmente son lavas andesiticas de edad plio-cuaternaria con recubrimientos de cenizas, y
esporadicamente aglomerados volcanicos intercalados entre las primeras, y que representan unestado
de volcanismo explosivo.

Las lavas corresponden a la actividad eruptiva de los volcanes Morasurco y Galeras principalmente,
con diferentes flujos de formas tabulares y espesores que generalmente no superan los 15 m.
Comunmente reposan en los valles modelando una topografia abrupta, como es la que generalmente
predomina en los tramos estudiados (valles en “V” muy estrechos, profundos y escalonados). Se
intercalan con otros flujos de lava y con material piroclasticos y cominmente se presentan como
lavas macizas, escoriaceas o en bloque.

En estado fresco, estas lavas presentan colores que varian entre tonos grisaceos, que adquieren
tonalidades mas claras como gris claro, amarillento y marrdn claro por oxidacion de los minerales
maéficos. Los fenocristales casi nunca sobrepasan los 2 mm, siendo mas frecuentes los tamafios entre
0.5-1 mm, y son un integrante mayoritario en estas rocas.
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Desde un punto de vista petrografico son principalmente holocristalinas a hipocristalinas; es decir,
desde rocas compuestas practicamente por cristales a zonas en donde se detecta cierta cantidad de
masa amorfa. Se detecta también cierto grado de orientacion en los cristales.

7.6.3 Depositos Glaciares y Fluvioglaciares (Qsgf)

Se trata de morrenas laterales, frontales y de fondo asociadas a formas glaciares como circos y valles
glaciares en forma de U. Las morrenas estan conformadas por gravas de bloques, cantos y guijos de
composicion ignea y metamorfica, con disposicion caética, en matriz arcillosa de colorgris con tono
claro.

Adicionalmente, en el area se observa innumerables evidencias y rasgos de actividad glaciar
cuaternaria, pero el tipo de levantamiento geoldgico realizado, la espesa cubierta piroclastica y la
cobertura vegetal impidieron precisar los depdsitos dejados por las glaciaciones que ocurrieron en el
Cuaternario, inclusive en el Holoceno.

7.6.4 Depositos Coluviales y Aluviales (Qcal)

Los mas importantes estan localizados en la ciudad de pasto, en el rio El Barranco y en el &rea de San
Ignacio. Los depositos aluviales se componen de gravas, arenas, limos y arcillasasociadas a los canales
fluviales y a los valles de inundacién. Los depodsitos coluviales forman generalmente conos de
deyeccion y se componen de material no homogéneo en tamafios y, a veces ni en origen.

7.6.5 Lluvias de Ceniza (Qvc)

Representan la actividad explosiva de los diferentes focos volcanicos, estdn suavizando una
morfologia preexistente y modelan en gran parte la actual. Presentan una morfologia de lomas
pequefas y redondas con estructuras tipicas de depdsitos sedimentarios como gradacion. Los depdsitos
se componen fundamentalmente de vidrio, biotita, plagioclasas, hornablenda, cuarzo, feldespato
potésico y fragmentos de pumita. Predominan las composiciones dacitica y andesitica.

7.7 Geomorfologia

La historia eruptiva del Complejo Volcanico Galeras se ha venido caracterizando por erupcionesque
dan lugar a la formacion de calderas seguidas de la estructuracion de nuevos conos; siendoel créater del
volcan galeras el mas actual. En la zona de influencia Calvache (1990) realiz6 estudios que permitieron
la identificacion de las calderas en la zona comprendida por el ComplejoVolcanico Galeras.

El cono activo del volcan Galeras tiene una altura media de 4.150 msnm y se levanta unos 150 m sobre
la base de la caldera. En este crater hay una salida principal (crater principal), varios crateres
secundarios y un gran namero de centros fumaroélicos. El crater principal tiene aproximadamente 300
m de didmetro con una profundidad que oscila entre 80 y 150 m.

Uno de los crateres secundarios que se localiza en el sector del crater principal denominado “El Pinta”
correspondi6 al sector por donde se comenzaron a manifestar los procesos de reactivacion 1988.Los
otros crateres secundarios se ubican sobre la pared oriental del cono activo y mostraron sustltimos
signos de actividad en 1928.

Desde un punto de vista geomorfoldgico, la region hace parte del denominado Nudo de los Pastoso
Mirados de Huaca, sitio donde comienzan a individualizarse las Cordilleras Colombianas. La
morfologia en general es bastante acusada, con fuertes pendientes transversales en la mayor parte de
los tramos, En lineas generales se aprecian por grandes elevaciones con profundos valles simétricos
en V, por donde fluyen las diferentes corrientes hidricas.
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Las formaciones rocosas volcénicas y piroclasticos definen pendientes fuertes con taludes bastante
inclinados (incluso subverticales en ocasiones) y con buen grado de estabilidad general,excepto
cuando estos se presentan con recubrimientos de cenizas, presentando en este caso superficies algo
méas moderadas o bien casi verticales dada la cohesion que presentan, aunque con indicios de
inestabilidades y los suelos coluviales de edad cuaternaria presentan superficies moderadas y
suavemente inclinadas.

7.8 Geologia General

Desde el punto de vista geoldgico, la zona de estudio estd comprendida entre la estribacion oriental
de la Cordillera Occidental y la estribacion occidental de la Cordillera Centro Oriental, denominada
como Depresion Cauca — Patia, tratandose ésta de una fosa asimétrica.

Mas concretamente, la zona en donde se localizan las alternativas estudiadas pertenece a la Subregion
Central Andina de Narifio, en el Gran Macizo Montafioso del Volcan Galeras, caracterizado por la
presencia de suelos y rocas de origen volcanico. La actividad lavico- piroclastica incluye avalanchas
ardientes, ignimbritas, flujos de ceniza, lluvias de ceniza, lavas y lahares asociados). El sector
estudiado es el resultado de la erosion del escudo volcanico conocido como el complejo de Galeras,
Morasurco y Daza, formando una caldera que es el resultado del colapso de un gran crater que dio
origen al Valle de Daza.

Desde el punto de vista petrografico, los materiales rocosos que predominan en los tramos estan
conformados principalmente por lavas andesiticas que segin el predominio de fenocristales se
denominan poérfidos andesiticas o andesitas porfiriticas. Sobre esta unidad se han precipitado algunos
materiales piroclésticos, predominando los aglomerados volcanicos muy heterométricos,asi como
flujos de cenizas y caidas de cenizas, predominando estas ultimas sobre los flujos. Generalmente y
en los tramos estudiados, se observa un predominio de lavas y aglomerados hacia la base, con
diferentes grados de alteracion, que se hallan cubiertas por cenizas o tiene intercalaciones de ellas, y
de manera ocasional, otros depositos mas recientes conformados porlahares y coluviones.

7.9 Geologia Estructural

La zona de estudio se localiza en el denominado como nudo de Los Pastos o Mirador de Huaca,sitio
donde se comienzan a individualizar las Cordilleras Colombianas, lo cual hace que latecténica
sea bastante compleja, ya que convergen aqui grandes estructuras que a nivel regionalestan separando
diferentes unidades geotectonicas.

El seguimiento de estas estructuras es bastante dificil, dados los recubrimientos de materiales
volcanicos que se presentan. La zona esta recorrida al sur por el Sistema de Fallas de Romeral,y al
norte las fallas Manchabajoy y Taminango; las cuales se orientan en direccion suroeste — noreste.

La parte norte del municipio de Pasto, y en direccion SW — NE, estd dominado por el Sistema de
Fallas de Romeral, a la que pertenece la Falla Buesaco, que atraviesan los depositos asociadosa la
actividad volcanica del Cenozoico, como son lavas y cenizas.
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7.10 Condicion de Sismicidad

7.10.1 Calculo de Perfil de Suelo

Teniendo en cuenta la metodologia de célculo de perfil de suelo de la NSR-10; Basado en los valores
de Nspt (nimero de golpes del Ensayo de penetracidn estandar) corregido por confinamiento y con
valores de Velocidad de onda obtenidos de correlaciones a partir del ensayo de Penetracion estandar
SPT, utilizando las férmulas de JapanRoad Association (2002), Ohba y Toriumi (1970), y Otha y
Goto (1978) para cualquier tipo de suelo y Seed et al (1983), donde se obtienen valores con una
desviacion minima. Se realiz6 un promedio ponderado (Valores inferiores en negrita) para los
resultados obtenido en cada perforacion. Los resultados son los siguientes:

Tabla 1 - Calculo de Velocidad de Onda, Sondeo 1.

SONDEO: S-01 JAPAN OHBA 'Y Seed et al
ROAD
Profundi A IATI| TORI Ohta
ofundid ] spT (N°. Golpes) N | o | s SSO% QRIV ey 1983
d (m) (2002) (1970)
DE| A 1 2 3 Vs m/s Vs m/s Vs m/s Vs m/s
0,0 1,0 5 6 9 15 8 16 196 194 219 216,9
1,0 2,0 10 19 23 42 24 37 275 268 313 362,9
2,01 3,0 15 16 14 30 17 23 246 241 279 306,7
30| 40 11 15 14 29 16 20 243 239 275 301,6
4,0 50 12 14 15 29 18 22 243 239 275 301,6
50| 6,0 12 13 16 29 18 20 243 239 275 301,6
6,0 7,0 11 16 15 31 22 23 248 244 282 311,8
7,0 8,0 12 12 18 30 21 21 246 241 279 306,7
8,0 9,0 18 18 12 30 21 20 246 241 279 306,7
9,0 | 10,0 6 8 18 26 19 17 234 231 265 285,5
10,0| 11,0 18 18 16 34 26 23 256 251 291 326,5
11,0 12,0 20 17 17 34 26 22 256 251 291 326,5
12,0] 13,0 13 16 25 41 31 25 272 266 311 358,6
13,0 14,0 16 13 28 41 31 24 272 266 311 358,6
14,0 15,0 18 18 26 44 33 25 279 271 318 3715
250 245 284 316
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Tabla 2 - Calculo de Velocidad de Onda, Sondeo 2.

SONDEO: S-02 JAPAN OHBA Y Seed et al
ROAD

Profundid R ASSOCIATI| TORIU Ohta

a f’;':(’)-lrpg:) : N | N60 | Niso ON M e el

d (m) (2002) (1970)
DE A 1 2 3 Vs m/s Vs m/s Vs m/s Vs m/s
0,0 1,0 10 12 16 28 16 29 240 236 272 296,3
10| 2,0 8 12 16 28 16 25 240 236 272 296,3
2,0 | 3,0 15 15 18 33 19 26 254 248 288 321,7
3,0 [ 4,0 12 18 15 33 19 23 254 248 288 321,7
40 | 5,0 15 15 18 33 21 24 254 248 288 321,7
5,0 | 6,0 18 20 16 36 23 25 261 255 297 336,0
6,0 | 7.0 15 16 20 36 26 27 261 255 297 336,0
7,0 | 8,0 20 20 18 38 27 27 266 259 303 345,2
8,0 [ 9,0 18 18 21 39 28 26 268 262 305 349,7
9,0 | 10,0 12 18 22 40 29 26 270 264 308 354,2
10,0| 11,0 22 22 20 42 32 28 275 268 313 362,9
11,0| 12,0 15 19 26 45 34 29 281 273 321 375,7
12,0 13,0 12 18 29 47 35 29 285 277 326 383,9
13,0| 14,0 25 23 25 48 36 28 287 279 328 388,0
14,0| 15,0 20 26 24 50 38 28 291 282 333 396,0
266 259 303 346
Tabla 3 - Calculo de Velocidad de Onda, Sondeo 3.
SONDEO: S-03 JAPAN OHBAY Seed et al
ROAD

Profundid ° ASSOCIATI| TORIU Ohtay

a SPT (N°. Golpes) N N60 | Niso ON M Goto 1983

d(m) (2002) (1970)
DE A 1 2 3 Vs m/s Vs m/s Vs m/s Vs m/s
00| 1.0 8 9 10 | 19 | 11 | 20 211 209 238 2441
1,0 2,0 10 15 13 28 16 25 240 236 272 296,3
20 30 15| 16 [ 15 [ 31 | 17 | 24 248 244 282 311,8
3,0 4.0 16 16 18 34 19 23 256 251 291 326,5
4,0 5,0 12 12 15 27 17 20 237 233 269 291,0
50| 60| 13 | 15 | 16 | 31 | 20 | 22 248 244 282 311,8
6,0 7,0 11 16 15 31 22 23 248 244 282 311,8
70| 80| 17 | 15 | 16 | 31 | 22 | 22 248 244 282 311,8
8,0 9,0 15 18 19 37 26 25 263 257 300 340,6
9,0 | 10,0 18 18 13 31 22 20 248 244 282 311,8
245 240 278 306
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Tabla 4 - Calculo de Velocidad de Onda, Sondeo 4.

SONDEO: S-04 JAPAN OHBAY Seed et al
ROAD
Profundida ASSOCIATI TORIU Ohta
a4 (m SPT (N°. Golpes) | e | maeo o " pbiveid 1083
(2002) (1970)
DE A 1 2 3 Vs m/s Vs m/s Vs m/s Vs m/s
0,0 1,0 12 12 10 22 12 23 222 219 250 262,7
1,0 2,0 13 16 18 34 19 30 256 251 291 326,5
2,0 3,0 12 15 17 32 18 25 251 246 285 316,8
3,0 4,0 15 15 18 33 19 23 254 248 288 321,7
4,0 5,0 18 20 16 36 23 27 261 255 297 336,0
5,0 6,0 20 20 16 36 23 25 261 255 297 336,0
6,0 7,0 12 15 19 34 24 25 256 251 291 326,5
7,0 8,0 13 16 19 35 25 25 259 253 294 331,3
8,0 9,0 20 20 19 39 28 27 268 262 305 349,7
9,0 | 10,0 13 19 20 39 28 26 268 262 305 349,7
256 250 290 326

Lo que permite considerar el suelo como Tipo D Tabla 5 al igual que su uso Tabla 6 segun la tabla
A.2.4-1 de la NSR-10.

Tabla 5 - Definicion Tipo de Perfil de Suelo Tabla A.2.4-1 NSR-10

Tipo de porle Deoscripcion Definicion
A Perfil de roca compatente V¢ 2 1500 mvs
B Perfil de roca de ngidez media 1500 m/s > ;‘ 2 780 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> V. = 360 m/s
c onda de cortante, o =
perfiles de suelos muy densos O roca blanda, N250.o
que cumplan con cualquiera de los dos criterios o 3
Sy = 100 kPa (=1 kgficm®)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > V¢ = 180 m/s
D perfiles de suelos rigilos que cumplan 50> N215. 0
cualquiera de las dos condiciones S
100 kPa (=1 kgficm®) > %, & 50 kPa (~0.5 kgticm®)
Perfil que cumpla el cniterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mis > Vg
E perfil que contiene un espesor total H mayor 1P >20
de 3 m de arcilas blandas w 2z 40%
50 kPa (=0 .50 kgticm®) > :u
Los perfiles de suelo tpo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un Ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las sigulentes subclases
Fj — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables. arcillas sensitivas, suelos dispersivos 0 déblimente cementados, etc
F F; — Turba y arcilas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas)
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)
Fy — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)

Fuente — NSR-10 Titulo A
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A continuacién, se definié el tipo de grupo de acuerdo con el uso que se le asignara a la estructura a
construir, Para este caso se asigné un grupo de uso | (coeficiente de importancia = 1.0) ya que de
acuerdo con la norma NSR-10 corresponde a ESTRUCTURAS DE OCUPACION NORMAL. Este
grupo comprende todas las edificaciones cubiertas por el alcance del reglamento de Coeficientede
Importancia, pero que no se han incluido en los Grupos 11, 111y V.

Tabla 6 - Coeficiente de Importancia

Grupo de Uso

Coeficiente de
Importancia, |

1V

1.50

1.25

11

1.10

1.00

Fuente — NSR-10 Titulo A

Ilustracion 11- (a)Zonas de Amenaza Sismica en Funcion de Aa y Av. (b) Mapa de
Valores de Aa. (c) Mapa de Valores de Av.

b)

Fuente — NSR-10 Titulo A
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7.11 Aspectos Geotécnicos

En esta fase se procede a reconocer e investigar el terreno en el cual se llevaré a cabo la construccion
de edificio Lacost, Municipio de Pasto, se verifica el registro de perforacion y sondeos, al igual que
se identifican las correlaciones SPT con sus respectivos ensayos y ensayosde laboratorio.

7.11.1 Exploracion de Campo

Con base en los pilares de investigacion en geotecnia se realizd un programa de investigacion del
subsuelo, que consistidé en la visita de campo para analizar las condiciones actuales del terreno,
inspeccion visual de sus caracteristicas del terreno y estructuras existentes, con la ejecucion de cuatro
(4) perforaciones, dos de 10m y dos de 15m de profundidad, la caracterizacion a través de pruebas en
campo, ensayos de laboratorio y el analisis de los resultados obtenidos. A continuacion, se evidencian
los trabajos de exploracion ejecutados

Con el fin de establecer el nimero minimo de sondeos exploratorios a realizar y sus correspondientes
profundidades minimas, teniendo en cuenta las caracteristicas geoldgicas y el tipo de obras a
desarrollar en el sitio del proyecto, se toma como base lo contemplado en el Capitulo H.3 de la NSR-
10 (Caracterizacion geotécnica del subsuelo).

Las unidades de construccion se clasifican en categoria baja, media, alta y especial, segun el niUmero
total de niveles y las cargas maximas de servicio, donde para la clasificacion de las edificaciones
propias del proyecto se asignara de la siguiente manera.

Tabla 7 - Clasificacion de las Unidades de Construccion por Categorias.

Categpna e Segtn los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
Siiciad O construccién en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 v 10 niveles Entre 801 y 4.000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Fuente — NSR-10 Titulo A

De acuerdo con la tabla anterior podemos decir que analizando las cargas maximas de servicio
(cargas muertas + cargas vivas) de las estructuras propuestas, que en este caso seria menores de
4000KN vy la cantidad de niveles menores de 10, la categoria de las Unidades de Construcciones
Media.

El nimero minimo de sondeos y su profundidad minima de exploracion para realizar en el terreno
donde se desarrollara el proyecto se define de acuerdo a lo contemplado en la Tabla H.3.2-1 de la
NSR — 10. Y como se indica a continuacion:

Tabla 8 - Numero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion.

Categoria Baja

Categoria Media

Categoria Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m.

Numero minimo de
sondeos: 3

Profundidad Minima de
sondeos: 15 m.
Numero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 25 m.
Numero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 30 m.
Numero minimo de
sondeos: 5

Fuente — NSR-10 Titulo A
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Con base en lo contemplado en el Capitulo H.3.2.5 de la NSR-10, profundidad de los sondeos, se
establece que por lo menos el 50% de todos los sondeos debe alcanzar la profundidad minimadada en
la Tabla H.3.2-1 de la NSR-10. Con base en los datos anteriores, se definié como profundidad de
exploracion maxima de 15.0 metros de profundidad.

7.12 Ensayos de Laboratorio y Reporte de Nivel Freatico

De la totalidad de muestras recuperadas en campo, se seleccionaron las muestras representativas de
cada material identificado, y sobre estas, se efectuaron ensayos de laboratorio, enfocados
principalmente en la caracterizacion de los materiales y la determinacion de las propiedades de
resistencia al corte y deformabilidad.

7.13 Investigacion de Laboratorio

A laboratorio del Ing. Jeison Gomez, Ingenieria Civil, Disefio y Construccion ingresaron muestrasde
dos (2) sondeos que se sometieron a una detallada inspeccion visual con el fin de confrontar las
descripciones realizadas por el personal en campo y elegir las muestras representativas pararealizar
sobre ellas los ensayos rutinarios de humedad natural y clasificacion (limites de consistencia y
granulometria por tamizado).

Los datos e interpretaciones aqui obtenidas, deberan ser corroborados en el sitio de obra ya quepuede
generarse nuevas condiciones a las originalmente consideradas por todas las partes intervinientes, asi
como el escenario de construccion y avance del proyecto en el momento de la visita.

e Clasificacion

Se emplea para identificar y clasificar los tipos de suelo dominantes en cada sitio explorado, y para
desarrollar correlaciones entre propiedades basicas y parametros de resistencia y deformabilidad.
Entre los ensayos realizados se encuentran los limites de Atterberg y la composicion granulométrica.

e Condiciones in situ

Permiten establecer las condiciones geostaticas del suelo natural, representando condiciones de
frontera y caracteristicas de los materiales fundamentales para el disefio. Fueron determinados la
humedad natural y el peso unitario. Estas pruebas junto con las de clasificacion, permiten establecer
una primera aproximacion al comportamiento mecéanico de losmateriales encontrados.

7.14 Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de laboratorio se realizaron con el fin de determinar las propiedades fisicas y capacidad
portante de las muestras extraidas. Los ensayos realizados son los siguientes:

e Humedad Natural (Norma INV-E-122)

Se tomaron para cada uno de los apiques las muestras de suelo, las cuales fueron colocadas enbolsas
de polietileno herméticamente selladas y convenientemente identificadas.

e Granulometrias (Norma INV- E-123)
Para realizar el laboratorio respectivo se tom6 como base una serie de tamices normalizados (1”,%”,

157, 3/8”, N°4, N°10, 20, 40, 60, 80, 100, 200) mediante los cuales se determina la distribucion
porcentual de los tamafios de los materiales constitutivos del suelo de fundacion.
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e Limites de Atterberg (INV- E-123) (INV- E-126)

Son los diferentes ensayos que se realizan en la fraccion fina de los suelos (pasa 40) y tienen como
fin conocer las caracteristicas de resistencia y consistencia, y sus valores de humedad sonnecesarios
para la clasificacion de los suelos finos y su comportamiento estructural.

¢ Limite Liquido (Norma INV-E-125)
¢ Limite Plastico (Norma INV-E-126)

7.15 Reporte de Nivel Freatico

En el momento de la iniciacion y después de la finalizacion de cada perforacion, se anot6 el nivelde
aguas fredticas (NAF), de los cuales se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 9 - Exploracion Ejecutada en el Sitio de Estudio

PROFUNDID | NIVEL

PERI;ONRACI No. AD FREATI
(m) CcO
SONDEO 1 15,00 4,00
SONDEO 2 15,00 4,20
SONDEO 3 10,00 4,00
SONDEO 4 10,00 4,00

Fuente — Elaboracion propia Software Excel
7.16 Estratigrafia

Como resultado de la exploracion en campo, los ensayos de laboratorio y analisis de resultados,se
obtuvo un perfil representativo de disefio geotécnico, teniendo en cuenta las condiciones encontradas
en campo durante las perforaciones, y con los resultados de clasificacion y de estimacion de
parametros de resistencia al corte, se recomienda tener en cuenta el promedio delos parametros
calculados en cada perforacion. A continuacion, se describe el tipo de suelo encontrado:

e Sondeo 1

(1) Suelo organico y rellenos: suelo contaminado, color negro, compacidad media, presenta un
espesor de 30cm, no apto para cimentar.

(2) Limo de baja plasticidad, color gris, motas negras y oxidas, compacidad media, se presenta
desde el estrato anterior hasta los 3.0m de profundidad en promedio.

(3) Material granular, grava limosa con arena, color café oscuro, motas oxidas, compacidad

media, se presenta desde los 3.0m hasta los 7.10m de profundidad en promedio.

(4) Material granular, grava mal graduada con limo y con arena, color café oscuro, motas oxidas,
compacidad media, se presenta desde el estrato anterior hasta la profundidad explorada
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e Sondeo 2:

Suelo organico y rellenos: suelo contaminado, color negro, compacidad media, presenta un
espesor de 30cm, no apto para cimentar.

Limo de baja plasticidad, color gris, motas negras y oxidas, compacidad media, se presenta
desde el estrato anterior hasta los 2.80m de profundidad en promedio.

Material granular, grava mal graduada con limo y con arena, color café oscuro, motas oxidas,
compacidad media, se presenta desde el estrato anterior hasta la profundidad explorada.

e Sondeo 3:

Suelo organico y rellenos: suelo contaminado, color negro, compacidad media, presenta un
espesor de 30cm, no apto para cimentar.

Limo de baja plasticidad, color gris, motas negras y oxidas, compacidad media, se presenta
desde el estrato anterior hasta los 3.0m de profundidad en promedio.

Material granular, grava limosa con arena, color café oscuro, motas oxidas, compacidad

media, se presenta desde los 3.0m hasta los 6.80m de profundidad en promedio

Material granular, grava mal graduada con limo y con arena, color café oscuro, motas oxidas,
compacidad media, se presenta desde el estrato anterior hasta la profundidad explorada.

e Sondeo 4:

Suelo organico y rellenos: suelo contaminado, color negro, compacidad media, presenta un
espesor de 30cm, no apto para cimentar.

Limo de baja plasticidad, color gris, motas negras y oxidas, compacidad media, se presenta
desde el estrato anterior hasta los 3.0m de profundidad en promedio.

Material granular, grava limosa con arena, color café oscuro, motas oxidas, compacidad
media, se presenta desde los 3.0m hasta los 7.20m de profundidad en promedio.

Material granular, grava mal graduada con limo y con arena, color café¢ oscuro, motas oxid
as,compacidad media, se presenta desde el estrato anterior hasta la profundidad explorada.
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7.17 Propiedades Fisicas y Mecanicas del Suelo de Fundacion

De acuerdo con los resultados de clasificacion de los ensayos de laboratorio tenemos que el perfil estratigrafico
esta conformado principalmente por material fino al techo y granular al fondo, limos de baja plasticidad, color
gris y gravas con arena al fondo de color café oscuro, consistencia y compacidad media.

Tabla 10 - Propiedades Fisicas y Mecanicas del Suelo de Fundacion.

PROFUNDID cLasIFicacion| HYMEDAL | \viiTes bE GRADACION h
MUESTR AD B ATTERBERG
A NATURA
(m) L
SUCS | AASSTH | (%) | LL [LP P G [A(%)|F (%) | gicm3
O (%) (%) (%) (%)
0 1
S1- M1 2 3 ML A4 24,00 335 | 262 | 7,27 | 000 | 4265 | 5735 | 1,67
7 5
S1- M2 3 g GM A-6 12,84 35,07 24,13 10,94 33,17 22,69 44,14 1,82
9 10 GP GM A-1-a 17,90 NL NP 0,00 52,66 41,83 5,52 1,83
S1- M3
1| 12
3| 14 GP GM Ala 14,30 NL | NP | 000 | 6231 | 3105 | 664 | 183
S1- M4
4 | 15
0 1
s2-M1 [ 2 3 ML Al 2560 | 349 | 2640 | 850 | 000 | 3839 | 6161 | 1,67
Z 5
5 6 N 4137 NL | NP | 000 , , , 182
S2- M2 = - GP A-l-a 54,01 42,62 3,37
S2- M3 9 10 GP A-l-a 42,30 NL NP 0,00 65,59 30,49 3,92 1,82
| 12
S2- M4 13 14 GP A-1-a 43,40 NL NP 0,00 61,47 34,37 4,16 1,82
4 | 15
$3- M1 —2 L
) 2 3 ML A-4 38,70 29,7 26,40 3,34 0,00 36,22 63,78 1,67
4 5
S92 | 6 ™ Ala 26,59 NL | NP | 000 | 3530 | 5116 | 1353 | 182
7 8
=B | —p 10 GP GM Ala 38,50 NL | NP | 000 | 5521 | 3768 | 710 | 183
0 1
= bl 2 3 ML A-4 47,00 32,3 26,20 6,06 2,81 46,52 50,67 1,67
Z 5
SRS 6 M Ala 41,22 NL | NP | 000 | 3820 | 4837 | 1344 | 182
7 8
SHo 8 =g 10 GP GM Ala 51,60 NL | NP | 000 | 5169 | 3736 | 1095 | 1.83
VALOR 51,60 | 3507 | 26,40 | 10,04 | 6559 | 51.16 | 63,78 | 1.83
MAXIMO
VALOR 1284 | 2074 | 2413 | 000 | 0,00 | 22,69 | 337 | 167
MINIMO
VALOR PROMEDIO 3324 | 33,00 | 2587 | 258 | 36,60 | 38,67 | 2473 | 1.78

Fuente — Elaboracion propia Software Excel
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Donde:

%/Finos: material que pasa la

Malla 200.LL: Limite Liquido.

LP: Limite Plastico.

IP: indice de Plasticidad.

USCS — Unified Soil Classification System): Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(adaptado de A. Casagrande).

W: humedad de campo.

vh (ton/m3): peso unitario himedo

vs (ton/m3): peso unitario seco.

7.18 Resumen de Ensayos

De los resultados de clasificacion de suelo utilizando la metodologia S.U.C.S. se pudo observar que
el tipo de suelo encontrado en el Proyecto nombrado, Municipio de Pasto, para los sondeos
pertenecen principalmente a suelos: fino granulares, limos de baja plasticidad (ML), al techo y gravas
con arenas limosas (GM), color café oscuro, con porcentajes de gravas y arenas altos. (porcentajes
de gravas promedio 36.6% y porcentajes de arenas promedio 38.67%), el porcentajede finos promedio
estd en 24.73%, razén por la cual es de esperar caracteristicas geotécnicas algo cohesivas para las
exploraciones en el techo.

En cuanto a la humedad natural del suelo, se pudo identificar humedades altas del suelo, con respecto
a los limites de consistencia. El contenido de humedad es un pardmetro muy importanteya que de ella
depende el comportamiento del suelo de subrasante, de las exploraciones se puede apreciar que el
material ha estado sometido a condiciones de variabilidad por fluctuacionesdel nivel de agua, sin
embargo, durante la exploracién se evidencio presencia de Nivel Freatico, desde los 4.20m desde el
nivel actual del terreno, cabe resaltar que este fluctla de acuerdo al régimen de lluvias.

En los materiales donde se encontraron limites de consistencia, se evidencian limites liquidos medios
del orden de 33.09%, limite plastico promedio de 25.87% e indices plasticos medios de 2.58%.

Nota: Para el peso especifico encontramos en promedio de 1.78 g/cm?.
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8. Analisis de Ingenieria Para Cimentacion Estudio de Suelos

De acuerdo con las caracteristicas geotécnicas encontradas en el subsuelo y con base en la
informacién suministrada por el cliente, a continuacion, se describen los analisis realizados para
definir el tipo y profundidad de cimentacion, la capacidad portante del suelo de fundacion y la
magnitud de los asentamientos esperados para el tipo de estructura a desarrollar. por lo tanto, se
recomiendan dos alternativas de cimentacion:

e Losa de cimentacion o
e Zapatas aisladas apoyadas sobre caisson
e Zapatas Convencionales

8.1 Capacidad Admisible

La capacidad de soporte del suelo de fundacidn se determiné mediante el calculd de la resistenciadltima
del suelo segun la teoria clasica de la Mecéanica de Suelos; las cuales tienen ecuaciones para carga
vertical y también para inclinacion de la carga, factores de forma y profundidad. Paraobtener la
capacidad admisible se utiliza un factor de seguridad de 3,0 para condiciones estaticasy 2,0 para
condiciones seudo-estaticas. A continuacion, se muestra la férmula general empleada:

Para carga vertical
Para carga inclinada
Ecuacion 1- Ecu. Meyerhof Capacidad Admisible

q, =cN_s.d, +gN_s.d, +0.5yBN.s. d, (1)
q, =cN.d.i, +qN_d i, +0.5yBN d. i,

Fuente — Principles of Foundation Engineering

Donde:

qu: Capacidad ultima del suelo

c: Cohesion del suelo

Nc, Ni, N¥: Factores de capacidad de carga adimensionales que estan Gnicamente en

funcidn del &ngulo de friccion del suelo.

¥: Peso especifico del suelo

Sq, Sc, SY: Son los factores de forma.

dq, dc, d¥: Son los factores de profundidad.

ig, ic, i¥. Son los factores de inclinacién de la carga.
gq, gc, g¥: Son los factores de inclinacion del terreno.
bq, bc, by: Son los factores de inclinacion de la base.
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8.2 Resultados

Para el andlisis de capacidad de carga admisible se tuvo en cuenta los resultados obtenidos de
correlaciones spt, donde se obtuvieron valores de angulo de friccidn, cohesidn con los cuales se
encontraron el valor de capacidad admisible con los siguientes resultados:

Tabla 11- Calculo de Capacidad Admisible

Parametros del suelo de fundacion
Nivel freatico NAF (m) 4,00
angulo de friccion (°) 32,00
cohesion (KN/m2) 6,90
peso unitario (KN/m3) 17,85
PERFIL DE SUELO D

Fuente — Elaboracion Propia Software Excel

Tabla 12 - Capacidad Admisible

RESULTADO
Qadm (KN/m2) | Qadm (Ton/m2)
347,06 35,38

Fuente — Elaboracion Propia Software Excel

8.2.1 Asentamientos Elasticos en Cimentacion

De igual manera los asentamientos se calculan con la capacidad admisible del suelo y las
posibles dimensiones de las estructuras.

Tabla 13 - Asentamientos Elasticos del Suelo.

Médulo de Young E (KGlcm2) 402,30

Coeficiente de Poisson (v): 0,40

Geomefria Ide la Factor de seguridad: 1,20
g i

Qasm (KN/m2) Qg (Tonim2) | Qg (Kyfom2)|  m | 1, |Asientos caroa Asknios carca leble
figida (cm) | Esquina (cm] | Centro {cm) | Valor medio (cm)

347,08 313 354 1.00 10.58 23.54 1492 1 2984 ] 2531 3164037

carga total (Ton)

Fuente — Elaboracion Propia Software Excel

8.2.2 Conclusiones y Recomendaciones Finales

e El deposito sobre el cual se proyecta la cimentacion para las estructuras propuestas corresponde
a suelos conformados por depdsitos de capas finas, limos de baja plasticidady gravas con arenas
limosas, con parametros fisicos como peso unitario humedo que varia entre 1.67Ton/m’ y
1.83Ton/m>, su estratificacion es homogénea. Los materiales predominantes presentes en el perfil
estratigrafico explorado se clasifican de acuerdo conel Sistema USCS como material tipo ML al techo
y GM GP al fondo de las perforaciones.
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e De acuerdo con el subsuelo encontrado, el perfil del suelo clasifica como tipo D,
presentapardmetros de disefio de acuerdo al riesgo sismico: Aa igual a 0.25 y Av de 0.25.

e Enlazona donde se pretende construir las obras se presentd nivel freatico desde los 4.0mde
profundidad, es importante comentar que éste fluctia con las condiciones climaticas.

e Demostrando un perfil homogéneo en el sitio de estudio, se tomaron como factor de
seguridad los valores mas criticos del estrato donde se apoyara la cimentacion para el calculo
de capacidad portante.

e Previo ala ejecucion de los trabajos se debera acondicionar el terreno, eliminando cualquier
material inapropiado como suelos organicos (o capa vegetal), suelos contaminados, rellenos,
maleza o similares. Todo material inapropiado sera reemplazadopor un mejoramiento en
recebo compactado al 95% de la densidad maxima seca del ensayo Proctor modificado hasta
alcanzar la cota de cimentacion.

e La capacidad portante del subsuelo o esfuerzo de trabajo maximo, promedio de acuerdo
con las perforaciones, ensayos realizados y el cuadro de calculos de capacidad portante.

e Las alternativas de cimentacion seran: Losa de cimentacion o Zapatas Convencionales.

e Serecomienda construir un andén perimetral a las diferentes construcciones, con pendiente
hacia el exterior, como mecanismo para el manejo de aguas lluvias y control dehumedad del
suelo en los alrededores y bajo la cimentacion. El andén debera estar apoyado sobre un colchon
de material granular.

e Las excavaciones podran realizarse dejando taludes verticales. Una vez se haya alcanzado
la profundidad deseada deberan removerse los materiales extrafios y deletéreos y garantizarse
un adecuado piso de fundacion para colocar una capa de subbase granular de 20cm de espesor,
con sobre ancho de 10cm en todos los lados de la cimentacion en el caso de losa de
cimentacion. Tener en cuenta este espesor en las excavaciones.

e Se recomienda realizar densidades de campo con el fin de verificar su grado de
compactacion y humedad 6ptima. De igual forma realizar disefio de drenajes y red hidraulica.

e Cuando el relleno se coloque sobre cualquier tipo de suelo existente, este debe escarificarse
lo suficientemente para obtener una adherencia perfecta entre el suelo y el relleno. Se debe
tomar las precauciones necesarias para que el método de construccién adoptado no cause
esfuerzos indebidos a ninguna estructura y para evitar deslizamientosdel relleno sobre el
terreno donde se coloque.

e Antes de empezar cualquier movimiento de tierras realizar una inspeccion a los predios
vecinos para mirar el estado actual de las construcciones y levantar las respectivas actasde
vecindad.

e Se recomienda localizar y censar las edificaciones proximas o colindantes, se debe contar
con informacion actualizada del estado de dichas construcciones tal como, estado actualde la
estructura y a qué profundidad se encuentra la cimentacion.
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9. Diseiio y Memoria Estructural

9.1 Avalué de Cargas

Este avaluo de cargas es realizado para hacer el pre - dimensionamiento de vigas, viguetas,
y columnas. Para esto se tienen en cuenta las distintas cargas muertas dadas por el plano
arquitectonico y las cargas vivas segun el uso del edificio (residencial). Con estas cargas se
podran conocer las dimensiones de los elementos mencionados anteriormente y también
permitira la realizacion de los modelos teoricos, para conocer si los elementos resisten a las
caras y conocer el peso total del edificio.

Tabla 14 - Avaluo de Cargas

CARGA MUERTA CARGA VIVA CARGA LOSA ALIGERADA
KN/m? kN/m? kN/m?
W muros 2,99 Balcones 5,00 Losa 1,20
W alistado 1,10  Cuartos priv 1,80 Viguetas 0,80
W pisos 0,50  Escaleras 3,00 Total 2,00
W ductos 0,25
W cielo falso 0,25
YWD (kN/m2) 5,09

Fuente — Elaboracion propia Software Excel

9.1.1 Combinaciones de Carga para Pre - dimensionamiento

Para el pre - dimensionamiento se realiza la siguiente combinacion de carga:

Nota: Todas las ecuaciones presentadas fueron tomadas del libro y norma (NSR 10) —
McCormac, J. C., & Brown, R. H. (2011). Disefio de concreto reforzado (8a ed.).

Ecuacion 2 - Carga Total

cr=12xc;, +16xec  (2)
Fuente — Diserio de Concreto Reforzado
Donde:
c¢: Carga total
ca: Carga muerta
ci: Carga viva

Balcones:
Ecuacion 3 - Cdlculo de Carga Total Balcones.

¢, = 1.2 % (5.09 +2.00) + 1.6 x 5.00 (3)

e =1651KN/ 47



Cuartos privados y escaleras:

Escaleras:

Ecuacion 4 - Calculo de Carga Total Cuartos Privados y Escaleras

6 =12x(5.09+200)+1.6x 180 (4)

¢ = 11398V .

Ecuacion 5 - Caculo de Carga Total Escaleras.

c, = 1.2 % (5.09 + 2.00) + 1.6 x 3.00

¢ =1331FV/ .

9.2 Pre - dimensionamiento de Vigas

(5)

Para el pre - dimensionamiento de vigas se tendran en cuenta los siguientes valores:

Tabla 15 - Datos para Pre - Dimensionamiento de Vigas

Y¢c kN/m3

s

f'c (Mpa)

fy (Mpa)

pb

psugerido

24.00

0.9

28.00

420.00

0.028

0.016

Fuente — Elaboracion Propia Software Excel

Se tendra en cuenta el eje, el ancho aferente y la luz mas critica para cada uno de los
predimensionamientos.

En primer lugar, se calcula la carga distribuida uniforme que soporta la viga.

Viga principal eje 2 (pisos 2, 3, 4, 5, 6).

Ecuacion 6 - Cadlculo Carga Distribuida Uniforme que Soporta la Viga

w, = bf % ¢, + peso propio (6)

wy = 3.95 x (1.2 % (7.09 + 1) + 1.6 x 1.80)
w,=49.71 KN/
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Con esta carga distribuida se procede a calcular el momento méaximo segun el apoyo que se
tiene en vigas continuas.

Ecuacion 7 - Calculo de Momento Mdaximo

wy, X LF
M, = 11 (7)
_49.71 x 5.40°
w 11

M, =131L77kEN xm

Con el momento maximo de la viga, se procede a calcular la base de esta, asumiendo
inicialmente una altura de 30 centimetros.

Ecuacion 8 - Calculo de Base de Viga

M, x 10°

[em] (8)
@ X pXfy*d x(l_—n.sg;afxﬁ,)

B =

131.77 x 108
0.9 x 0.016 x 420.00 x ((30 x 10) — 50)° x [1 -

B = [cm]

0.59 x 0.016 x 420.00
28.00 )

BE=4153em =B =45em
Con este valor de base y el de altura sumido, se procede a chequear la resistencia de la viga
predimensionada sometida las cargas mencionadas anteriormente.

Ecuacion 9 - Chequeo Resistencia de Vigas.

059xpxf,
qu:xpxﬁ.xd:x(l—f—,pf}
4

1000

pMn = [kN xm] (D)

059 x0.016 x 4-20.1}1})

45 % 0.9 x 0,016 x 420.00 x (30 — 5)* x (1 28.00

1000

eMn =

eMn = 142.77kN x m > M,,; OK

u

Utilidad = =092 <1

mn
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9.3 Pre — dimensionamiento de viguetas

Para el pre - dimensionamiento de vigas se tendran en cuenta los siguientes valores:

Tabla 16 - Datos para Pre - dimensionamiento de Viguetas.

Y'¢ kKN/m3 [0} f'c (Mpa) | fy (Mpa) pb p viguetas
24.00 0.9 28.00 420.00 0.028 0.010

Fuente — Elaboracion propia Software Excel
e Viguetas (pisos 2, 3,4, 5, 6)
En primer lugar, se calcula la carga distribuida uniforme que soporta la vigueta.

Ecuacion 10 - Cdlculo Carga Distribuida Uniforme Vigueta
w,, = bf X ¢; + peso propio (10)
w, = 0.75 X (1.2 X 7.09 + 1.6 X 1.80)

Con esta carga distribuida se procede a calcular el momento maximo segun el apoyo que se
tiene en viguetas continuas.

Ecuacion 11 - Calculo de Momento Maximo

wy X L2
M, = BETEE (11)
8.54 x 4.4072
My=—"73
M, = 15.03 kN X m

Con el momento maximo de la vigueta, se procede a calcular la base de esta, asumiendo
inicialmente una altura de 30 centimetros.

Ecuacion 12 - Cdlculo de Base de Vigueta
M, x 10°

B=  059xpxf, lem] (12
fpx,ﬂxf},*dzx(l——,)
f'e
. 15.03 X 10°
0.9 X 0.010 X 420.00  ((30 x 10) — 50)° x (1 — 229X 0010 X 420.00)
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B=4153ecm - B =45cm

Con este valor de base y el de altura sumido, se procede a chequear la resistencia de la viga
predimensionada sometida las cargas mencionadas anteriormente.

Ecuacion 13 - Chequeo Resistencia de Viga.

0.59 X p X f

BX(poXfyX(sz(l 7
C

@oMn = [kN xm] (13)

1000

_ 059 x0.016 x 420.00)

45 x 0.9 X 0.016 x 420.00 x (35 — 5)? x (1 28.00

1000

eMn =

@Mn =31.73 kN X m > M, ; OK

u

Utilidad = =047 <1

n

Nota - Este procedimiento se repite en el software de Excel (4rchivo que se encuentra en la
carpeta de anexos de cdlculos) para realizar el pre - dimensionamiento de las viguetas mas
criticas de cada piso.

9.3.1 Resumen de Dimensiones de Vigas y Viguetas

Teniendo en cuenta el pre - dimensionamiento y parte del analisis del modelado en el software
ETABS, se tom¢ la decision de aumentar la altura de las vigas a 35 centimetros con el
objetivo de aumentar la rigidez de los porticos y de esta forma tener un mejor
comportamiento de las derivas.

Ademas, en la viga del eje A, se aumento la altura hasta 45 centimetros para compensar el
vacio que se tiene en esta zona. Esta es una medida que en vez de perjudicar la resistencia de
las vigas la aumenta, razon por la cual seguiria cumpliendo las resistencias calculadas en el
pre - dimensionamiento.

Esto permite las dimensiones necesarias de las secciones de elementos verticales, puesto que
se tiene mayor rigidez en los diferentes niveles en todos los porticos y se presenta un mayor
rendimiento de resistencia de cargas horizontales como el sismo.
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Tabla 17 - Resumen de Dimensiones de Vigas y Viguetas.

RESUMEN DE VIGAS
B H
P1SO EJE
cm cm
1 30.00 35.00
2 50.00 35.00
3 30.00 35.00
A 25.00 35.00
B 25.00 35.00
23456 C 25.00 35.00
D 25.00 35.00
E 25.00 35.00
F 25.00 35.00
F 25.00 35.00
1 30.00 35.00
2 50.00 35.00
3 30.00 35.00
A 25.00 35.00
7 B 25.00 35.00
C 25.00 35.00
D 25.00 35.00
E 25.00 35.00
F 25.00 35.00
1 30.00 35.00
2 50.00 35.00
3 25.00 35.00
3 A 25.00 35.00
B 25.00 35.00
C 25.00 35.00
D 25.00 35.00
E 25.00 35.00
1 25.00 35.00
2 40.00 35.00
3 25.00 35.00
A 25.00 35.00
CUBIERTA B 25.00 35.00
C 25.00 35.00
D 25.00 35.00
E 25.00 35.00
VIGUETA - 10.00 35.00

Fuente — Elaboracion propvia Software Excel



9.4 Pre — Dimensionamiento de Columnas

Para el pre - dimensionamiento de columnas se tuvieron en cuenta los siguientes valores:

Tabla 18 - Datos para el Pre - dimensionamiento de Columnas.

Y'¢ kKN/m3 [0} f'c (Mpa) | fy (Mpa) As
24.00 0.65 28.00 420.00 2%AcC

Fuente — Elaboracion propia Software Excel

Para el pre - dimensionamiento de columnas se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 14 - Ecuacion Pre - Dimensionamiento Columnas

@P, = ¢ x 08 x (0.85f) x (A, — A) + f, X 45)  (14)

De esta forma y utilizando los datos correspondientes a la columna que se encuentra en la
interseccion de los ejes C y 2 tenemos lo siguiente:

Ar = 2133 m?
P; =174.19 kN
P, = 3B.39 kN
B,=12X%xP;+ 1.6 X P, X No.pisos
B, = 216368 kN
@P, = 0.65 x 0.8 x (0.85 x 28.00 x (A, — 0.024,) + 420.00 x 0.024,)

A. = 1705.08 cm?

En el pre -dimensionamiento se asumen que todas las vigas son cuadradas, por lo cual al
sacar la raiz del area de concreto obtenemos las dimensiones de la base y la altura de la
columna.

B=H=+1705.08=4129cm - B =H =45cm

Nota - De esta forma se repite el procedimiento con ayuda del software de Excel para las
demas columnas, encontrando al 4rea minima necesaria para que resistan las cargas verticales
de la edificacion.
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9.4.1 Resumen de Dimensiones de Columnas

Tabla 19 - Resumen de Dimensiones de Columnas.

b h
COLUMNA
cm cm
EJE1Y3 50.00 50.00
EJE 2 50.00 70.00

Fuente — Elaboracion propvia Software Excel

9.5 Espectro de Disefio Segiin La Norma Sismo Resistente Colombiana NSR — 10

Para el calculo de la carga sismica se tiene en cuenta el reglamento de la NSR-10. Para esto
es necesaria la localizacion del proyecto, el cual se encuentra ubicado en la ciudad de Pasto
en el depto. de Narino, Colombia.

Por otra parte, a partir del estudio de suelos realizado en el predio se evidencia un suelo tipo
D, informacién con la cual es posible calcular el espectro de disefio siguiendo las
especificaciones que se encuentran en el cédigo en el titulo A.

Tabla 20 - Valor de Aa y Av para las Ciudades Capitales de Departamento.

Zona de
Ciudad Ay Ay Amenaza
Sismica
Arauca 0.15 0.15 Intermedia
Armenia 0.25 0.25 Alta
Barranquilla 0.10 0.10 Baja
Bogota D. C. 0.15 0.20 Intermedia
Buearamanga 0.25 0.25 Alta
Cali 0.25 0.25 Alta
Cartagena 0.10 0.10 Baja
Clcuta 0.35 0.30 Alta
Florencia 0.20 0.15 Intermedia
Ibagué 0.20 0.20 Intermedia
Leticia 0.05 0.05 Baja
Manizales 0.25 0.25 Alta
Medellin 0.15 0.20 Intermedia
Mitii 0.05 0.05 Baja
Mocoa 0.30 0.25 Alta
Monteria 0.10 0.15 Intermedia
Neiva (.25 0.25 Alta
Paslo (.25 (.25 Alla ]
Pereira 0.25 0.25 Alta
Popayan 0.25 0.20 Alta
Puerto Carrefio 0.05 0.05 Baja
Puerto Inirida 0.05 0.05 Baja
Quibdd 0.35 0.35 Alta
Richacha 0.10 0.15 Intermedia
San Andrés, Isla 0.10 0.10 Baja
Santa Marta 0.15 0.10 Intermedia
San José del Guaviare 0.05 0.05 Baja
Sincelejo 0.10 0.15 Intermedia
Tunja 0.20 0.20 Intermedia
Valledupar 0.10 0.10 Baja
Villavicencio 0.35 0.30 Alta
Yopal 0.30 0.20 Alta

Fuente — NSR-10 Titulo A
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Tabla 21 - Valores de Fa y Fv

Tipo de de 108 Movims e

Pertil A,s00 Ay=02 Ay=03 Ay=iD4 Ay 2058
A 08 oA 08 08 o8
B 10 10 1.0 10 1.0
C 12 12 (K 10 1.0
L 10 14 12 1.1 1.0
E 25 17 12 09 09
¥ véase nota vbase nota viase nota | Véase nota vbase nota

Nota Para of perfl tipo F dobe realizarse una invesSgacin geotécnica parscular para of
lugar especifico y debe Bevarse a cabo un andliss de ampificaciin de onda de acuerdo con

A210
Tipo de seamecos
Pecfl A, sS00 A, =02 A, =03 A, =04 A, 2058
A cs os o8 os os
B 10 10 10 10 0
ra 17 18 15 14 13
| n 24 I 20 18 l 16 15
E s 32 28 24 4
¥ veasencta | wasenotsa | weasercts | Veasencta | vease nota

Nota: Para o perll tipo F debe reaiizarse una investigacin gectécnica parSculsr para o
gar especifico y debe Bevarse & cabo un andiss de ampifcacdn de onda de acuerdo con
A2

Fuente — NSR-10 Titulo A

De esta forma se obtienen los siguientes valores para el calculo del espectro de disefio:

Tabla 22 - Datos de Sismo

DATOS DE SISMO
Aa 0.25
Av 0.25
Fa 1.30
Fv 1.90

| 1.00

Fuente — Elaboracion propvia Software Excel

Hustracion 12 - Espectro de Diserio

() S, =2.5A,F]1

/ Nota: Este espectro esté definido para un
o coeficiente de amortiguamiento del 5 por
Y ! ciento del critico
S, =254,F1) 0.4406—| , |
Tl
~ |
Ny ! 1.2A F1
i = vy
Erlanalisis dindmico, kolo * T
‘kpslx modos diferented al
! funidamental en cada
i dﬁ?ccidn principal en blanta 12A F T, 1
Al | Sam—p
I
| |
1 1 .
T, T. T'L T(s)
T, =0.1 :"F' T = .48 Fr Ty =2.4F,

Fuente — NSR-10 Titulo A
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De esta forma se obtienen los siguientes valores de periodo:

Tabla 23 - Periodos

TO 0.15
Tc 0.70
TL 4.56
Ta 0.75

Fuente — Elaboracion propvia Software Excel

De esta forma se obtiene el siguiente espectro de disefio para el edificio en la Ilustracion
13.

llustracion 13 - Espectro de Diserio Edificio Huella de Piedra

ESPECTRO DE DISENO PASTO

0.9

0.8

0 1 2 3 4
T (s

Fuente — Elaboracion propia Software Excel

9.6 Modelo Teorico de Disefo

Para el modelado del edificio “Huella de Piedra” se utilizo el software de ETABS bajo la
licencia de la Pontificia Universidad Javeriana Cali. La edificacion cuenta con 8 pisos
sostenido por porticos de concreto reforzado y pantallas para el cumplimiento de las derivas.

En las Hustraciones 14, 15 16, 17 y 18 se muestra el modelado de la estructura que cuenta
con porticos en concreto reforzado y pantallas. Se evidencian también los distintos tipos de
losa presentes en la estructura a partir del pre - dimensionamiento y los planos arquitectonicos
entregados.
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Hustracion 14 - Modelo para Edificacion Huella de Piedra

1/

I

\\

v

= N X AN

» :

\%‘ $<4N\\\ .. \\\\\ \\\\r \\\\\\,

|

§. i\ \ \\\\ §§§

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
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Hlustracion 15 - Planta para Losa N+2.90 m

© )

J.2(m), 1.7.(m) L , 1.95(m) 1.5(m) |, 2(m) J.2(m) ] (m),

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS

Ilustracion 16 - Planta para Losa N+5.60 - N+16.40

OO © ()

J2(m), 1.7 m) | 54 (m) L L 1.95(m) | 15(m), 2(m)

is

Y2 (m)y3 (m),

3.2(m)

©

25(m)

9
P m)y

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
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Ilustracion 17 - Planta para Losa N+19.10 m

@ . 5.4 (m) @ 5.4 (m) @95 m) 15 (@2 (m) EQ:K(HU@

J2(m), 1.7(m)

T

2(m),

m)

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS

Ilustracion 18 - Planta para Losa N+21.80 m

©

I

(1)

,195(m) | 15(m), 2(m) 3.2(m)f(m)

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS



9.7 Chequeo de Cortante Basal y Derivas

Para el modelado se realizd la correccion del sismo, calculando unos factores a través del
método de cortante basal, teniendo en cuenta que el modelo se realizé con pantallas. Esto
debido a que en el modelo no se tienen en cuenta elementos que aportan rigidez a la estructura
como la mamposteria, se realiza esta correccion para asi tener presentes estos valores. Para
el periodo aproximado de la estructura se utiliza la siguiente expresion de la seccion A.4 del
reglamento NSR-10.

Ecuacion 15 - Periodo para Chequeo
T, = 0.049 x h%7> (15)
Donde C;=0.047 y a.= 0.9, para estructuras aporticadas, de esta forma:
T, = 0.049 x 21.80%75 = 0.49 s
Tamax =Ta X C  (8)
Ty max = 049 X 1.20 = 0.59 s
Se =25XA, XxF,x1=081g
V=WxS, =11668.08 kN
V'=0.8xV =9334.46 kN

Con estos valores y los obtenidos con el software de ETABS se pueden determinar los
factores de correccion para el sismo en las direcciones X - y.

Tabla 24 - Factores de Correccion de Sismo

Vbsx ETABS 8399.40 Factor X 1.11
Vbsy ETABS 8401.62 Factor Y 1.11

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
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En la Tabla 25 se resumen los valores de derivas obtenidos en las direcciones X y Y, teniendo
en cuenta los ajustes mencionado anteriormente.

Tabla 25 - Derivas Respecto al Piso por Sismo

DERIVAS RESPECTO AL PISO POR SISMO
Story Output Case Direction Drift
Story8 SISMOX-DERIVA X 0.006288
Story8 SISMOY-DERIVA Y 0.006804
Story7 SISMOX-DERIVA X 0.007219
Story7 SISMOY-DERIVA Y 0.008301
Story6 SISMOX-DERIVA X 0.007948
Story6 SISMOY-DERIVA Y 0.008124
Story5 SISMOX-DERIVA X 0.008547
Story5 SISMOY-DERIVA Y 0.008672
Story4 SISMOX-DERIVA X 0.008735
Story4 SISMOY-DERIVA Y 0.00886
Story3 SISMOX-DERIVA X 0.008202
Story3 SISMOY-DERIVA Y 0.008323
Story2 SISMOX-DERIVA X 0.006573
Story?2 SISMOY-DERIVA Y 0.006624
Story1l SISMOX-DERIVA X 0.003019
Story1l SISMOY-DERIVA Y 0.003098

Fuente — Elaboracion propia Software Excel y ETABS
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9.8 Chequeo de Irregularidades

A continuacion, se presenta el chequeo de las irregularidades de la estructura segin la NSR-
10, Titulo A. Estos chequeos estan basados en las Figuras A.3-1 y A.3-2 de la NSR-10

Hlustraciones 19 y 20.

Hlustracion 19 - Irregularidades en Planta

Tipo 1aP — Irregularidad torsional Tipe 1bP — Irregularidad torsional extrema
#, =09 h, = .8
(838 2,512 222 ] &> 21502 )

Tipo 2P — Retrocesos en las esquinas — Qp =9
A>DISB v C>0.15D

Tipo 3P — Irregularidad del diafragma — $, =09
1) CxD>05A %8B 2) (cnu-p-ch]}usA:u

Tipo 4P — Desplazamiento de los planos de Acclién — ¢p =8

| el
| = | |
l ol e e i l

N

Tipo 5P — Sistemas no paralelos — h =9

Sisfemas no paraleios

PLANTA

Figura A.3-1 — Irregularidades en planta

Fuente — NSR-10 Titulo A
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Hlustracion 20 - Irregularidades en Altura

Tipo 1aA — Piso flexible

4, =09 F
0.60 Rigidez K, < Rigidez K. < 0.70 Rigidez K, E
[ 1]

070 {KoHK e+ Ke) /3 < Rigidez Ko< 080 (KK +Kg) 3 "
Tipo 1bA — Pizo flexible axtremo c

$, =08
Rigidez K < 0.60 Rigidez Ky, .
] A&

Rigidez Ko< 0.70 (Ky+Kg+Kg) /3

Tipo 2A — Distribucién masa — §, =0.9 o) I . -
& NN
my, = 150 my t NANEND EANANER NNANAND
- B
myg > LS50 m

Tipo 3A — Geométrica — §, = 0.9

a> 130 b

Tipo 4A — Desplazamiento dentro
del plano de accidn — ¢, m 0.8

b=>a

Tipo 5aA — Piso dabil
§, =09

.65 Resist. Piso C < Hesist. Piso B < 0.80 Resist. Piso C

Tipo 5bA — Pizo débil extreamo
$, =0.8

Resistencia Piso B < .65 Resistencia Piso C

Figura A.3-2 — Irregularidades an la altura

Fuente — NSR-10 Titulo A
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9.8.1 Chequeo de Irregularidades en Planta

El primer chequeo (Tipo 1P) es por irregularidad torsional, el cual podemos evidenciar en la
Ilustracion 21.

Ilustracion 21 - Chequeo Torsion Sismo Espectral Direccion X

SISMO ESPECTRAL DIRECCION X

STORY N+21.8
DESPLX DESPLY

NUDO
A~ om cm
TN /- \ 1 15.12 0.23
[ 2 ) 2 15.07 031
| l | l,\ L ; < - .
./ 3 15.07 0.23
~—m & - B " 4 15.02 031

| | NUDO _ DIRECCX CHEQUEO
— 1811  Regular

13

i | | | | 2--4 18.05 " Regular
/- \\‘-.- = = = VSN NUDO  DIRECCY CHEQUEO
| { \

028 : Regular
037 Regular

{
|
A
AN
ta —
V)

Fuente — Elaboracion propia Software Excel y ETABS

El segundo chequeo (Tipo 2P) es por retroceso en las esquinas, este tipo de irregularidad no
se encuentra en la estructura estudiada

Hlustracion 22 - Chequeo Torsion Sismo Espectral Direccion Y

SISMO ESPECTRAL DIRECCION Y

STORY N+21.8
— Ntpo DESPLX DESPLY
..-” /"'_"~-\\ juisl cim
( | f § 1 072 2.
\. 1 / \ 2 ) 2 0.72 15.53
T N4 3 073
B =] ] ] S : 2.
4 068 15.53
' NUDO DIRECCX CHEQUEO
1 1 i i i i 1 1 _ I L Regular
o H H | | 1--3 0.88
2--4 084  Regular
TN e = = .
. : _|_ ; NUDO _ DIRECCY CHEQUEO
S _/ 1--3 15.23 : Regular
— 2-4 18.63 Regular

Fuente — Elaboracion propia Software Excel y ETABS 64



El tercer chequeo (Tipo 3P) es por irregularidad en el diafragma, el cual se revisa en la Tabla
26.

Tabla 26 - Chequeo de Irregularidad en el Diafragma

DISCONTINUIDAD EN EL DIAFRAGMA
Story A total (m2) A vacios (m2) Relacion obp
Story8 148.30 27.78 18.73% 1
Story7 148.30 32.83 22.13% 1
Story6 182.27 27.78 15.24% 1
Story5 182.27 27.78 15.24% 1
Story4 182.27 27.78 15.24% 1
Story3 182.27 27.78 15.24% 1
Story?2 182.27 27.78 15.24% 1
Storyl 182.27 5.56 3.05% 1

Fuente — Elaboracion propia Software Excel y ETABS

El cuarto chequeo (Tipo 4P) es por desplazamiento de los planos de accion. Este chequeo no
se presenta para la edificacion analizada, puesto que esta no cuenta con desplazamiento de
ejes o planos de accion.

El quinto chequeo (Tipo 5p) es por sistemas no paralelos. Este chequeo no se presenta para
la edificacion analizada, puesto que esta no cuenta con sistemas no paralelos.
9.8.2 Chequeo de Irregularidades en Altura

El primer chequeo (Tipo 1A) es por irregularidad de piso flexible. Los calculo de este
chequeo se evidenciaran en la siguiente tabla. Para esto se necesitaron las derivas presentadas
anteriormente y las fuerzas sismicas por piso que también se evidencian en la Tabla 27.

Tabla 27 - Fuerzas de Sismo por Piso

FUERZAS RESPECTO AL SISMO POR PISO

VX VY
Story Output Case KN KN
Story8 SISMOX-DERIVA 1795.31
Story8 SISMOY-DERIVA 1722.57
Story7 SISMOX-DERIVA 3370.70
Story7 SISMOY-DERIVA 3275.99
Story6 SISMOX-DERIVA 5094.54
Story6 SISMOY-DERIVA 5034.92
Story5 SISMOX-DERIVA 6580.18
Story5 SISMOY-DERIVA 6567.25
Story4 SISMOX-DERIVA 7745.68
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Story4 SISMOY-DERIVA 7761.90
Story3 SISMOX-DERIVA 8583.54
Story3 SISMOY-DERIVA 8609.20
Story2 SISMOX-DERIVA 9099.22
Story2 SISMOY-DERIVA 9117.98
Storyl SISMOX-DERIVA 9326.51
Storyl SISMOY-DERIVA 9328.98

Fuente — Elaboracion propia Software Excel y ETABS

Tabla 28 - Chequeo Piso Flexible Direccion X

SISMO EN DIRECCION X

PISO RIGIDEZ X CAMBIOPISO CAMBIO3 CHEQUEOPISO CHEQUEO3

SUPERIOR PISOS SUPERIOR PISOS
Story8  285513.979 - - - - 1
Story7  466920.224 1.64 - 1 - 1
Story6  640984.197 1.37 - 1 - 1
Story5  769881.83 1.20 1.66 1 1 1
Story4  886740.355 1.15 - 1 - 1
Story3  1046517.86 1.18 = 1 - 1
Story2  1384332.92 1.32 - 1 - 1
Storyl  3089272.41 2.23 2.79 1 1 1

Fuente — Elaboracion propia Software Excel y ETABS

Tabla 29 - Chequeo Piso Flexible Direccion Y

SISMO EN DIRECCION Y

PISO RIGIDEZ Y CAMBIOPISO CAMBIO3 CHEQUEOPISO CHEQUEO 3

SUPERIOR PISOS SUPERIOR PISOS
Story8  253169.503 - - - - 1
Story7 394650.5 1.56 - 1 - 1
Story6  619758.358 1.57 - 1 - 1
Story5  757293.22 1.22 1.79229918 1 1 1
Storyd  876061.479 1.16 - 1 - 1
Story3  1034386.86 1.18 - 1 - 1
Story2  1376505.9 1.33 - 1 - 1
Storyl  3011292.06 2.19 2.74840339 1 1 1

Fuente — Elaboracion propia Software Excel y ETABS
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El segundo chequeo (Tipo 2A) es por distribucion de masa, el cual se evidencia en la Tabla
30.

Tabla 30 - Chequeo de Distribucion de Masa por Piso

St P acumulado P x Piso

ory KN KN P
Story8 1341.20 1521.65 1
Story7 2650.91 1479.01 1
Story6 4485.03 2099.58 1
Story5 6319.15 2099.58 1
Story4 8153.27 2099.58 1
Story3 9987.38 2099.58 1
Story2 11821.50 2099.58 1
Storyl 13862.53 2356.67 1

Fuente — Elaboracion propia Software Excel y ETABS

El tercer chequeo (Tipo 3A) es por geometria en altura. Este chequeo lo podemos
evidenciar en la Tabla 31.

Tabla 31 - Chequeo de Geometria en Altura

a(m) 21.73
b (m) 17.06
Qa 1

Fuente — Elaboracion propia Software Excel y ETABS

El cuarto chequeo (Tipo 4A) corresponde a desplazamiento dentro del plano de accion. Sin
embargo, este fendmeno no ocurre en la edificacion en estudio, puesto que los ejes o planos
de accién en altura se mantienen iguales.

El quinto chequeo (Tipo SA) corresponde a piso débil. Este fendmeno tampoco de presenta
en la edificacion, puesto que las secciones de los elementos de resistencia que componen el
portico se mantienen a lo largo de los pisos.

10.8.3 Resumen de Irregularidades y Valor de R

Después de realizar los célculos correspondientes para cada caso estipulado en la norma tanto
para planta como para altura, se obtiene un ponderado de valores que afectaran el valor de R
de la siguiente forma.

Ecuacion 16 - Calculo Valor de R

R,=RX(pr(an§0r (16)
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Donde ¢p y @a corresponde al menor valor encontrado en los chequeos tanto de planta como
de altura y o es igual a 1, por lo cual no tiene incidencias en este calculo.

Tabla 32 - Resumen de Irregularidades

Resumen Irregularidades
Planta Altura
Tipo Op Tipo Pa

laP 1 laA 1
1bP 1 1bA 1
2P 1 2A 1
3P 1 3A 1
4P 1 4A 1
5P 1 5aA 1
5bA 1

Pp 1 Pa 1

Fuente — Elaboracion propia Software Excel y ETABS

De esta forma tendriamos que
R=R'

Sin embargo, por seguridad se tomo la decision de asumir que uno de los valores de planta o
de altura es de 0.9 obteniendo el siguiente valor de R.

R'=7x10x09x%x1.0=6.3

9.9 Diseiio de Vigas

En las Iustraciones 23, 24, 25 y 26 ; e evidencia la numeracion a utilizar en el despiece de
vigas y viguetas de concreto para cada uno de los niveles de la edificacion.
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Tlustracion 23 - Losa N+21.80 m

(A ) B ) C D E )
’\'ﬁwm‘, 17(m) | 5.4 (m) 5.4 (m) ‘ 1.5‘!2 m) ‘\‘f-u‘uL 2(m) 12(m) ‘wﬂ]"
et i N
E B B48 2 B2 3 B3 4 B4 5
v @
& & &8 2 & &
= m m m m m m
= 2
o o
B82
) .J B13 .9 B14 !10 B15 !11 B16 .12
E o~
— [fe}
y m
- « <D w «© @©
: B41 3 5 |8 3 2 |8
E o
o
39 B50 !14 B8 !15 B9 !16 B10 !17
Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
Hlustracion 24 - Losa N+19.10
(A B C 'D E F(OF
D2 m),, 1.7 (m) L 5.4 (m) 4 (m) 1, 1.95 (m 15(m) , 2(m) J2(m) 1 (m |
E B B48 2 B2 3 B3 4 B4 5
g B
o~ b ool w w o
o~ o w0 ~ o~ o~
o o m m o m
[
r~
o
B82
) !T B13 .9 B14 l10 B15 .11 B16 !12
o~
wn
o - o D w @ @
B41 3 5 |8 S g |8
o
o
49 B50 !14 B8 !15 B9 !16 B10 !17

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
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{m)

m

m)

n

Hustracion 25 - Losa N+16.40 - N+05.60 m

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS

B ) C ) D E )
Y2 (m), 17 (m) L 5.4 (m) ) 5.4 (m) ' -|-1.1‘Jf m) ‘\‘fu‘uI 2 (m ‘\;u.‘]‘w (m
'E B?B *2 B2 !3 B3 4 B4 5 B88 6
jeed 10
~ i o
o~ o w w w [=2]
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~ @©
o m
B82
B13 .9 B14 l10 B15 .11 B16 !12 B17 %
o~ (2]
w @
o — o o0 wn © w o
Ba1 & 8 |8 & g |8
o o
m m
49 B50 !14 B8 !15 B9 !16 B10 !17586 B87
Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
Tlustracion 26 - Losa N+2.90 m
A ) B ) C D E ) F{F
W2 m), 1.7 (m) L 5.4 (m) 5.4 (m) L 1.95(m) L15m) , 2m)  J.2m)Jm)
BS‘B *2 B2 !3 B3 4 B4 5 B8s m@
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o~ ~ o »
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14} m m m
o <
~ [Le]
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B13 .9 B14 lﬂ] B15 -,11 B16 .12 B17 E
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o 0
m o
39 B50 !14 B8 !15 B9 !16 B10 !17886 B87

B33

B32

B33

B32
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Posteriormente para el calculo de los momentos se utilizaron las siguientes combinaciones
de carga y su envolvente.

Ecuacion 17 - Combinaciones de Carga

1.4 x CM

1.2 XCM+1.6 X CV
1.2XCM+1.0xXxCV+1.0xSx+0.3 XSy
1.2XCM+1.0 X CV+1.0 X Sx-0.3 X Sy
1.2XCM+1.0 X CV-1.0 X Sx+ 0.3 X Sy
[12XCM+1.0xCV-1.0XxSx-0.3 XSy
1.2XCM+1.0xCV+0.3xSx+1.0XxSy
1.2XCM+1.0xCV+0.3xSx-1.0xSy
1.2XCM+1.0XxCV-03xSx+1.0XxSy

A2XCM+1.0XxCV-0.3x%xSx-1.0x Sy
.09 XCM+1.0xSx+0.3 XSy

.0.9x CM+ 1.0 X Sx - 0.3 X Sy

.09 XCM-1.0xSx+0.3 xSy

09X CM-1.0xSx-0.3 xSy

.09 xXxCMO0.3 xSx+1.0x Sy

.0.9x CM +0.3 x Sx - 1.0 X Sy

.09 XCM-03xSx+1.0xSy

.09 XCM-0.3 xSx-1.0xSy
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A continuacion, se muestran los resultados de disefio longitudinal de vigas obtenido con
ayuda del software ETABS.

Nota: Todos los resultados de disefio longitudinal de vigas se encuentran en el informe de
anexo 02, reporte disefio de vigas.

Tabla 33 - Resultados de Diserio Longitudinal de Vigas

. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot

Story Label Section Location KN-cm J— KN-cm cm?
N+21.80 B2 VIGA 25X35  Izquierda -6000.57 5.78 0.00 2.85
N+21.80 B2 VIGA 25X35 Centro 0.00 2.46 3258.93 3.03
N+21.80 B2 VIGA 25X35  Derecha -5965.86 5.70 0.00 2.79
N+21.80 B3 VIGA 25X35  lzquierda -4047.64 3.80 1667.53 2.46
N+21.80 B3 VIGA 25X35 Centro -193.89 2.46 1342.83 2.46
N+21.80 B3 VIGA 25X35  Derecha -3956.68 3.75 333.65 2.46
N+21.80 B4 VIGA 25X35  lzquierda -3518.57 3.29 1915.85 2.46
N+21.80 B4 VIGA 25X35 Centro -92.83 2.46 1712.64 2.46
N+21.80 B4 VIGA 25X35 Derecha -4382.85 4.07 1705.69 2.46
N+21.80 B8 VIGA 25X35  lzquierda -4852.24 4.80 342.75 2.49
N+21.80 B8 VIGA 25X35 Centro -180.38 2.46 2429.40 2.48
N+21.80 B8 VIGA 25X35  Derecha -5306.97 5.08 22.30 2.52
N+21.80 B9 VIGA 25X35  lzquierda -4585.31 4.29 1512.78 2.46
N+21.80 B9 VIGA 25X35 Centro 0.00 2.46 2003.54 2.46
N+21.80 B9 VIGA 25X35  Derecha -5005.33 4.74 0.00 2.46
N+21.80 B10 VIGA 25X35  lzquierda -2858.03 2.65 1736.60 2.46
N+21.80 B10 VIGA 25X35 Centro -490.31 2.46 1017.49 2.46
N+21.80 B10 VIGA 25X35 Derecha -3464.81 3.23 2164.20 2.46

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
9.10 Disefio de Viguetas

En las Hlustraciones 27, 28, 29 y 30 se evidencia la nomenclatura de las viguetas en cada
losa.

Hlustracion 27 - Nomenclatura de Viguetas N+21.80

|, , , &
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B54
1
6
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B94
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B40
B
B
B
B70

01

B97
B1

B57
B
B53
B3g
B

B

B
B67
B

B
B9

13 !14 !15 !16 !17

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS 72



Hlustracion 28 - Nomenclatura de Viguetas N+19.10

F{F
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Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
Hlustracion 29 - Nomenclatura de Viguetas N+16.40 - N+05.60
) o D E ( FOF
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| J
18

!14
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Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
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Ilustracion 30 - Nomenclatura de Viguetas N+2.90
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Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
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A continuacién, se muestra uno de los calculos del disefio longitudinal de viguetas obtenido
con ayuda del software ETABS.

Nota: Todos los resultados de disefio longitudinal de viguetas se encuentran en el informe

de anexo

02, reporte disefio de viguetas.

Tabla 34 - Diserio Longitudinal de Viguetas

. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot

Story Label Section Location KkN-crm J KN-cm J
N+21.80 B39 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 513.67 0.98
N+21.80 B39 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 440.97 0.98
N+21.80 B39 VIGUETA 10X35 Derecha -905.07 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B40 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 234.10 0.98
N+21.80 B40 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1448.23 1.34
N+21.80 B40 VIGUETA 10X35 Derecha -1.82 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B53 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 503.09 0.98
N+21.80 B53 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 416.12 0.98
N+21.80 B53 VIGUETA 10X35 Derecha -979.21 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B54 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 213.32 0.98
N+21.80 B54 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1445.92 1.33
N+21.80 B54 VIGUETA 10X35 Derecha -1.83 0.98 0.43 0.98
N+21.80 B55 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 489.38 0.98
N+21.80 B55 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 365.07 0.98
N+21.80 B55 VIGUETA 10X35 Derecha -1126.40 1.03 0.00 0.98
N+21.80 B56 VIGUETA 10X35 Izquierda -1125.20 1.06 123.43 0.98
N+21.80 B56 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1402.51 1.30
N+21.80 B56 VIGUETA 10X35 Derecha -1.07 0.98 3.61 0.98

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
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9.11 Diseno de Columnas

En el disefio de las cantidades de acero para las columnas se consideraron todos los lados de
combinaciones de carga recomendados por la NSR-10. A continuacion se encuentra la
Ilustracion 31 con la nomenclatura de las columnas y la Tabla 35 con uno de los resultados
de los diagramas de interaccion de la columna C1 para las condiciones mas criticas.

Nota: Todos los resultados de disefio longitudinal de columnas se encuentran en el informe
de anexo 02, reporte disefio de Columnas.

Tlustracion 31 - Distribucion de Columnas en Planta

a13 !14 !15 !16 !17 !18

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS

Tabla 35 - Diagramas de Interaccion para condicion mds critica

COLUMNA C1
e P= -484.64 kN
720 M2 = 4389  kN-m
8007 M3 = -17.99  kN-m

480 -

360 -
240 -
1.20 -
0.00 -

120 -
-2.40 l 1 1 1 1 1 1
-120 0 120 240 360 480 500
M (kN-m)

D/C Ratio = 0.74

P (kN)

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
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A partir del software de ETABS se obtienen las cuantias de las columnas, teniendo valores
iguales de cuantia para todas las vigas de los ejes 1 y 3 y otro valor para todas las vigas de

las columnas del eje 2.

Ilustracion 32 - Modelo 3D de cuantias de Columnas
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Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
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Se presenta a continuacion en la Hustracién 33, la cuantia de columnas del eje 1.

Hlustracion 33 - Cuantias de Columnas eje 1

Story8
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b g ] g .
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8 2 8 2 =
8 & &g & &
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8 8 8 8 8 8
] g ] g 8 ]

StaryS
8 2 g2 = = =
a g g & b 0

Story4
2 8 8 8 2 2
] g ] g g g

Story3
g 2 5 8 = =1
b 2] Y 1] 8 ]

Story2
] = 8 = g 8
a 8 g 58 & b

Stary1
g4 g g g g g
g 5 . 5 g g

a ] > X th [aa] [5a] (m3] (as] Base

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
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Se presenta a continuacion en la Hustracién 34, la cuantia de columnas del eje 2.

Hlustracion 34 - Cuantia de Columnas eje 2
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Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
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Se presenta a continuacion en la Hustracién 35, la cuantia de columnas del eje 3.
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Ilustracion 35 - Cuantia de Columnas eje 3
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Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
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De esta forma se pueden calcular los aceros longitudinales y transversales de las columnas.
Esto teniendo dos tipos de columna, el primero para todas las columnas de los ejes 1 y 3 que
presentan seccion transversal de 50x50 cm y otro para las columnas del eje 2, las cuales
tienen seccion transversal de 70x50 cm.

Tabla 36 - Diserio de Aceros de Columnas Ejes 1y 3

COLUMNA C1 50x50
f'c (Mpa) 28.00
fy (Mpa) 420.00
SECCION
b (cm) 50.00
h (cm) 50.00
ACERO LONGITUDINAL
As requerido (cm?) 25.00
A#7
# Barras
A#6
As usar (cm?) 26.84
Chequeo OK
ACERO TRANSVERSAL
r (cm) 3.00
12.50
S (em) 12.50
bc (cm) 44.00
Ag (cm?) 2500.00
Ach (cm?) 1936.00
3.20
Ash 4.00
Longitud de estribos
Estribo cerrado (cm) 200.00
Estribo abirto (cm) 70.00

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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Tabla 37 - Diseiio de Acero de Columnas Eje 2

COLUMNA C7 70x50
f'c (Mpa) 28.00
fy (Mpa) 420.00
SECCION
b (cm) 70.00
h (cm) 50.00
ACERO LONGITUDINAL
As requerido (cm?) 35.00
4#8
# Barras 447
As usar (cm?) 35.88
Chequeo OK
ACERO TRANSVERSAL
r (cm) 3.00
17.50
S (em) 12.50
bc (cm) 44.00
Ag (cm?) 3500.00
Ach (cm?) 2816.00
2.67
Ash 4.00
Longitud de estribos
Estribo cerrado (cm) 200.00
Estribo abierto (cm) 70.00

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

A continuacion, en la Tabla 38, se muestran los resultados del software ETABS del acero
longitudinal de las columna C1.

Nota: Todos los resultados de disefio longitudinal de Columnas se encuentran en el informe
de anexo 02, reporte disefio de Columnas.
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Tabla 38 - Diserio de Refuerzo Longitudinal para Columna C1

. . P M Major M Minor PMM Ratio

Label Story Section Location KN KN-crm KN-crm or Rebar %
C1 N+21.80 COLUMNAS 50X50 Top -65.55 427.16 -5784.50 1%
C1 N+21.80 COLUMNAS50X50  Bottom -52.58 631.59 2892.25 1%
C1 N+19.10 COLUMNAS 50X50 Top -70.71 951.85 -2892.25 1%
C1 N+19.10 COLUMNAS50X50 Bottom -58.78 759.51 2892.25 1%
C1 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Top -33.56 1053.17 2892.25 1%
C1 N+16.40 COLUMNAS50X50 Bottom -21.63 568.38 -2892.25 1%
C1 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Top -9.42 900.32 2892.25 1%
C1 N+13.70 COLUMNAS 50X50  Bottom 2.51 -438.18 -2892.25 1%
C1 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Top -53.61 597.48 2892.25 1%
C1 N+11.00 COLUMNASS50X50 Bottom -41.68 833.85 2892.25 1%
C1 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Top -153.42 -487.64 -2892.25 1%
C1 N+08.30 COLUMNAS 50X50  Bottom -141.49 1648.15 2892.25 1%
C1 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top -296.06 -1293.96 -2892.25 1%
C1 N+05.60 COLUMNAS 50X50  Bottom -284.13 2920.91 2892.25 1%
C1 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top -590.61 3065.71 -2892.25 1%
C1 N+02.90 COLUMNAS 50X50  Bottom -577.62 -5014.70 4388.97 1%

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

9.12 Disefo de Pantallas

Para realizar el disefio de acero de pantallas se tuvieron en cuenta las fuerzas de interaccion
proporcionadas por el Software Etabs de las cuales se escogieron las mas criticas. En la Tabla
39 y 40 se presentan dimensiones de pantallas y ejemplo de la pantalla del Eje 1 (A-B).

Nota: Todos los resultados de disefio longitudinal de vigas se encuentran en el informe de

anexo 02, reporte disefio de Columnas.

Tabla 39 - Dimensiones de Pantallas

#Pantallas . V3
m m
4 04 0,95 21,8 33,136
4 0,4 0,95 16,4 24,928
Total 58,064

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Las pantallas presentadas corresponden a las pantallas esquineras. Ademas, para el calculo
de acero se escogieron las pantallas mas criticas en cada direccion (x, y) para cada una de las
dimensiones que se tienen, las pantallas obtenidas se pueden evidenciar en la Iustracion 36.
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P.EJE1 (A-B)-(1-2)

12m.17(m) ]

Tlustracion 36 - Localizacion de Pantallas en Planta

O,

" 5.4 (m)

P. EJE1 (F-E)-(1-2)

, 1.95(m) 15(m),, 2(m) J.2(m)J(m),

P. EJE 3 (A-B) - (3-2)

P. EJE 3 (F-E) - (3-2)

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

9.12.1 Combinaciones de Carga

Para determinar la resistencia de los elementos estructurales se establecen 18 combinacionesde
carga. Esto segun los requerimientos de la norma sismo resistente colombiana (NSR-10),las
combinaciones de carga fueron las siguientes.

No. Combo Combinacion de carga

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1.4D

1.2D+1.6L
1.2D+L+Sx+0.3Sy
1.2D+L+Sx-0.3Sy
1.2D+L-Sx+0.3Sy
1.2D+L-Sx-0.3Sy
1.2D+L+0.3Sx+Sy
1.2D+L+0.3Sx-Sy
1.2D+L-0.3Sx+Sy
1.2D+L-0.3Sx-Sy
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11 0.9D+Sx+0.3Sy
12 0.9D+SX-0.3Sy
13 0.9-Sx+0.3Sy
14 0.9D-Sx-0.3Sy
15 0.9D+0.3Sx+Sy
16 0.9D+0.3Sx-Sy
17 0.9D-0.3Sx+Sy
18 0.9D-0.3Sx-Sy

9.12.2 Pantallas en Direccion X y Calculo de Acero

En direccion X hay 4 pantallas, las cuales cuentan con una dimension de 0,95 m de largo, para
el analisis se tomo6 en primer lugar la pantalla del eje 1 que se encuentra amarradaa la columna
ubicada en la interseccion de los ejes 1-A.

Nota — Todos los resultados de disefio longitudinal de pantallas en direccion X se encuentran
en el informe de anexo 02, reporte disefio de Pantallas.

Tabla 40 - Resumen Pantalla Eje 1 (4-B)

PANTALLA EJE 1 (A-B)
B L H As
cm cm m cm2
0,40 0,65 21,80 21,47
BOT
4#9 25,8
0,40 0,65 21,80 20,76
TOP
4#9 25,8

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Tabla 41 - Acero Requerido (ETABS)

ACERO REQUERIDO
(ETABS)
TOP (cm2) 30,96
BOTTOM (cm2) 68,71

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

84



Ilustracion 37 - Diserio de Acero Software ETABS Resultado

ETABS Shear Wall Design

ACI 318-14 Pier Design

Pier Details
Story ID | Pier ID | Centroid X (cm) | Centroid Y {cm) | Length {cm) | Thickness (cm) | LLRF
Story1 P2 60 0 120 40 1
Material Properties
E.{kN/em®) | f.(kN/cm? |LtWt Factor (Unitless) | f,(kN/cm? | f, (kN/em?®}
2485 558 28 1 42 42
Design Code Parameters
dr b b . (Seismic) IP IP P niax
09 0.65 0.75 086 0.04 0.0025 0.8
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station 1D Left X | LeftY | RightX: | RightY: | Length | Thickness
Location cm cm cm cm cm cm
Top Leg 1 0 120 0 120 40
Bottom Leg 1 0 0 120 0 120 40
Flexural Design for P, M, and M
Station Required Required Current | Flexural P Mz M Pier Ag
Location | Rebar Area (cm®) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo kN kN-cm | kN-cm cm?
Top 30.96 0.0065 0.003& C14 -585.1142 | 580850 | 24463272 4800
Bottom 68.71 0.0143 0.0038 c14 -1274.9088 |-264.943 | 61344.818 4800
Shear Design
Station ID Rebar | Shear Combo P. M., V. V. PV,
Location cm®fem kN kN-cm kN kN kN
Top Leg1 0.1 Ca -471.2565 | 25236.244 |268.5543| 346.8966 | 6447501
Bottom Leg1 0.1 Cé -1154.198 | 61760.354 | 291.881 01.497 3893505
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)
Station ID Edge Governing P, M, Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (em) | Combo kN kN-cm kN/cm? kNicm?® cm cm
Top-Left Leg 1 10.329 c3 1272.4221 | -21306.956 0487 0.56 20658 | 26.667
Top-Right Leg 1 10.32% c3 12724221 | 25236.244 0528 0.56 20658 | 26.667
Bottom—Left Leg 1 18.183 c3 2011.6765 | -50133.66 1.045 0.56 30.183 | 26.667
Botttom—-Right | Leg 1 18.183 c3 2011.6765 | 61760.354 1.062 0.56 30,183 | 26.667

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
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9.12.3 Pantallas en Direccion Y, y Calculo de Acero

En direccion Y hay 4 pantallas, las cuales cuentan con una dimension de 0,95 m de largo, para
el anélisis se tomo en primer lugar la pantalla del eje 1 que se encuentra amarradaa la columna
ubicada en la interseccion de los ejes 1-A.

Nota — Todos los resultados de disefio longitudinal de pantallas en direccion Y se encuentran
en el informe de anexo 02, reporte disefio de Pantallas

Tabla 42 - Resumen Pantalla Eje 1 (1-2)

PANTALLA EJE A (1-2)
B L H As

cm cm m cm?2

0,40 0,65 21,80 14,74
BOT

A#T 15,48

0,40 0,65 21,80 19,73
TOP

4#8 20,4

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Tabla 43 - Acero Requerido (ETABS)

ACERO REQUERIDO
(ETABS)
TOP (cm2) 29,93
BOTTOM (cm2) 61,98

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Ahora se procede a realizar el calculo para el acero de columnas de las pantallas presentadas
anteriormente.

Tabla 44 - Acero Columnas Pantallas EJE 1

COLUMNAS
AS
cm?2

26,84
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Ilustracion 38 - Diseiio de Acero Software ETABS Resultado

ETABS Shear Wall Design

ACI 318-14 Pier Design

Pier Details
Story ID | Pier ID | Centroid X (cm) | Centroid ¥ (cm) | Length {cm) | Thickness (cm) | LLRF
Story1 P1 0 -60 120 40 1
Material Properties
E.(kN/icm®) | f.(kN/cm®) | LtWt Factor (Unitless) | f, (kN/em?) | f,. (kN/em?®)
2485558 2.8 1 42 42
Design Code Parameters
:I]T (1) c ¢ v (I}-.- {Seismic} IP A |Pr,'N P A
0.4 0.65 0.75 0.6 0.04 0.0025 08
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station ] Left X1 | LeftY; | RightX: | RightY: | Length | Thickness
Location cm cm cm cm cm cm
Top Leg 1 0 -120 0 0 120 40
Bottom Leg 1 0 -120 0 0 120 40
Flexural Design for P, M. and M
Station Required Required Current | Flexural Pu Mz Mz Pier A,
Location | Rebar Area (cm?®) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo kN kN-cm | kN-cm cm?
Top 2093 0.0062 0.0038 C14 -B11.1337 | -3244.538 | -6975.717 4800
Bottom 61.93 0.0129 0.0038 c18 -1212.1125 | -333.992 |52845.9097 | 4800
Shear Design
Station 1D Rebar | Shear Combo P, M, V., ¢V . Vv,
Location cm®*fcm kN kN-cm kN kN kN
Top Leg 1 0.1 c10 -530.668 | 2012142 (2247603 337.9849 | 6358384
Bottom Legi 0.1 c10 -1118.8641 | 53008.885 |258.3041( 95.6844 393.5379
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)
Station D Edge Governing P, M, Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (cm) | Combo kN kN-cm kN/cm?® kN/cm® cm cm
Top-Left Leg1 9.851 c7 1198.2221 | -21042.627 0.469 0.56 19.701 | 26.667
Top—Right Leg 1 §.851 c7 11882221 | 2012142 0459 0.56 19701 | 26.667
Bottom-Left Leg 1 17111 c3 1928.143 | -16168.751 057 0.56 29.111 26.667
Botttom-Right | Leg 1 17111 c3 1928.143 | 16974.836 0.579 0.56 29111 | 26.667

Fuente — Elaboracion propia Software ETABS
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9.13 Disefo de Cimentacion

9.13.1 Diseiio de Zapatas Aisladas

Para el disefio de cimentacion se proponen 18 zapatas entre aisladas y combinadas, las cuales estan
acompafiadas por unas vigas de equilibrio debido a la excentricidad y las cargas que presenta el

edificio. Se tiene en cuenta el resumen de cargas en cada una de las cargas para las zapatas

presentadas en la Tabla 45.

No. EJE Desripcion Labels Fz (kN) Mx (KN-m) My (KN-m)
1
1 1-p  Columna+2 01 2534.99 39,08 42,70
pantallas
98
| 6
2 1--F Columna +2 45 2917,03 49,89 44,69
pantallas
100
8
3 3.p  Columna+2 97 2694.30 3853 43,03
pantallas
101
13
4 3--F Columna + 2 41 2822.19 48,82 44,79
pantallas
103
5 1-B Columna 2 823,24 29,79 39,70
6 1--C Columna 3 952,95 2.3 2967
7 1--D Columna 4 812,45 34,53 36,62
8 1--E Columna 5 665,73 34,36 37,12
9 2--A Columna 15 564,29 75,16 47,44
10 2--B Columna 16 1365,55 69,70 57,45
11 2--C Columna 17 1917,58 77,94 42,68
12 2--D Columna 18 1485,38 84,31 60,68
13 2--E Columna 19 1155,32 82,43 47,34
14 2--F Columna 20 932,52 86,63 42,99
15 3--B Columna 9 813,03 27,67 38,34
16 e Columna 10 799,59 31,53 30,13
17 3--D Columna 11 631,97 32,31 36,65
18 3--E Columna 12 527,50 32,60 35,60

Tabla 45 - Cargas Zapatas

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Nota — Se tienen en cuenta los momentos y cargas presentadas a continuacion para las zapatas aisladas
y combinadas junto con las vigas de equilibrio en la direccion (X,Y) — Fz, Mx y My.
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Una vez determinadas las cargas transferidas por la estructura a la zapata, para el disefio de las zapatas
se parte de la capacidad de carga admisible del estrato de suelo sobre el cual se trabaja y su respectiva
profundidad. Teniendo estos valores se puede hallar el area necesaria que requiere la zapata, de tal
manera que el suelo sea capaz de soportar las cargas de servicio. El area requerida de la zapata se
calcula:

Ecuacion 18 - Célculo Area Zapata Az

_ P (Columna) + P(zapata) + P(Sobrecarga)
B Qadmisible

Az

(18)

_ P (Columna) + P(zapata) + P(Sobrecarga)
B Qadmisible — Qsobrecarga

Az

Para hallar la sobrecarga de acuerdo con el peso propio de la zapata y del suelo, se debe empezar
asumiendo un espesor el cual, dependiendo del caso, ird variando hasta encontrar
un Optimo.

Ecuacion 19 - Sobrecarga Q

Qsobrecarga = Hz x yconcreto+ (Df — Hz) X ysuelo (19)

De acuerdo con el area resultante, se pueden determinar las dimensiones de las zapatas, las cuales se
chequean calculando la carga méxima la cual debe ser menor a la carga admisible del suelo con la
siguiente ecuacion:

Ecuacion 20 - Carga Mdxima
Pservicio
Prervicio

;8 Xe) (20)
Az Lz

Qn =
Donde,

Mservicio
n=————
Pservicio

De acuerdo con el area resultante, se pueden determinar las dimensiones de las zapatas, las cuales se
chequean calculando la carga maxima la cual debe ser menor a la carga admisible del suelo con la
siguiente ecuacion y la cortante de disefio a flexion, para presiones que no son constantes, sino que
varian linealmente.

Ecuacion 21 - Cortante de Diserio a Flexion

u(max ) — gu (min Lz Ccol
qu2 = qu(min)+q ( )~ qu( )x <—+

Lz 2 2 +d) @1

qu(max ) + qu2 o (Lz Ccol

Vuf(dis) = > 5 5

—d)xLz

Dicha cortante debe ser menor o igual a la cortante permisible de la zapata la cual se calcula de la
siguiente manera.
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Ecuacion 22 - Cortante Admisible

Vuf(adm) = @ XVcf = ¢ X017 X A X/f'c XxLzxd (22)

Considerando de igual manera un diagrama variable de cargas se debe chequear la cortante por
punzonamiento a una distancia de d/2 de la cara de la columna. Estas presiones se calculan

Ecuacion 23 - Chequeo de Cortante Por Punzonamiento en la Zapata

- [ L Ccol
qu(max ) — qu (min) x( z co —d)

Lz 2

> > (23)

qu3 = qu (min) +

u(max ) — qu (min L Ccol
qu3 = qu(min)+q< )~ qu( )x( z +d>

Lz 2 2

La suma de las dos presiones da como resultado la presion promedio:

Ecuacion 24 — Presion promedio

qu(max ) + qu (min)
2

quprom = (24)

La cortante por punzonamiento se evaliia sobre el area por fuera del perimetro de punzonamiento el
cual esta delimitado por lo cubre la columna mas una distancia d.

Ecuacion 25 - Presion del Suelo Sobre toda el Area de la Zapata Menos el Area Encerrada por el
perimetro Bo

Vup(dis) = qu(prom) X [ Lz? — d)?] (25)

La cortante resistente a punzonamiento de la zapata debera ser el valor mas critico de las siguientes
expresiones, las cuales deben cumplir como condiciones:

2
0.17 X A X (1+ ,8_c> X 4/f'c XBoxd

Vcp minimo entre = as X d

0.083></1><< X f’choxd)

033 X A X /f'c XxBo xd

Para determinar el acero de refuerzo que requiere la zapata, se calculan los momentos ultimos
actuantes de disefio y el momento resistente. El momento con la carga mas critica para el disefio a
flexion, de la cual se halla su resultante y la ubicacion.
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Hlustracion 39 - Zapata y Ubicacion de Resultante

Centroide

l )/ de zapata

CCOI 12 Cca[ 12

| i_ / | f(L:~C¢:;)/2+ : \_“
%/////ﬁi‘%
|

Qu(prom)

Qu(miny

Fuente — Presentacion de Clase, Diserio Concreto. Reforzado 2024

El momento de disefio se calcula de la siguiente manera.

Ecuacion 26 - Diserio de Cantidades de Acero

(26)

u(max ) — qu (min Lz Ccol
qu6=qu(min)+q( )~ qul )x(—+ +d>

Lz 2 2

Ecuacion 27 - Momento de Diserio

L qu + qu (max) Lz Ccol
Mu (disefio) = Ruf X Xa = I X (7— )xszXa 27)
donde Rufes la fuerza resultante del diagrama de presiones en toda la longitud transversal Lz de la
zapata. La suma de Xa con Xb es la distancia (Lz — Ccol /2) desde el borde de la zapata hasta el
extremo de esta.

_qu6+2><qu(max)xl (Lz Ccol d)

qué + qu(max) 3 2 2

2 X qu6 + gu (max 1 Lz Ccol
Ya = q qu (max) 1 (__ _d)

qué + qu(max) 3 2 2

Con este momento de diseflo podemos calcular la cantidad de acero

Ecuacion 28 - Momento Ultimo y Cantidades de Acero

As X fy ) (28)

M i =¢ XAs Xfyx |[d— ———————
u(resistente) = ¢ s X fy (d 17 x e X Lz

Teniendo estas expresiones, se halla el valor del As igualando los momentos y despejando el As, la
cual debe cumplir con cierto requisito que es la cuantia minima para zapatas.
Después de la seleccion del refuerzo transversal para la zapata, se debera verificar la longitud

de desarrollo desde la cara de la columna hasta el final de la barra.
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Lz fy x Yt+¥c y ( As(requerido) ) {vpt =1.0
db 21 x1 x [f'c As(suminstrado)/ Wc = 1.0

La longitud disponible debe ser mayor a la longitud de desarrollo, esta esta definida como:

Ldi Bl Lz Ccol
isponible = > >

—0.075

Por ultimo, se deben verificar los esfuerzos de aplastamiento sobre la zapata. La fuerza de disefio
ultima debe ser menor a la fuerza resistente del concreto al aplastamiento, asi:

A2
¢ XPna= ¢ X ﬁx(0.85><f’c><A1)

Con esto, presentamos a continuacion los resultados para la Zapata Z1. Teniendo en cuenta los
valores presentados anteriormente en la Tabla 45.

Nota — El célculo de todas las Zapatas se encuentran en el archivo anexo de Excel presentado en la
carpeta de anexos del calculo para zapatas.
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Tabla 46 - Zapata Z1 Datos Iniciales

Espesor asumido de zapata

Hz (m) = 0,50
CARGA Servicio (kN): 2534,99
CARGA Ultima (kN): 3548,9857
MOMENTO Servicio Dir 1 (kN-m): 42,70
MOMENTO Ultimo Dir 1 (kN-m): 59,78238
MOMENTO Servicio Dir 2 (kN-m): 39,08
MOMENTO Ultimo Dir 2 (kN-m): 54,71536
Dimension C1 columna (m) = 1,05
Dimension C2 columna (m) = 1,05
FACTOR DE MAYORACION 1,4
NIVEL INFERIOR DE LA ZAPATA (m) 2,5
PESO DEL CONCRETO (kN/m*3) 24,0
MATERIALES:
f'c (Mpa) 28
fy (Mpa) 420
DATOS DEL SUELO:
PESO DE LA TIERRA (KN/m*3) 17,9
PRESION ADM DEL SUELO (Kn/m*2) 347,0

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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Tabla 47 - Célculo del Area Requerida para la Zapata Z1 - Direccién L1

CALCULO DEL AREA REQUERIDA PARA LA ZAPATA - DIRECCION L1

* Peso por m*2 de suelo mas concreto por encima de la base de la cimentacion:

Qp= 47,7 KN/m*2

* Presion neta del suelo

Qn(adm) = 299,3 kKN/m*2

* El area requerida para la zapata sin momentos de disefo:

Az= 8,47 mA2

* Se considera un 20% adicional de area debido a la presencia del momento:

Factor = 1,2
Az = 10,16 m”2 Lz= 3,19 m
Lados Zapata = L1= 3,19 m

L2= 3,19 m Az = 10,16 m”2
Dim Definitivas : L1= 2,50 m

L2= 4,50 m

Az= 11,25 m”2
* Probar las presiones incluyendo el momento de diseio (chequeo de las dim):
excena= 0,017 m < Lz/6 = 0,42 m
Qn(max) = 234,44 kN/m*2 < Qn(adm) = 299,3 kN/m*2
Qn(min) = 220,27 kN/m*2

* Presiones netas del suelo, en la superficie inferior de la zapata tomando cargas ultimas de disefo:

excena= 0,01684492 m
Qu(max) = 328,22 kN/m*2
Qu(min) = 302,71 kN/m*2

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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Tabla 48 - Diserio de Cortante a Flexion y Cantidades de Acero

CHEQUEO DE CORTANTE A FLEXION EN LA ZAPATA

Espesor asumido de la zapata Hz(m) = 0,50 m
d(m)= 0,425 m

* Cortante de disefo a flexion, para presiones que no son constantes sino que varian linealmente.

Qu2-= 325,16 kN/m*2

Vuf(dis) = 441,03 kN
* Cortante admisible
Vuf(adm) = 1290,30 kN > Vuf(dis) = 441,03 kN OK!

CHEQUEO DE CORTANTE POR PUNZONAMIENTO EN LA ZAPATA

* Se chequea la cortante por punzonamiento a d/2 de cada cara de la columa

Qu3= 307,94 kN/m*2
Qu4 = 322,99 kN/m*2
* La semisuma de estas dos presiones da la presion promedio
Qu(prom) = 315,47 kN/m*2 Az(punz) = 9,07 m2
* La presion del suelo sobre toda el area de la zapata menos el area encerrada por el perimetro Bo es:
Vup(dis) = 2862,65 kN
* Para determinar la cortante resistente por punzonamiento
Bo = 5,90 m
Bc= 1,00
40
Vep(1) = 6766,9 kN No Usar
Vep(2) = 5375,7 kN No Usar
Vep(3) = 4378,6 kN Usar
* Cortante admisible
Vup(adm) = 3283,9 kN > Vup(dis) = 2862,7 kN OK!

DISENO DE CANTIDADES DE ACERO

Qus= 310,11 kN/m*2
Qub = 320,82 kKN/m*2
* Momento de disefio
xa = 0,364 m
xb = 0,361 m xa+xb= 0,73 m
Ruf = 1058,75 kN
Mu(dis) = 385,25 KN -m
As = 32,00 cm”2
Mu(res) = 506,49 KN - m As(min) = 34,43 cm”2
* Cantidades de acero
acero # # barras

#4 25 @ 0,18

#5 16 @ 0,29

#6 11 @ 0,43

#7 8 @ 0,60

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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Ahora se procede a mostrar los calculos finales correspondientes para el disefio del area requerida
para la zapata Z1 en la direccion L2.

Tabla 49 - Célculo del Area Requerida para la Zapata Z1 en Direccion L2

CALCULO DEL AREA REQUERIDA PARA LA ZAPATA- DIRECCION L2
* Probar las presiones incluyendo el momento de diseio (chequeo de las dim):

excena= 0,015 m < Lz/6 = 0,00 m
Qn(max) = 229,96 kN/m*2 < Qn(adm) = 299,3 kN/m*2
Qn(min) = 220,70 kN/m*2

* Presiones netas del suelo, en la superficie inferior de la zapata tomando cargas ultimas de disefo:
excena= 0,01541718 m

Qu(max) = 321,95 kN/m*2
Qu(min) = 308,98 kN/m”"2

CHEQUEO DE CORTANTE A FLEXION EN LAZAPATA
Espesor asumido de la zapata Hz(m) = 0,50 m
d(m)= 0,425 m
* Cortante de disefo a flexion, para presiones que no son constantes sino que varian linealmente.
Qu2= 316,98 kN/m*2

Vuf(dis) = 1038,26 kN
* Cortante admisible
Vuf(adm) = 716,83 kN < Vuf(dis) = 1038,26 kN NO

CHEQUEO DE CORTANTE POR PUNZONAMIENTO EN LA ZAPATA
* Se chequea la cortante por punzonamiento a d/2 de cada cara de la columa

Qu3= 313,34 kN/m*2

Qu4 = 317,59 kN/m*2

* La semisuma de estas dos presiones da la presion promedio

Qu(prom) = 315,47 kN/m*2 Az(punz) = 9,07 m2

* La presion del suelo sobre toda el area de la zapata menos el area encerrada por el perimetro Bo es:
Vup(dis) = 2862,65 kN
* Para determinar la cortante resistente por punzonamiento

Bo = 5,90 m
Bc = 1,00
5= 40
Vep(l) = 6766,9 kN No Usar
Vep(2) = 5375,7 kN No Usar
Vep(3) = 4378,6 kN Usar
* Cortante admisible
Vup(adm) = 3283,9 kN > Vup(dis) = 2862,7 kN OK!

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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Tabla 50 - Diserio de Cantidades de Acero

DISENO DE CANTIDADES DE ACERO

Qus= 313,95 kN/m*2
Que = 316,98 kN/m*2
* Momento de diseno
Xa= 0,865 m
xb = 0,860 m xa+xb = 1,73 m
Ruf = 1377,69 kN
Mu(dis) = 1191,34 kN -m
As = 32,00 cm”2
Mu(res) = 500,42 KN-m As(min) = 19,13 cm”2
* Cantidades de acero
acero # # barras

#4 25 @ 0,10

#5 16 @ 0,16

#6 11 @ 0,23

#7 8 @ 0,33

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

9.13.2 Diseiio de Zapatas Combinadas

Para el calculo de Zapatas Combinadas se tienen en cuenta los siguientes datos iniciales.

Tabla 51 - Diserio Zapata Combinada Datos Iniciales

DATOS ZAPATA COMBINADA

N, apata = 3,00 m
¥= 17,90 kN/m®
Q.= 347,00 kN/m?
Pe = 2917,03 kN
M= 49,89 kN-m
P,= 665,73 kN
M, = 34,36 kN-m
Bg = 1,05 m
Lg= 1,05 m

B, = 0,50 m
L= 0,50 m
f'c= 28,00 Mpa
fy= 420,00 Mpa
Yeone = 24,00 kN/m?®
d= 2,92 m

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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Asumiendo el espesor de la Zapata Hz = 1.10 m, el peso por metro cuadrado del suelo mas concreto
por encima de la base de la cimentacion puede aproximarse en los siguientes resultados de Qp para
determinar el aarea requerida de la zapata.

Tabla 52 - Calculo de Dimensiones y Presiones Netas de la Zapata

Calculo de dimensiones y presiones netas de la zapata
h, = 1,10 m
Q= 46,09 kN/m°
Q= 300,91 kN/m°
A= 11,91 m?
X= 1,07 m
L,= 2,14 m
L, 4,50 m
L2= 2,65 m
L2= 2,50 m
e= 0,0235 m
A= 12,19 m?
A,= 11,25 m?
Qu = 328,45 kN/m?
Quf = 308,48 kN/m?
W, = 821,13 kN/m
W, = 771,21 kN/m
W,y = 815,59 kN/m
d= 62,5 cm

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Ecuacion 29 - Localizacion del Centro de Presiones

X=L,/2

29)

Ahora, se presenta la localizacion del centro de presiones considerando solo la accion de las cargas
normales de las columnas y la excentricidad por momentos se calculan de la siguiente manera.
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Hlustracion 40 - Dimensiones, Cortantes y Momentos para la Zapata Combinada

450
JE ] 0w 145 [<E2] 110
00 ME = 48.80 kN-m
oas
PE = 2017.03 WN
250
L
105
M = 3840.43 kN-m
-
053 263 135
R =3582.77 kN
k 450
105 185 050 1.10
A ——
1105 L 053 |. 173 l_
0.53 1 2.38
450
4 = 32845 W/m2
.50
4
! 0% i 2683 + 135 |
CORTANTE MOMENTO
1000,00 3500,00
3000,00
500,00 2500,00
0,00 2000,00
0,00 5,00 1500,00
-500,00
1000,00
-1000,00 500,00
1500,00 000
g -500,00%00 1,00 2,00
-2000,00 -1000,00
2500.00 -1500,00
-2000,00
-3000,00

M= 3436 KN-m

s

Pl = 88573 kN

oot | J,

050 |, 110

QoF = 308.48 kN/m2

= 82115 k/m | ] WoF = T2 WN/m

5,00

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL - AUTOCAD
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Para los valores encontrados se presenta la siguiente Tabla 53 y 54 para determinar los valores de
cortante y momento y estan calculados a lo largo de un eje x tomado en el sentido longitudinal de la
zapata combinada.

Tabla 53 - Valores para Cortante en los Puntos Principales 1 a 3

Localizacién W Vsernicio Vu Ve
kN/m kN kN kN
X;=1.68m 802,49 -1553,19 -1863,82
X5=2.29m 795,73 -1065,73 -1278,87 1920,93
X3=4.04m 776,31 -348,17 -417,80

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Tabla 54 - Valores para Momento en los Puntos Principales I a 4

Lo Wix Msenicio M, Cuantiade As ASysar
Localizacion 2 Refuerzo )
kN/m KN-m kN-m refuerzo cm cm
X1=0.53m 815,25 255,84 383,76 0,000388 9,94
X;=2.25m 796,17 -2819,07 -4228,61 4 0,004432 113,58
X3=2.91m 788,85 844,50 1266,75 0,001291 33,07
X;=3.41m 783,30 452,10 678,15 0,000687 17,61

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
Posteriormente, se realiza el chequeo de cortantes por punzonamiento teniendo en cuenta la siguiente
expresion.

Ecuacion 30 - Chequeo de Cortante por Punzonamiento

Qﬁ'} = Qn! +

Qm‘? _me ia: x
H L 60

La anterior presion se puede considerar como la presion promedio para el area A2. El area A2, el
perimetro Bo2 y la cortante critica de disefio para el chequeo de punzonamiento con cargas
mayoradas, se encuentran a continuacion:

.".I._:l :E}_:l ﬂ:b}

Boy =470

Viup2( diseiio) = Fu2 — Qu2( prom) * 4
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La anterior cortante de disefio corresponde a la fuerza axial de la columna interna menos la presion
promedio del area critica de punzonamiento multiplicada por la misma area 42 de punzonamiento.
La cortante resistente por punzonamiento, Vcp(resistente), se calcula de la siguiente manera. Teniendo
en cuenta los parametros Bo2, Bc, as; asi.

Ecuacion 31 - Cheque Cortante Resistente

\/E

Veper) =1+ 31
L L ,ij (31)
. :H:d " r
prrfs‘:[as 2 ff :K'Bﬂ td
. Do ) 12

B, *d

.?

prrﬁj =

Tabla 55 - Punzonamiento Columna Interna

PUNZONAMIENTO COLUMNA INTERNA

Qn2= 322,51 kN/m2
qu2= 483,7600616 kN/m2
b2= 152,5 cm
h2= 101,25 cm
A2= 15440,625 cm2
Bo2 = 507,5 cm
Vup2= 251,6462798 kN

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Para el chequeo del punzonamiento alrededor de la columna externa se empieza calculando las
distancias b/ y b2 de los lados del perimetro de punzonamiento y la distancia ca desde el paramento
hasta el centroide del perimetro.

Ecuacion 32 - Chequeo Punzonamiento Columna Externa

fJ‘_; =C;p +d/2
(32)
B, =2*I?3+E3_}

Cﬁ, =EJ'_;-—CE}
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Tabla 56 - Punzonamiento Columna Externa

PUNZONAMIENTO COLUMNA EXTERNA

bl= 156,25 cm
b2= 156,25 cm
Bol= 468,75 cm
ch= 0,52 m
ca= 1,04 m
Qnx = 315,42 kN/m2
Rux = 1178,96 kN
Mup = 2137,10 kN-m
Jc= 1,58 m4
YF = 0,6

yV= 0,4

Vup = 1227,54 kN/m2

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

La presion tomada a la distancia b1, o sea en el limite del perimetro de cortante, y la fuerza debida a
la presion del suelo en el area critica de punzonamiento son:

Ecuacion 33 - Esfuerzos Resistentes de Cortante C Externa

Y

. O o _
Qm; = Qﬁf + H_HFL Qﬂ!
X I

X (33)

&

Rm— =F§* [ —er +Om l *bh,* EU
} ‘ > )
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Tabla 57 - Esfuerzos Resistentes de Cortante C Externa

ESFUERZOS RESISTENTES DE CORTANTE C EXTERNA

Bol= 468,75 cm

Bc= 1,00

as = 30 Colmnas de borde
Vcpl= 2,65 Mpa

Vcp2 = 3,77 Mpa
Vcp3= 1,76 Mpa

Vcp = 1,76 Mpa

Vup = 1,50 Mpa

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Las franjas debajo de las columnas transmiten las cargas longitudinales de la reaccion del suelo a las
columnas. Los anchos de las franjas se calculan tomando la dimension transversal de la columna mas
una distancia d/2 por fuera del borde de cada lado de la columna. Para la columna interna el ancho de
franja corresponde al ancho transversal de la columna mas una distancia d. Para la columna externa
la franja se limita al ancho de la columna mas una extension d/2 por el lado de la columna que se
conecta con la zapata combinada, debido a que el lado opuesto limita con la linea de paramento y la
zapata no se extiende mas alla de este lindero. Los anchos de franja en este caso coinciden con los
anchos b, de la columna interna y b/ de la externa, calculados previamente

Nota - Teniendo en cuenta estos valores se procede a determinar el disefio de franjas transversales.

Tabla 58 - Datos para Disenio de Franjas Transversales

f'c 28 Mpa
fy 420 Mpa
0] 0,9
b 1562,5 mm
d 1025 mm
d 1,025 m

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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Tabla 59 - Diserio de Franjas Transversales

DISENO DE FRANJAS TRANSVERSALES

bl= 156,25 cm
b2= 156,25 cm
B = 1,05 m
L= 1,05 m
B,= 0,50 m
L= 0,50 m
L1= 4,50 m
L2= 2,50 m
Pc= 2917,03 kN
P= 665,73 kN
Mu2= 319,55 KN-m
Mul-= 735,97 KN-m
p2= 0,000517333

pl= 0,001198718

As2 = 8,29 cm2
Asl= 19,20 cm2
Vul= 1528,81 kN
Vu2= 654,82 kN
dVcl= 1688,154696 kN
$Vc2= 1240,692005 kN

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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9.13.3 Disefio de Vigas de Equilibrio

Una alternativa para disefiar cimentaciones excéntricas, especialmente cuando la zapata externa no
debe sobresalir de la propiedad y esta limitada por la linea de paramento de la vivienda vecina, es
utilizar una viga rigida de equilibrio que una la zapata excéntrica con una zapata interior. Esta viga
sirve de palanca para evitar el volcamiento que produce la excentricidad entre la carga axial que viene
por la columna externa y la reaccion equivalente del suelo en la zapata excéntrica

La resultante de las presiones debajo de la zapata excéntrica es la carga equivalente R la cual tiene
su centro de aplicacion en la mitad de la distancia transversal L,z de misma zapata. Esta carga, al
actuar junto con la carga axial Pr de la columna exterior generan un momento de volcamiento Pr*e,
siendo e la excentricidad entre las dos fuerzas y es igual a 0.5*(L2z — C:g), el cual trata de inclinar la
zapata excéntrica hacia arriba. Para contrarrestar este momento se une la zapata exterior con una
zapata interior a través de una viga de equilibrio que transmita una carga AR de desequilibrio,
localizada a la altura del punto de aplicacion de la fuerza axial de la columna interna y de la resultante
R; de la zapata interna. Al multiplicarla resultante AR por el brazo (L-e), se genera un momento que
debe ser igual y de sentido contrario al momento de volcamiento en la zapata externa. En este sentido,
la resultante AR es parte de la columna interior y actia como un contrapeso que evita el volcamiento
debido al par de fuerzas externas

Al observar la Hustracion 41 se determina que existe equilibrio si la suma de PE con (1R es igual a
RE lo cual es similar a afirmar que la resultante interna de presiones, R/, es igual a restar "R de Pl
Expresado de otra manera se cumple que:

Ecuacion 34 - Expresion Equilibrio

(34)
Rp=Pp+AR ; Ry=Fr—-AR

Las dos expresiones anteriores permiten el calculo de las dimensiones de las zapatas de manera con
las presiones del suelo aproximadamente iguales debido a que el centro de gravedad de las reacciones
equivalentes del suelo coincide con el centro de gravedad de la resultante de las cargas axiales que
transmiten las columnas. Para que esto sea cierto se debe cumplir que:

_PE*L Pr*e . Pr*e

- : Rr=P ;
iL—g) 1 I

R £ . Nl
E fL—eg) fL—e)

Una vez se determinan las reacciones del suelo RE y RI, cada zapata se disefia aisladamente teniendo
en cuanta que las presiones uniformes del suelo son ahora:

Ecuacion 35 - Diseiio Aislado de Zapatas

FPr + AR Pr — AR (35)

O g - Oor—
=nE Ar <nl e
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siendo AzE y AzI son las respectivas areas de las zapatas externa e interna. De acuerdo con estas
expresiones se debe cumplir, adicionalmente, que:

PE+Pr=0nyg *Lig *Log +Opr *Lir * Loy

donde cada LI y L2 corresponden a la longitud horizontal y a la longitud transversal,
respectivamente, de cada zapata consideradas de forma rectangular. Para establecer tentativamente
las dimensiones de disefio de las zapatas se parte del equilibrio de momento con respecto al eje de la

columna interior:
Ecuacion 36 - Dimensiones de Diserio de Zapatas

. . i)
PE{’smwc"fmsvbrermgaJ *L=0,*Lig*Lg*(L—-e) — ‘?:Exrﬂﬂf -Cig)

Oa *Lig *LiE , .
PE( servicio+sobrecarga) * L= A (2*L+Cop-Lig)

v

Por tanto,

2% L* PE( servicio+sobrecarg a )
Qa *Lig *(2*L+Cig —LiE)

Lryg=

Luego se determina el Area de zapata definida anteriormente en el numeral 9.12.1.

Ahora, se procede a calcular la excentricidad y las dimensiones finales de las zapatas. Se utilizara la
viga de equilibrio comprendida entre el Eje 2-A 'y 2-B.

Nota — El célculo de todas las vigas de equilibrio se encuentran en el archivo anexo de Excel
presentado en la carpeta de anexos del calculo para zapatas.
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Tabla 60 - Datos Viga de Equilibrio EJE 2-A Y

7R

VIGA DE EQUILIBRIO EJE 2-AY 2-B

DATOS

= 3,00 m
¥= 17,90 kN/m°
Q,= 347,00 kKN/m®
Pe = 564,29
Pi= 1365,55
Me = 47,44
Mi = 57,45
F.S.= 1,50
Be= 50,00 cm
Le = 70,00 cm
B, = 50,00 cm
L= 70,00 cm
f'c= 28,00 Mpa
fy= 420,00 Mpa
¥eonc = 24,00 kN/m®

= 2,90 m
hz= 0,70 m

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
Tabla 61 - Dimensiones de Zapatas

DIMENSIONES DE ZAPATAS
BzE = 1,60 m
LzE = 1,80 m
Bzl = 2,40 m
Lzl = 2,30 m
e= 0,55 m
AR = 132,07 kN
RE = 696,36 kN
RI= 1233,48 kN
QnE= 241,79 kN/m2
WhE = 435,22 kN/m
Qnl= 223,46 kN/m2
Wnl = 513,95 kN/m

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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Tabla 62 - Cdlculo de Flexion en la Viga de Equilibrio

CALCULO DE FLEXION EN LA VIGA DE EQUILIBRIO
... Mservicio Mu As As usar

Localizacion P #Barras

KkN-m KkN-m cm2 cm2
XA=0.25m 61,04 91,57 0,003009 4,74 3#5 5,97
XB=1.60m 163,32 244,98 0,008471 13,34 3#7+3#5 17,58
XC=1.78m 137,45 206,18 0,007033 11,08 3#7 11,61
XD=1.95m 117,64 176,46 0,005959 9,39 3#7 11,61

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Algunos momentos con las respectivas cantidades de acero a suministrar, calculados para la viga de
equilibrio a partir de la cota cero en la linea de paramento son presentados a continuacion en la Tabla
64, teniendo el pb sugerido presentado en la Tabla 63.

Tabla 63 - Acero Sugerido

Tabla 64 - Calculo de Flexion en la Viga de Equilibrio

(0] 0,9
pb 0,02833
p sugerida 0,014165
f'c 28,00 Mpa
fy 420,00 Mpa
b 30,00 cm
h 60,00 cm
d 52,50 cm
Mu 387,40

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

CALCULO DE FLEXION EN LA VIGA DE EQUILIBRIO
. .. | Mservicio Mu As As usar

Localizacion 1] #Barras

kN-m KkN-m cm2 cm2
XA=0.25m 61,04 91,57 0,003009 4,74 3#5 5,97
XB=1.60m 163,32 244,98 0,008471 13,34 3#7+3#5 17,58
XC=1.78m 137,45 206,18 0,007033 11,08 3#7 11,61
XD=1.95m 117,64 176,46 0,005959 9,39 3#7 11,61

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Igualmente, el calculo de cortantes para el disefio de los estribos se establece a la distancia d de los
bordes de las columnas internas y externas. La siguiente tabla muestra las cortantes ultimas y de
disefio del acero en los ejes de las columnas y en la franja central de la viga de equilibrio.
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Tabla 65 - Calculo de Cortante en la Viga de Equilibrio

CALCULO DE CORTANTE EN LA VIGA DE EQUILIBRIO
... | Vservicio Vu dVve Vs
Localizacion
kN kN kN kN
XA=0.25m 455,48 683,22 573,47 230,33
XB=1.60m 132,07 198,10 118,07 114,99
XC=1.78m 132,07 198,10 118,07 114,99
XD=1.95m 132,07 198,10 118,07 114,99
XE=2.90m 620,32 930,48 732,76 361,92

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

La cortante maxima de disefio en la direccion de la viga de equilibrio esta a d del borde de la columna
interior.

El mismo calculo se realiza para el disefio de la cortante a d de la cara de la columna exterior, es decir
a(d + CIE/2) del eje de la columna externa.

Tabla 66 - Cortante Maxima Columna Interna y Externa

COLUMNA INTERNA
Vu(diseﬁo) 448,65 kN CUMPLE
Ve 905,18 kN

COLUMNA INTERNA
Vu(diseﬁo) 275,20 kN CUMPLE
OVey 708,40 kN

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Hlustracion 41 - Diagramas de Cortante y Momento

CORTANTE MOMENTO

1000,00 400
800,00
600,00
400,00
200,00

0,00

-200,00

-400,00

-600,00 o

-800,00

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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Como resultado final, tenemos la localizacion de las zapatas en planta y el detalle de una de las
vigas de equilibrio.

Ilustracion 42 - Localizacion y Distribucion de Zapatas Aisladas, Combinadas y Vigas de Equilibrio

i 71 Al T T 1T
O = ' ‘ | | ==t
P 1 il Ml 1
L2 ] il L] BE; e
@J_ __1' 11 il [T 1 T
L [ [ I T

Fuente — Elaboracion propia Software AUTOCAD

Hlustracion 43 - Detalle Zapata Combinada y Viga de Equilibrio

250

16#5@29em

204#8@10cm
450

/

/£

347

347

164#5@10cm

16#5@15¢cm

Fuente — Elaboracion propia Software AUTOCAD
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10. Diseno de Red Hidraulica

Para el edificio “Huella de Piedra”, se realizara el disefio de la red hidraulica segin la Norma
Técnica Colombiana NTC 1500y el libro Disefios hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones,
de Héctor Alfonso Rodriguez Diaz y la resolucion numero 0330 del reglamento Tecnico para el
sector de agua potable y saneamiento bdsico. dando cumplimiento con todos los requerimientos
técnicos de disefo y aplicabilidad en obra, como lo son los requisitos minimos, las conexiones al
sistema de fontaneria, la conexion domiciliaria, la proteccion al sistema del alcantarillado publico, la
ubicacion y la proteccion de tuberias, materiales y estructuras.

Este proyecto es una vivienda multifamiliar de 7 pisos que cuenta con 6 apartamentos, para su bombeo
se realizara mediante un equipo hidroneumatico, para el trazado de la red, se definieron todos los
aparatos sanitarios y se definio una red que alimentara a todos los ramales secundarios por piso.

10.1 Diseiio de Acometida

La acometida del edificio huella de piedra se encuentra a un metro de profundidad, para el disefio de
esta acometida se realiza con el las mismas caracteristicas de la tuberia que sale por el tanque de
almacenamiento, es decir: la profundidad de la acometida es de 1.2 m.

Tabla 67 - Acometida

Acometida
tramo n Qmax Posible lps FS Qmax probable lps | diametroin | diametro efectivom| velocidad
AC-TQ 66 17 0.2 3.4 1.638290062 0.0604 1.19

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
10.2 Tanque de Almacenamiento

Para el disefio del tanque de almacenamiento se tuvo en cuenta en numero de habitantes que puede
llegar a tener el edificio, en promedio en cada apartamento en pasto hay 4 habitantes y para el pent-
house 5 habitantes, con un total de 25 habitantes, para la dotacion neta en la resolucion 0330 en el
articulo 43 se puede encontrar una tabla que relaciona la dotacién neta segun la altura de la ciudad,
en este caso pasto esta a 2527 msnm entonces la dotacion neta méaxima sera de 120 L/HAB*DIA.

Tabla 68 - Altura y Dotacion Neta

ALTURA PROMEDIO SOBRE | DOTACION NETA
EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
ZONA ATENDIDA (L/HAB*DIA)
> 2000 m.s.n.m 120
1000 - 2000 m.s.n.m 130
< 1000 m.s!n.m 140

Fuente — Articulo 43 Resolucion 0330

Para calcular el volumen del tanque de almacenamiento es necesario multiplicar la dotacion bruta por
la cantidad de habitante para conocer el volumen por dia que se necesitara, y este resultado se
multiplicara por un factor usado para sistemas hidraulicos de 1.3. El volumen del tanque de
almacenamiento serd de 4 m3 y para conocer las dimensiones del tanque es necesario considerar que
segun la resolucion 0330 debe tener un borde libre de 30 centimetros.
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Tabla 69 - Diserio de Tanque de Almacenamiento

Disefotanque de almacenamiento
Habitantes 25 hab
Dotacion neta 120 Vhb/dia

volumen 3000 L

volumen * coeficiente 3900 L
volumen * coeficiente 3.9 m3

Dimensiones del tanque

b 2 m

l 2 m

h 1 m

Vv 4 m3

h +bl 1.3 m

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
10.3 Diseiio de Red de Agua Potable

Para el desarrollo del disefio de agua potable es conocer los aparatos sanitarios que se encontraran en
cada piso, en la siguiente table se encuentra de la cantidad de aparatos sanitarios que se encuentran

en cada apartamento. Tabla 70 - Aparatos Unitarios por Apartamento

Apto 201 Apto 301 Apto 401 Apto 501 Apto 601 Apto 701
Sanitario 2 2 2 2 2 4
Ducha 2 2 2 2 2 4
Lavamanos 2 2 2 2 2 4
Lavadora 1 1 1 1 1 1
Lavadero 1 1 1 1 1 1
Fregadero de cocina 1 1 1 1 1 1

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

En las siguiente Hustracion 44 se pueden ver algunas medidas de instalacion de los aparatos sanitarios
que se deben tener en cuenta para el disefio de la red de agua potable los cuales son: Inodoros o
Sanitarios, lavaplatos, lavamanos y duchas.

Hlustracion 44 - Aparatos Sanitarios y Medidas

Pared
terminada

0,20
1

Tuberia
de alimentacion| J
=

o
N
<

080

0,65

i Piso terminado ; J
Desagiie 1.‘
/

0,305

Figura 1.14 Lavaplatos. Dimensiones de montaje.
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Figura 1.16 Lavamanos. Dimensiones de montaje.
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Dimensiones minimas -Planta

Tuberia CPVC %" @~

1,10

| Tubpria PVC %" @

_4 Piso terminado

AC.-cPvC

Figura 1.18 Ducha. Dimensiones del montaje.

Fuente — Articulo 43 Resolucion 0330
Tambien se puede evidenciar las condiciones para el funcionamiento de los aparatos sanitarios.

Tabla 71 - Condiciones Funcionamiento Aparatos Sanitarios

Tabla 1.1
Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios
Uso privado
Aparatos Qmin. Qrecom. Presién Presién upc Didmetro
(Ips) (Ips) minima  recom. alimentacién
(m.c.a) (m.c.a.)
Banera 0,3 0,35 2,0 7.0 1.5 3/4"
Bebedero 0,1 0,15 25 7.0 1 12"
Bidet 0,1 0,15 3,0 7,0 0,8 12"
Calentador eléctrico 0,3 0,45 2,0 7,0 3/4
Ducha 0,2 0,3 1,5 7,0 1,5 12"
Inodoro de tanque 03 0,35 2,0 7.0 3,0 1/2"
Lavadero 0,2-03 0,3-0,45 2,0 7.0 1.5 12"
Lavamanos 0,2 0,3 2,0 7.0 0.8 172"
Lavaplatos 0,25-0,3 0,4-0,45 2,0 7.0 2,0 1/2"
Manguera de jardin 0,25 0,4 10,0 10,0 2,5 1/2"
Manguera de jardin 0,3 0,45 10,0 10,0 3,0 3/4"
Orinal sencillo 0,15 0,25 2,0 7,0 3,0 1/2"
Vertedero 0,2 0,3 2,0 7,0 2,0 12"
Lavadora 0,25-0,3 04-0,45 2,0 7.0 2,0 1/2"
Uso ptiblico

Bebedero 0,1 0,15 2,5 7.0 1 1/2"
Ducha 0,2 0.3 15 7.0 1,5 1/2*
Inodor de fluxiometro 1-2-25 sk 7al4 14,0 6,0 1"-1/4"-11/2"
Lavamanos 02 0,3 2,0 7.0 1.5 1/2"
Lavaplatos 0,25-0,3 0.4-0,45 2,0 7.0 2,0 172"
Orinal fluxémetro 1a2 el 5a10 10,0 50 3/4"
Vertedero 0,2 0,3 2,0 7.0 2,0 12"

Fuente — Articulo 43 Resolucion 0330
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Para cada apartamento habra una red vertical independiente, lo que quiere decir que todos los
medidores se encontraran en el primer piso, para mayor seguridad y habra un tubo multiple que es el
que alimentara estas redes verticales.

Para determinar los caudales circulantes en cada tramo de la edificacion se realizo con el método de
simultaneidad, donde en la siguiente tabla se obtienen los valores de los caudales minimos para cada

aparato sanitario:

Gasto-didmetro y presién minimos requeridos
para el funcionamiento de los diferentes artefactos y salidas

Tabla 6.2

Tabla 72 - Gasto Diametro y Presion Minimos Requeridos

Artefacto sanitario Gasto Diametro Presién*
o salida Q minimo minimo minima
litros/seg pulgadas m.c.a.
Banera 0,3 3/4 2
Bebedero 0,1 12 2,5
Bidet 0,1 12 3
Calentador eléctrico 0,3 3/4 2
Ducha 0,2 172 1,5
Inodoro de tanque 0,15 1/2 2
Inodoro de fluxémetro 1-2-2,5 y Cfapt bl 7al14
Lavadero 0,2-0,3 12 2
Lavaescobas 0,3 1/2 2
Lavamanos 0,2 1/2 2
Lavaplatos 0,25-0,3 12 2
Manguera jardin 0,25 12 10
Manguera jardin 0,3 3/4 10
Orinal sencillo 0,15 1/2 2
Orinal fluxémetro muro 1a2 3/4 5a10
Orinal fluxémetro pedestal 1a25 11/4 7al4
Surtidor grama 0,2 12 10
Tanque revelado 0,15 3/8 1,5
(renov. continuo)
Vertedero 0,2 12 2
Hidrante gabinete muro 3,2 11/2 45
(Boquilla 1/2 a 5/8) 2,2 11/2 22
Hidrante gabinete muro 16 212 45
(Boquilla 1-1/8) 14 21/2 35
Sprinkler 1-1,25 1114112 10a 14

Fuente — Articulo 43 Resolucion 0330

El método de factor de simultaneidad determina el caudal maximo probable multiplicando el caudal

minimo acumulado de cada tramo por un factor que se determina dependiendo de la cantidad de

aparatos sanitarios. Esto sirve ya que en una edificacion no estaran funcionando todos los aparatos
sanitarios al mismo tiempo.

Nota — Los factores de Simultaneidad se presentan en los

Nota: Los factores de Simultaneidad se presentan en los de anexo 03, Reporte de Disefio de Red

Hidraulica.

Para conocer el caudal maximo probable, Con el caudal maximo posible de tabla # para cada cada

aparato se multiplica por el factor de simultaneidad de la tabla #, dependiendo de la cantidad

acumulada de aparatos sanitarios.

Conociendo el caudal maximo probable se puede comenzar con el predimensionamiento del sistema

de agua potable utilizando las siguientes ecuaciones.
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Ecuacion 37 - Predimensionamiento del Sistema de Agua Potable

4%Q

nxV

(37

V =25m/s

Para calcular el diametro nominal es la aproximacion a un diametro comercial del
predimensionamiento realizado y el diametro efectivo es el diametro interno real de la tuberia. Por

ultimo se calcula la velocidad real utilizando el didmetro efectivo con la siguiente ecuacion

Ecuacion 38 - Calculo de Velocidad Real

4 %
V= Q

“z.pz  G®

Hustracion 45 - Distribucion ue Red de Agua Potable Piso 2-6

Apto 201-601
TRAMO No de aparatos Factor de si QMax posible Lps Q Max Probable lps Diametro minimo in Diametro nominal Diametro efectivo Realm/s

Ducha-A 1 1 0.2 0.2 0.3973 1/2 0.01818 0.77
We-B 1 1 0.3 0.3 0.4866 172 0.01818 1.16
A-B 1 1 0.2 0.2 0.3973 172 0.01818 0.77
Lv-C 1 1 0.2 0.2 0.3973 172 0.01818 0.77
B-C 2 1 0.5 0.5 0.6283 3/4 0.02363 1.14
C-D 3 0.71 0.7 0.497 0.6264 3/4 0.02363 113
DUCHA-G 1 1 0.2 0.2 0.3973 12 0.01818 0.77
WX-F 1 1 0.3 0.3 0.4866 172 0.01818 1.16
G-F 1 1 0.2 0.2 0.3973 172 0.01818 0.77
LV-E 1 1 0.2 0.2 0.3973 172 0.01818 0.77
F-E 2 1 0.5 0.5 0.6283 3/4 0.02363 1.14
E-D 3 0.71 0.7 0.497 0.6264 3/4 0.02363 113
D-H 6 0.45 14 0.63 0.7052 3/4 0.02363 1.44
Cal-) 1 1 0.3 0.3 0.4866 172 0.01818 116
LD-J 1 1 0.3 0.3 0.4866 1/2 0.01818 1.16
LAl 1 1 0.3 0.3 0.4866 12 0.01818 1.16
-l 2 1 0.6 0.6 0.6882 3/4 0.02363 137
I-H 3 0.71 0.9 0.639 0.7102 3/4 0.02363 1.46
H-K 9 0.35 23 0.805 0.7972 1 0.0302 112
LC-L 1 1 0.3 0.3 0.4866 172 0.01818 1.16
LK 1 1 0.3 0.3 0.4866 172 0.01818 116
K-M 10 0.33 2.6 0.858 0.8230 1 0.0302 1.20

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL Y AUTOCAD
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Nota — Las demas Distribuciones se presentan en los de anexo 03, Reporte de Disefio de Red
Hidraulica.

Para el disefio de montantes se propone la siguiente distribucion, junto con la determinacién de los
diametros efectivos y velocidades.

Tabla 73 - Montantes

apto 601
tramo n Qmax Posible FS Qmax probable diametroin diametro efectivom velocidad
M'-M 10 2.6 0.33 0.858 0.822990804 0.0302 1.20
apto 701
TRAMO n Qmax Posible lps FS Qmax probable lps diametroin diametro efectivom| velocidad m/s
M-I 16 4 0.26 1.04 0.906083054 0.0302 1.452
I-H 9 2.3 0.35 0.805 0.797166938 0.0302 1.124
H-D 3 0.9 0.71 0.639 0.710234505 0.02363 1.457

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Para el disefio del tubo multiple se propone la siguiente distribucion, junto con la determinacion de
los diametros efectivos y velocidades.

Tabla 74 - Tubo Multiple

tubo multiple
tramo n Qmax Posible lps FS Qmax probable lps
AA-BB 66 17 0.2 3.4

diametro efectivom velocidad
0.0604 1.19

diametroin
1.638290062

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Teniendo los didmetros para cada tramo del edifico es necesario garantizar el funcionamiento
adecuado de los aparatos, por esta razén se debe estimar el aparato mas desfavorable en la red que es
el lavadero del tercer piso del pent-house, por esta razon se debe trazar la ruta critica analizando todas
las perdidas por friccion y por accesorios que servira para el calculo de la bomba y el tanque
hidroneumatico.

Para el célculo de perdidas por friccion se utilizo la siguiente ecuacion:

Ecuacion 39 - Cdlculo de Perdidad por Friccion
V179 4 021

(39)
Para el calcula para las perdidas en el medidor se utilizé la siguiente ecuacion:
Ecuacion 40 - Perdidas en el Medidor

1.275 x* V1.9959
m = T 02544

(40)
Donde,

Hm = perdidas de carga (m.c.a) D = Diametro del medidor (m)

V= velocidad (m/s)
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Por ultimo para las perdidas por los accesorios se presenta la Tabla 75.

Tabla 75 - Perdidas Locales o por Accesorios

Tabla 3.3A
Pérdidas locales o por accesorios
Accesorios # Pérdida media de energia
1. ENTRADA (de tanque de aimacenamiento a tuberia) o \V&
) 'E
* conexion a ras de pared

V2
* tuberia entrante 1’00"23

2. SALIDA (de tuberia a depdsito) 100 V2
(Entrada al tanque del inodoro) 3 5

(VenTraca — Vsauoa )2 K se encuentra
K== | enlatabla33B.2

3. AMPLIACION GRADUAL

ve2 | K se encuentra

4. CONTRACCION BRUSCA 2g | enlatabla3.3B.1
3. 2
5. CAMBIOS DE DIRECCION (estandar) \2/—
* Codo K=09 g
7. BIFURCACIONES
* Tee 1,5<K<2,0 K Vi
* Tee (salida lateral) K=09 2g
* Tee (salida bilateral) K=20
* Tee (paso directo) K=0,15
9. VALVULAS
“de compuerta (abierta) K aprox. = 0,25 % V2
*de cierre rapido K aprox. = 7,7 29
*de check K aprox. = 2,5

Fuente — Articulo 43 Resolucion 0330

Tabla 76 - Contraccion Brusca y Ensanchamiento Gradual

Tablas 3.3B.1 y 3.3B.2

Contraccion brusca Ensanchamiento gradual para un angulo de:
di/d2 K 4° 10° 15° 20° 30° 50° 60°
1.2 0,08 0,02 0,04 0,09 0,16 0,25 0,35 0,37
1.4 0,17 0,03 0,06 0,12 0,23 0,36 0,50 0,53
1,6 0,26 0,03 0,07 0,14 0,26 0,42 0,57 0,61
1,8 0,34 0,04 0,07 0,15 0,28 0,44 0,61 0,65
2,0 0,37 0,04 0,07 0,16 0,29 0.46 0,63 0,68
25 0,41 0,04 0,08 0,16 0,30 0.48 0,65 0,70
3,0 0,43 0,04 0,08 0,16 0,31 0,48 0,66 0,71
4,0 0,45 0,04 0,08 0,16 0,31 0,49 0,67 0,72
5,0 0,46 0.04 0,08 0,16 0,31 0.50 0,67 0,72

Fuente — Articulo 43 Resolucion 0330



Ecuacion 41 - Ruta Critica

VZ
2xg

=K %

(41)

Donde,

K = Perdida del accesorio
V = Velocidad m/s

g = Gravedad m/s2

Como resultado de la ruta critica se obtienen los siguientes resultados, en la siguiente tabla se
encuentra las perdidas por accesorios y por friccion de cada tramo de las conexiones hasta llegar al
lavadero del ultimo piso, al disefiar un equipo hidroneumatico que alcance la presion requerida para
este ultimo los demas aparatos cumplirian con la presion requerida.

Tabla 77 - Perdida por Friccion

perdidad por friccion accesorios

Tramo Longitud accesorios cantidad diametro | diametro efectivo| velocidad hf K hi
M-I 18.55 codo 1 1 0.0302 1.452 1.533 0.900 0.097
medidor 1 1.452 1.102
valvula compuerta 1 1.452 0.250 0.027
tee 1 1.452 0.300 0.032
I-H 2.85 tee 1 1 0.0302 1.124 0.149 0.300 0.019
H-D 2.85 codo 1 3/4" 0.02363 1.457 0.319 0.900 0.097
C-D 4.36 codo 1 3/4 0.02363 1.457 0.488 0.900 0.097
B-C 0.56 tee 1 3/4 0.02363 1.368 0.056 0.300 0.029
A-B 0.71 tee 1 1/2 0.01818 1.156 0.072 0.300 0.020
Lavadero-A| 2.11 tee 1 1/2 0.01818 1.156 0.214 0.300 0.020
codo 2 1.156 1.800 0.123
Totalhfy hi 2.830 1.664

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
La presion requerida para este Gltimo aparato sera de 27.44 m.c.a

Tabla 78 - Presion Requerida

z 22.95
hf 2.83
hi 1.66
H+2Z(m) 27.44

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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10.4 Diseiio Hidroneumatico

El sistema hidroneumatico se compone principalmente de una bomba y un tanque hidroneumatico
que necesitan disefiarse dependiendo del caudal y la presion requerida. Ademas, cuenta con otros
accesorios para su correcto funcionamiento, como lo es el presostato que controla el encendido y
apagado de la bomba, la valvula de retencion que evita que el agua regrese al tanque y el sistema de
control que incluye dispositivos electronicos para gestionar todo su funcionamiento. En la Ilustraciéon
46 se puede evidenciar un sistema hidroneumatico.

Tlustracion 46 - Sistema Hidroneumatico

Tablero [
1’ | eléctrico Mandmetro S Tanque ’

| [kg hidroneumético

Cargador
de aire

o g i

Fuente — Articulo 43 Resolucion 0330
-  Bomba

Para el célculo de la potencia de la bomba se lo realizara con la siguiente ecuacion, el caudal
requerido se encuentra en la siguiente tabla y la presion requerida la calculamos previamente.

Tabla 79 - Calculo Bomba

Bomba
Numero de aparatos 66
Qmax posible lps 17
FS 0.2
Qmax probable lps 3.4

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
Ecuacion 42 - Calculo Bomba

_p*g*Q*H

P
0.75

(42)

b 1000 * 9.81 * 0.0034 * 27.44
N 0.75

= 1220.5 watts = 1.64hp = 1.22kw
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Electrobomba Centrifuga 2 HP

Caudal maximo 300 I/min

Tlustracion 47 - Detalle Electrobomba Centrifuga 2HP

Fuente — Tomada de Google Academic, 2024

- Tanque hidroneumatico

Para calcular el volumen del tanque hidroneumatico se necesita calcular la presion minima hasta el
punto mas desfavorable es decir 27.44 m.c.a mas la presion de servicio del aparato mas desfavorable
que es 7 m.c.a,

Ecuacion 43 - Presion Minima

P, =P, + H+ z =34.44m = 3.33 atm = 48.98 psi (43)
La presion 1 no puede exceder en 1.5 atm la presion dos es decir,
P, =P,+15=333+4+15=4.83 atm = 71.03 psi
El rango de trabajo del tanque hidroneumatico sera para una presion entre 48psi — 71psi
Para el calculo del volumen del tanque hidroneumatico se lo realizara con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 44 - Volumen del Tanque Hidroneumadatico

15Q,P;

y=—
KN (P, = P;)

(44)

Donde,

K oscila entre 0.7 y 0.9

Nc son los numeros de arranques en una hora, lo recomendable es 20
Qb es el caudal de la bomba en Ipm

P1y P2 son el ranque de trabajo del tanque

_ 15%204%4.83
"~ 0.8"%20(4.83 —3.33)

=616 L =164.3 gal
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El volumen del tanque hidroneumatico es de 616 Litros

Hlustracion 48 - Dimensiones Tanques

7 DIMENSIONES
Tanque

a H
Maodelos mm e c
PMR 200VP 600 1085 114
PMR 300VP 650 1240 114"
SWRAS PMR S500VP 750 1490 1174
= ce PMR 750VP 750 1900 r
: _ PMR 10CVP 800 80 r
CAPACIDAD  MAXIMA PRESION = PESO DISTRIBUCION
MODELO o DE TRABAJO Xg 2040 3050 40-60
PMR200VP | P i w7 | s "2 o7 PMR 15CVP 960 2360 r
i senvs b o v || s PMR 20CVP 1100 %20 r
PMR75OVP | Tandue 750 16bar/232psl | 46875 420 36375
PMR 10CVP 1000 25 s 560 a5
PMK1SCVP 1500 20 | s 840 775
PIARZOCVP 2000 o | s 120 a7

10.5 Diseiio de Red Sanitaria

Para el disefio de la red hidro sanitaria se toma en cuenta la siguiente tabla en la que describe que
cada aparato sanitario necesita un didmetro minimo y tiene unas unidades de descarga que se deben
acumular para el disefio de los colectores.

Tabla 80 - Unidades de Descarga

Tabla 8.1

Unidades de descarga de acuerdo con la norma Icontec 1500
sparato P o - oo oR
Banera o tina 112-2 2-3
Bidet 15 1
Ducha privada 2 2
Ducha publica 2 3
Lavadero 1,5 2
Inodoro (tanque) 3-4 3
Inodoro (fluxémetro) 4 8
Lavaplatos 2 1
Lavaplatos con triturador 2 3
Fuente de agua potable 1 1-2
Lavamanos 11/2-21/2 1-2
Orinal (tanque) 1172
Orinal (fluxémetro) 3
Orinal de pared 2 2
Cuarto de baio completo
(con sanitario de tanque) - 3
Cuarto de bafio completo
(con sanitario de fluxémetro) - 6

Fuente — Articulo Norma Icontec 1500

121




Para el disefo de los ramales del edifico se lo realizo con la tabla, ya que no se acumulan las
unidades, sin embargo, uno no puede pasar de un diametro mayor a uno menor. En Hustracion 49
imagen se muestra un ejemplo de las conexiones de un ramal.

Ilustracion 49 - Conexiones de un Ramal

Fuente — Elaboracion propia Software REVIT

Para el disefio de las bajantes de agua residual se tuvo en cuenta cuantas unidades se acumulan en
cada piso y el diametro minimo para su funcionamiento en este caso en las bajantes que descargan un
sanitario comienzan con bajantes de 4 pulgadas. Para la ubicacion de los bajantes te tuvo en cuenta
el disefio estructural para no atravesar ninguna viga ni vigueta.

Tabla 81 - Diserio de Bajantes de Agua Residual Piso I - 8

Bajante 1 U Acumulado Diametro

Piso 8 0 0

Piso 7 6 6 4
Piso 6 6 12 4
Piso 5 6 18 4
Piso 4 6 24 4
Piso 3 6 30 4
Piso 2 6 36 4
Piso 1 0 36 4
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Bajante 2 u Acumulado Diametro
Piso 8 0 0
Piso 7 6 6 4
Piso 6 6 12 4
Piso 5 6 18 4
Piso 4 6 24 4
Piso 3 6 30 4
Piso 2 6 36 4
Piso 1 0 36 4

Bajante 3 u Acumulado Diametro
Piso9 4 4 2
Piso 8 0 4 2
Piso 7 2 6 2
Piso 6 6 12 3
Piso 5 6 18 3
Piso 4 6 24 4
Piso 3 6 30 4
Piso 2 6 36 4
Piso 1 0 36 4

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Los diametros de las bajantes se comprobaron con la tabla de la NTC en la que describe las
unidades maximas de descarga en cada bajante segiin su diametro.

Tabla 82 - Unidades de Aparatos en Ramales Horizontales y Bajantes

Tabla 8.10.1(2) Unidades de aparatos en ramales horizontales y bajantes®

Maximo numero de unidades de aparatos de desagie (UAD)
Diametro de la tuberia Bajamesb
milimetros (pulgadas) Total para un ramal Desr_.arga total en To_tal de bajantes de tres| Tota_l para la bajante
horizontal un intervalo de intervalos de ramal o principal de tres
ramal menos intervalos de ramal
(1%) 3 2 4 8
(2) 6 6 10 24
(2 ¥4) 12 9 20 42
(3) 20 20 48 72
(4) 160 90 240 500
(9) 360 200 540 1100
(6) 620 350 960 1900
(8) 1 400 600 2200 3 600
(10) 2 500 1 000 3 800 5 600
(12) 2900 1500 6 000 8 400
(15) 7 000 ¢ B ¢

a No incluye ramales de desagie de la edificacion. Véase la Tabla 8.10.1(1).

b Las bajantes se deben dimensionar con base en el total acumulado de la carga conectada en cada piso o
intervalo de ramal. En la medida que el total de la carga acumulada disminuye, se permite disminuir el
diametro de las bajantes. El dimetro no debe ser reducido a menos de la mitad del diametro requerido para
la bajante de mayor diametro.

c Dimensionamiento de carga basada en criterios de disefio.

UAD = Unidad de aparato de desagte, en inglés dfu

Fuente — Articulo Norma Icontec 1500
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Para el disefo de los colectores de agua sanitaria se realiz6 el calculo de los diametros y
velocidades de caja a caja. Para este proyecto en total se utilizaron 4 cajas y acumulan la descarga
de todos los bajantes.

Ilustracion 50 - Diserio de Colectores

T;u T L ="
I =

[]
[
[ ]

[]
[]
[]

lﬁ [ [] [] []

Fuente — Elaboracion propia Software REVIT

Para el disefio de los colectores primero se estimo el caudal probable de acuerdo a las unidades que
lleva cada bajante con la siguiente ecuacion.

Ecuacion 45 - Caudal Probable

Q = 0.1163(UC)"¢87> (45)

Donde,
UC son las unidades de consumo de cada aparato

Para este disefo se estimo una pendiente del 2% para que cumpla con la tabla de la NTC 1500 del
maximo de unidades transportados con el didmetro de la tuberia y porque en el sistema de
Acueducto en pasto recomienda una pendiente del 2 %.

Los calculos de velocidades y caudal de tubo lleno se lo realizo con Manning. En este caso el
material es PVC y estamos utilizando un Manning de 0.009

Ecuacion 46 - Velocidad de Tubo Lleno, Manning

1 /d\3 1
%:_*stz (46)
Donde,
n= Manning 0.009 (PVC)
d= Diametros

S= Pendiente
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Donde,

A = Area de la tuberia

Vo = Velocidad a tubo lleno

Donde,

F= Fuerza tractiva,

y = Peso especifico del agua (kg/m3)

R =Radio hidraulico (m)

S = Pendiente (m)

Qo =Vo* Ay

F=y*RxS

Para calcular los verdaderos valores de caudal y de profundidad se necesita calcular las relaciones
hidraulicas de q/Q, v/V d/D y t/T

Donde,

g/Q = Caudal probable calculado con las unidades de descarga / Caudal a tubo lleno,

Ilustracion 51 - Desague Final Sanitario

Las demas relaciones hidraulicas parten de g/Q

DESAGUE FINAL SANITARIO

ACE:A%DLA/\.\EO LONGITUD S 2 2 VELOCIDADA | CAUDAL ATUBO FUE?SQOTT?:L:;AA
TRAMO Ugg;ACZE;GiE Q L o . e MATERIAL n TUBOLLENO LLENO T aQ w D YT
LPS m mis LPS Kg/mz
C1-C2 36 1.4 7.04 2.00 0.102 | 4 PVC 0.009 1.36 11.01 0.51 0.124 0.554 0.263 0.665
C2-C3 72 2.2 2.35 2.00 0.102 | 4 PVC 0.009 1.36 11.01 0.51 0.200 0.619 0.317 1.760
C3-CF 108 4.9 7.60 2.00 0.102 | 4 PVC 0.009 1.36 11.01 0.51 0.446 0.745 0.434 | 26.588
CFS-ALC 9.2 2.00 2.00 0.152 | 6 PVC 0.009 1.78 32.46 0.76 0.282 0.670 0.363 5.384
DESAGUE FINAL SANITARIO
VELOCIDAD REAL COTA TERRENO COTA CLAVE COTA BATEA
TIRANTEREAL | TRACTIVA REAL
TRAMO Material
INIC. FANAL INIC. FANAL INIC. FANAL
mils m Kg/mz
C1-C2 0.752 PVC 0.027 0.338 0.00 0.00 -1.40 -1.54 -1.50 -1.64
C2-C3 0.840 PVC 0.032 0.894 0.00 0.00 -1.54 -1.59 -1.64 -1.69
C3-CF 1.011 PVC 0.044 13.507 0.00 0.00 -1.59 -1.74 -1.69 -1.84
CFS-ALC 1.192 PVC 0.055 4.103 0.00 0.00 -1.74 -1.80 -1.89 -1.95
Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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A continuacion, con la ayuda de las relaciones hidraulicas la velocidad real, la tractiva real y el
tirante real.

Ecuacion 47 - Relaciones Hidraulicas

V= (%) Vo (47

d (d) D
=|—] %
D
t (t) T
== *
T
Se comprueba que la Velocidad minima sea de 0.45 m/s y menor a 5 m/s, la fuerza tractiva sea

mayor a 0.15 kg/m2 y que la relacion q/Q sea menor a 0.85.

En la siguiente tabla se muestra el maximo ntimero de unidades que se pueden transportar en un
colector de acuerdo con su pendiente y el didmetro.

Tabla 83 - Desagues y Alcantarillado de la Edificacion

Tabla 8.10.1(1). Desagiies y alcantarillado de la edificacién

Maximo nimero de unidades de desagiie de aparatos conectados a cualquier porcion
Diametro de la del desagiie o alcantarillado de la edificacion, incluyendo los ramales del desaglie de
tuberia la edificacion®
(pulgadas) Pendiente en porcentaje (%) (Pendiente pulgada por pie)
0.5 % (1/16) 1.0 % (1/8) 2,0 % (1/8) 4,0 % (1/8)
(1 %) - - (1) (1)
(1%) - - 3) 3)
(2) - - 21) (26)
(2'h) - - (24) (31)
(3) - (36) (42) (90)
(4) . (180) (216) (250)
(5) - (390) (480) (575)
(6) - (700) (840) (1 000)
(8) (1 400) (1 600) (1920) (2 300)
(10) (2 500) (2 900) (3 500) (4 200)
(12) (3 900) (4 600) (5 600) (6 700)
(15) (7 000) (8 300) (10 000) (12 000)
Factor de conversion: 83,3 mm/m = 1 pulgada por pie.
2 La dimensién minima de la tuberia de desagle de aguas residuales de una edificacién que sirve a un inodorg
debe ser de 76 mm (3 pulgadas).

Fuente — Articulo Norma Icontec 1500

Por ultimo, se calculan las cotas de cada camara de acuerdo con la longitud y la pendiente de la
tuberia. El colector principal para el predio se encuentra a 2.5 m y se realizd la conexioén con un
diametro de 6 pulgadas.

Para la tuberia de ventilacion de los bajantes se tuvo en cuenta la norma NTC 1500 acuerdo con las
unidades que se van a ventilar y la longitud de la tuberia define el diametro.
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Tabla 84 - Dimensiones de los Tubos de Ventilacion

13013 1Y, UIMeNSIONes UV 103 WDUS UY VeNuiacion prncipanes

Diametro requerido para el tubo de ventilacién principal
Unidades 64 mm
Didmetro de la bajante . de - 38 mm 51 mm (2%de 10.mn: 102. mr:\ 127 mm 152 mm 203 mm
9 (1% de (2 pulg pulgadas) @Bp ) (@p Gp @p @
ventiladas
Longitud maxima del tubo en metros
38 mm (1 % pulgadas) 8 450
38 mm (1 % pulgadas) 42 9.0 30,0 90,0
51 mm (2 pulgadas) 12 230 60,0
51 mm (2 pulgadas) 20 15,0 450
64 mm (2 % pulgadas) 10 30,0
76 mm (3 pulgadas) 10 9.0 30,0 60,0 180,0
76 mm (3 pulgadas) 30 18,0 60.0 150,0
76 mm (3 pulgadas) 60 15,0 240 120,0
102 mm (4 pulgadas) 100 110 30,0 78,0 300,0
102 mm (4 pulgadas) 200 9.0 270 750 270,0
102 mm (4 pulgadas) 500 6.0 210 540 210,0
127 mm (5 pulgadas) 200 11,0 240 105,0 3000
127 mm (5 pulgadas) 500 9.0 210 90.0 270,0
127 mm (5 pulgadas) 1100 6,0 15,0 60,0 2100
152 mm (6 pulgadas) 350 8,0 150 60,0 120,0 390,0
152 mm (6 pulgadas) 620 50 9,0 38,0 90,0 330,0
152 mm (6 pulgadas) 960 70 30,0 75,0 300,0
152 mm (8 pulgadas) 1900 6.0 210 60,0 2100
203 mm (8 pulgadas) 600 15,0 540 150,0 390,0
203 mm (8 pulgadas) 1400 12,0 30,0 120,0 360,0
203 mm (10 puigadas) 2200 9,0 240 105,0 330,0
203mm (10 puigadas) 3600 8.0 18,0 750 2400
254 mm 10 pulgad 1000 230 38,0 300,0
25amm  (10pulgadas) 55, 150 30,0 150,0
254mm  (10puigadas) 3800 15,0 240 105,0
254 mm 5600 80 18,0 75,0

Fuente — Articulo Norma Icontec 1500

Donde se toma para un diametro de cuatro pulgadas con 100 unidades a ventilar un didmetro
requerido de 2 1/2”
10.6 Diseiio de la red de Agua lluvia

Para el disefio de los colectores de agua lluvia se tiene en cuenta la tabla en la que nos muestra el
diametro para un area de acuerdo con su intensidad ded lluvia. Para el disefio se trabaja con una
intensidad de 100 mm/h

Tabla 85 - Dimensionamiento de Desagues Principales de Cubierta, Ramales y Bajantes de Aguas
LLuvias

Tabla 24. Dimensionamiento de desagiies principales de cubierta, ramales y bajantes de aguas lluvias

Didmetro nominal Ca'ufllal, Areas maximas per_mitidas p_royecl-adas horizont.almente enm? para
mm maximo diferentes intensidades de lluvia
Lis 25 mm/h| 50 mm/h [ 75 mm/h 100 mm/h [ 125 mm/h [ 150 mm/h
75 42 600 300 200 150 120 100
100 9.1 1286 643 429 321 257 214
125 16,5 2334 1117 778 583 467 389
150 26,8 3790 1895 1263 948 758 632
200 57,6 8175 4 088 2725 2044 1635 1363
NOTAS:
1) Las dimensiones de bajantes y colectores estan basadas en los caudales correspondientes a una
relacion de llenado de 7/24.
2) Para precipitaciones diferentes de las indicadas, se debera interpolar linealmente.
3) La tuberia vertical puede ser redonda, cuadrada o rectangular. La seccion cuadrada debe contener la
seccién circular equivalente. La seccion rectangular debe tener por lo menos la misma area transversal que|
la seccion circular equivalente, excepto que la relacion de sus dimensiones laterales no exceda 3 a 1.

Fuente — Articulo Norma Icontec 1500
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Tabla 86 - Diseiio de Bajantes

BAJANTE AREA (m2) | I(mm/h) D (PULG) | Aaceptada C Q(L/S/m2)
1 17.9 100 3 150 0.9 0.45
2 50 100 3 150 0.9 1.25
3 5.8 100 3 150 0.9 0.15
4 8 100 3 150 0.9 0.20
5 88 100 3 150 0.9 2.20

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Hlustracion 52 - Distribucion de Colectores y Bajantes

[

[]

. | .
A /
;Lﬁ [ ] [] [ ]

Fuente — Elaboracion propia Software REVIT

El calculo de los colectores de agua lluvia se realizo igual al calculo sanitario explicado anteriormente.

Tabla 87 - Desague Final Aguas Lluvias

DESAGUE FINAL AGUAS LLUVIAS

CAUDAL VELOCIDADA |CAUDAL A TUBO| FUERZA
o
ACUMULADO LONGITUD S 2 TUBO LLENO LLENO TRACTIVA A
TRAMO Q L MATERIAL n T aQ wW aD T
(% m PUL mis LPS

LPS m Kg,mz

CLL1-CLL2| 1.70 8.50 | 2.00 | 0.076 3 PVC 0.009 1.12 5.11 0.38 0.332] 0.696 | 0.387 | 9.544
CLL2-CLL3| 2.04 7.08 | 2.00 | 0.076 3 PVC 0.009 1.12 5.11 0.38 0.400| 0.726 | 0.416 | 18.230
CLL3-CLL4| 4.25 2.70 | 2.00 | 0.102 4 PVC 0.009 1.36 11.01 0.51 0.386| 0.720 | 0.410 | 16.069
CLL4-CFS 4.25 1.50 | 2.00 | 0.102 4 PVC 0.009 1.36 11.01 0.51 0.386| 0.720 | 0.410 | 16.069

DESAGUE FINAL DE AGUAS LLUVIAS

VELOCIDAD REAL TIRANTEREAL | TRACTIVA REAL COTA TERRENO COTA CLAVE COTA BATEA
TRAMO Material
m/s m Kgim? INIC. INIC. FINAL INIC. FINAL
CLL1-CLL2 0.780 PVC 0.088 3.636 0.00 | 0.000| -1.80 | -1.97 | -1.88 | -2.05
CLL2-CLL3 0.814 PVC 0.094 6.946 0.00 |0.000| -1.97 | -2.11 | -2.05 | -2.19
CLL3-CLL4 0.978 PVC 0.093 8.163 0.00 0.000 | -2.11 | -2.17 | -2.21 | -2.27
CLL4-CFS 0.978 PVC 0.093 8.163 0.00 |0.000 | -2.17 | -2.20 | -2.27 | -2.30

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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Se comprueba que la Velocidad minima sea de 0.45 m/s y menor a 5 m/s, la fuerza tractiva sea
mayor a 0.15 kg/m2 y que la relacion q/Q sea menor a 0.85.

Sistema de recoleccion de aguas lluvia

En este proyecto existe la alternativa de instalar un sistema de recoleccion de aguas lluvias. La
superficie de captacion sera toda la terraza, y el agua de lluvia se canalizard a través de los bajantes
hacia un tanque de almacenamiento, ubicado junto al tanque de agua potable. El agua de lluvia se
filtrard y se bombeara a los inodoros de cada apartamento, para asi ahorrar agua aprovechando el
agua lluvia.

Para este estudio, es importante considerar que el precio del metro cibico de agua, segun la empresa
de servicios de agua potable en Pasto (Empopasto), es de $3.600 pesos colombianos. En los tltimos
5 afios, la precipitacion media anual en Pasto ha sido de 852 mm, y el area de captacion del proyecto
es de 138 m>.

Ecuacion 48 - Volumen de Captacion

Volumen de captacion = Superficie X Precipitacion anual X Coeficiente de eficiencia

3
m
Volumen de captacion = 94.06E (48)

Volumen del tanque de almacenamiento = 1.88m3

El volumen del tanque de almacenamiento sera de 1.88 m?. Cada afio, el volumen de captacion serad
de 94.06 m?, lo que equivale a $338.600 pesos colombianos por afio para los 7 apartamentos. Ademas,
hay que tener en cuenta que, en Colombia, cada sanitario gasta en promedio 16.44 m* al afio, y el
proyecto cuenta con 16 sanitarios, lo que representa una demanda de agua de 263 m? al afio. Lo que
quiere decir que cubriria el 35% de la demanda.

Para evaluar este proyecto es necesario conocer el costo inicial del proyecto

Tabla 88 - Costo Inicial del Sistema

Item Descripcion Und Cantidad Precio unitario Precio Total
1 Tuberia para captacion de aguas lluvias
1.1 Tuberia 3/4" m 34.55 $ 6,230 | $ 215,247
1.2 Tuberia 1/2" m 238.69 $ 6,690 [ $ 1,596,836
1.3 Codo 3/4 und 3 $ 1,950 | $ 5,850
1.4 codos 1/2 und 55 $ 1,500 | $ 82,500
1.5 tee 3/4 und 6 $ 2,050 | $ 12,300
1.6 Valvula cheque und 22 $ 9,800 | $ 215,600
1.7 Concreto m3 1.124 $ 390,000 | $ 438,360
1.8 Bomba und 1 $ 4,346,423 [ $ 4,346,423
1.9 Flitro und 1 $ 389,000 | $ 389,000
Total| $ 7,302,116

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

El costo inicial para adaptar el edificio con un sistema de recoleccion de aguas lluvia es de $7.302.116,
el cual es elevado al ahorro econdomico que es de $338.600 al ano. Ademas, que el tanque como la
bomba tendran costos de mantenimientos de 300.000 al afio lo que quiere decir que el ahorro
economico no seria significativo.
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Por otro lado, evaluando el impacto ambiental al afio se ahorraria 94.06 m3 lo cual tiene una buena
evaluacion, sin embargo, la eficiencia que tiene este sistema es del 35% al consumo que se demanda
en la edificacion. Evaluando todos estos aspectos, es necesario hacer una matriz de decision en la
que se evaluara tomando los criterios de Costo inicial del 40%, Costo operativo del 10%, impacto
ambiental 40% y Eficiencia del 10%. Para evaluar cada criterio se puntudé de 1-5 donde 1 no es
favorable y 5 es favorable.

Tabla 89 - Matriz de Decision

Matriz de decision
Criterio Ponderacion Captacif')’n de agua lluvia Sin capt.a’cién de aguas lluvia
Puntuacion % Puntuacion %

Costoinicial 40% 1 0.4 5 2

Costo operativo 10% 2 0.2 5 0.5
Impacto ambiental 40% 5 2 1 0.4
Eficiencia 10% 2 0.2 1 0.1

Total: 100% 2.8 3

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Después de realizar la matriz de decision, se concluye que no es tan recomendable construir el sistema
de captacion de aguas lluvias, ya que obtuvo una puntuacion de 3. Aunque el proyecto generaria un
impacto ambiental positivo, el costo de instalacion es muy alto y no satisface toda la demanda de
agua utilizada en los inodoros. Por lo tanto, la eficiencia de este sistema no es alta.

10.7 Diseiio de la red contra incendios

La proteccion contra incendios en edificios es un aspecto fundamental en la seguridad de la estructura.
A continuacidn, se presentara el disefio para el edificio huella de piedra basado en la norma NSR-10
capitulo K y en la NFPA 13.

De acuerdo con la norma NSR-10 numeral K.2.1.2 - Toda edificacion o espacio que se construya o
altere debe clasificarse, para los propdsitos de este Reglamento, en uno de los Grupos de Ocupacion
dados en la tabla K.2.1-1, de acuerdo con su ocupacion principal o dominante.
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Tabla 90 - Grupos y Subgrupos de Ocupacion

Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccion
ocupacion
A ALMACENAMIENTO K.2.2
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo
C COMERCIAL K.2.3
C-1 Servicios
C-2 Bienes
E ESPECIALES K.2.4
F FABRIL E INDUSTRIAL K.2.5
F-1 Riesgo moderado
F-2 Riesgo bajo
1 INSTITUCIONAL K.2.6
-1 Reclusion
-2 Salud o incapacidad
-3 Educacion
-4 Seguridad publica
1-5 Servicio publico
L LUGARES DE REUNION K.2.7
L-1 Deportivas
L-2 Culturales y teatros
L-3 Sociales y recreativos
L-4 Religiosos
L-5 De transporte
M MIXTO Y OTROS K.2.8
P ALTA PELIGROSIDAD K.2.9
R RESIDENCIAL K.2.10
R-1 Unifamiliar y bifamiliar
R-2 Multifamiliar
R-3 Hoteles
T TEMPORAL K.2.11

Fuente — NSR-10 Capitulo K

De acuerdo a la anterior tabla para el proyecto Huella de piedra se clasifica en el grupo de
ocupacion R y en el subgrupo de multifamiliar o sea (R-2).

Tabla 91 - Subgrupo de Ocupacion Residencial

Edificios de apartamentos
Dormitorios universitarios
Monasterios y afines
Multifamiliares

Internados

Fuente — NSR-10 Capitulo K

En la Tabla 91 se encuentran una lista indicativa de las edificaciones que se encuentran en el
subgrupo (R-2). En el proyecto que estamos trabajando es un edifico de apartamentos.

J.3.3 - Clasificacion de edificaciones en funcion del riesgo de pérdida de vidas humanas o
amenaza de combustion

J.3.3.1.2 - Categoria Il —-Esta categoria comprende edificaciones de riesgo intermedio, tales
como:

(a) Edificios para cualquier ocupacion, de mas de 10 pisos, que dispongan de sistemas de alarma
contra incendio, visuales y sonoros e independientes entre si, que sean probados por lo menos
cada 60 dias y cuenten con rociadores de agua automaticos a satisfaccion de la autoridad
competente.
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(b) Grupos de Ocupacion (I-1), (I-3), (I-5), (C-1), (C-2), (E), (L), (M), (R-2) y (R 3). Entre otros
ancianatos, bares, restaurantes, carceles, oficinas, centros comerciales, guarderias, colegios,
universidades, hoteles, museos, teatros, salas de cine y salones de reunion.

Siamesa

Para la clase II se dota una siamesa de 2 '4”, la cual se ubica en la fachada a nivel del andén para
que una vez llegados los bomberos puedan conectarse a dicha instalacion y suministrar agua a la
edificacion, la conexion de entrada es del tipo hembra NST, debe instalarse una valvula de
retencion, (cheque) lo mas cerca posible al punto donde se efectuara la conexion.

Tuberia vertical sistema contra incendios
Diametro 4”
Gabinete contra incendios clase I11

Los gabinetes contra incendios clase 3 combinan la funcionalidad de los gabinetes clase 1 y 2,
los gabinetes clase 1 son para el uso de los ocupantes del edificio, mientras la clase 2 son para
uso del cuerpo de bomberos o de personal avanzado.

Para el proyecto huella de piedra se instalaran 7 gabinetes clase III que se instalaran en cada piso.
En la siguiente imagen se muestra que contiene un gabinete clase I1I

Ilustracion 53 - Gabinete Clase 3

O o P = N = ©

Valvula1 Valvula 2 Llave Hacha Hacha Boquilla Llave
172" 172 tensora combinable tensora

Manguera 2 1/2"  Extintor

Manguera 21/2"  Extintor

Muro

— = - T B

Fuente — NFPA 13.

Detectores de humo

Para instalar los detectores de humo. Se basa en la siguiente tabla de la NSR-10, donde los
detectores de humo deben ser automaticos y también se instala una alarma sonora. Estos se deben
instalar en los pasillos, escaleras y en espacios residenciales para la cocina.
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Tabla 92 - Instalacion de Deteccion

Grupo | Subgrupo Condicion Tipo de detector Ubicacion
Para edificios de mas . F.’d%iI"-Ds-. escaleras y espacios comunes de
R-2 de 7 pisos circulacion
P Autorndticos de | «  Espacios residenciales para la cocina.
R humo y alarma »  Zonas de almacenamiento cuya superficie
B3 Para edificios de mas sonora total sea mayor de 50 m®
de 5 pisos = Jonas comunes tales como salas de
reunion, de juegos, de deportes ete.
*  Se ubicara pulsadores manuales de alarma
Automnaticos de de incendio en los pasillos, zonas de
1 -2 En cualquier caso humao y alarma circulacion y en las diferentes dependencias
SONOTE del hospital.
s Enlas zonas de hospitalizacién
C-1
c-2 oS
Térmicos ylo de . .. - manuakes de alarme
I-4 I - - »  Se ubicaran pulsadores manuales de alarma
C LA Zonas de alto riesgo humo y alarma dei dios artidos adecuada "
I-5 sonoa e incendios y repartidos adecuadamente.
A1
A2
-3 *  Sedispondran pulsadores manuales en el
L-1 S " : interior de los locales de edificaciones
L-2 Lzr::tl?;g:rz‘;:;:;lr Térmicos ylo de clasificadas en las categorias de riesgo | y Il
LL L-3 de 5.000 m2 6 mas de humo y alarma *  Noserd necesario la utilizacion de detectores
a N [ sonora térmicos o de humo cuando exista una
L-4 trees (3) pisos v r .
L5 instalacion de rociadores automaticos de
agua.

Fuente — NSR-10 Capitulo K
Tanque de proteccion contra incendios

Para calcular el volumen del tanque contra incendios se tuvo en cuenta el caudal requerido de los
gabinetes que es de 300 I/min por 30 min, El sistema de proteccion contra incendios estd
conectado al tanque de almacenamiento de la red hidraulica.

Tabla 93 - Tanque y Volumen de Almacenamiento Contra Incendios

Tanque de almacenamiento contra incendios

Caudalrequerido 300 Um

Tiempo 30 min
Volumen tanque contra incendios 9000 1

Volumen tanque contra incendios 9m3
Volumen Suministro (m3) 4
Volumen tanque incendios (m3) 5
Volumen total (m3) 9

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
La presion minima para que funcionen los gabinetes es de 65 psi
Caudal por boquilla

Ecuacion 49 - Calculo Caudal por Boquilla

Q =29.83+Cd * 9>\P  (48)
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Donde,

Cd = Coeficiente de descarga para las boquillas de las mangueras esta entre 0.96 y 0.98

¢ = Diametro de la boquilla en pulgadas
P = Presi6on minima en psi

Tabla 94 - Resumen Sistema Contra Incendios

Sistema contra incendios
Gabinetes 7
Pisos 8
Longitud tuberia (m) 234
Presion en boquilla (psi) 65
Coeficiente de descarga 0.97
Diametro boquilla 1/2"

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
Q =58.32 gal/min

Se toman 3 gabinetes que funcionen al mismo tiempo, por esta razon el caudal total sera de 174.96

gal/min. Sin embargo, por efectos del calculo se toma el caudal de 250 gal/ min.

Tabla 95 - Accesorios del Sistema

Cant. Accesorios hf (pies) | Total hf (pies)
2 Valvula de compuerta 4" 2 4
1 Valvula de retencion 4" 22 22
6 Tee paso directo 4" 20 120
4 codo 90 4" 20 80
Total (pies) 226

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
Longitud de tuberia 76.77 pies + 226 pies = 302.77 pies
El didmetro de la tuberia vertical de la red contra incendios es de 4”
Perdidas por friccion en tuberia y accesorios

Ecuacion 50 - Perdidas por Friccion y Accesorios

452 1.85
hf = D487 ¥ (%) * L (49)

=6.22 psi
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Donde

Hf = Perdidas por friccion y accesorios (psi)

L = Longitud de la tuberia en pies

Q = Caudal requerido en gal/min

D = Diametro tuberia en pulgadas

C = Valor C Hazen-Williams, se lo encuentra en la siguiente tabla:

Tabla 96 - Valores de C Hazen-Williams

Tabla 8.3.2.3 Valores C Hazen-Williams

Tuberia o tubo Valor C

Hierro fundido o ductil sin revestimiento 100
interior

Acero negro(sistemas secos,incluyendo 100
pre-accion)

Acero negro (sistemas himedos, inclu- 120
yendo inundacion)

Galvanizado (todos) 120

Pléstico (listados todos) 150

Hierro fundido o ductil, con revesti- 140
miento interior de cemento

Tubo de cobre o acero inoxidable 150

Fuente — NFPA 13.
La potencia efectiva de la bomba hp se determina con la Ecuacion 51.

Ecuacion 51- Potencia Efectiva

QxH

=T lown_ 25hp (50)

hp
Donde,
Hp = Potencia efectiva
Q = Caudal en gal/min
H = Presion neta en psi
n = rendimiento de la bomba = 70%
Se necesita una bomba de 25 hp para el sistema contra incendios.
Bomba jockey

La bomba jockey es una bomba automatica que ayuda a mantener la presion en la red contra
incendios y es requerida por la norma NFPA 13 para un sistema vertical.

Para el calculo de la potencia se lo realiza con la siguiente formula y se toma el 10% del caudal
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Q+H

= T7l0=n 20

Donde,

Hp = Potencia efectiva

Q = Caudal en gal/min

H = Presion neta en psi

n = rendimiento de la bomba = 70%

Se necesita una bomba jockey de 2.5 hp para el sistema contra incendios.

10.8 Modelado en Revit

Tlustracion 54 - Modelado del Sistema Hidraulico

Fuente — Elaboracion propia Software REVIT

Nota — Los perfiles restantes y las cantidades propuestas por el Sofware Revit se presentan el en
Reporte de Diseflo Anexo 03.
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11. Descripciones Presupuesto y Programacion de Obra
11.1 Descripcion del problema.
Se requiere realizar el analisis con el fin de obtener las cantidades de obra necesarias para la
construccion del Edificio Huella de Piedra, ubicado en el Barrio Parana, en la ciudad de Pasto. Este
edificio sera de varios niveles y se encuentra en un terreno estratégico dentro de la ciudad. Para su
ejecucion, es necesario definir las actividades requeridas para la programacion de obra, el presupuesto

y la posterior construccion
11.2 Metodologia

Para abordar los problemas planteados, inicialmente se utilizaron los planos arquitecténicos y
estructurales provistos, con el fin de determinar las cantidades de obra correspondientes. Las
actividades se organizaron en cuatro grandes items: cimentacion, estructura, aceros y muros, para

mantener claridad y orden en la obtencion de las cantidades requeridas en cada apartado.

Con base en los planos estructurales, se determinaron los recursos necesarios para la construccion de
la cimentacion y la estructura. Se defini6 el tipo de cimentacidén a emplear, el tipo y cantidad de
concreto, asi como el tipo y cantidad de acero necesarios. Este mismo método fue aplicado para el
analisis de la estructura. Para los muros, se utilizaron los planos arquitecténicos, definiendo la altura

de cada nivel y la losa, y se calcularon las cantidades necesarias en metros cuadrados.

Una vez definidos los items mencionados, se procedi6 a determinar las actividades necesarias para la
construccion de la obra, siguiendo una l6gica constructiva. Estas actividades permitieron definir los
analisis de precios unitarios, logrando obtener el presupuesto general de la obra. Este analisis
corresponde a los costos directos, mientras que los costos indirectos se determinaron en funcion del
personal administrativo necesario para el correcto funcionamiento del proyecto. También se

consideraron impuestos, utilidades y un porcentaje destinado a imprevistos de obra.

11.3 Descripcion de cimentacion

El sistema de cimentacion utilizado en el Edificio Huella de Piedra esta compuesto por zapatas
aisladas, construidas con concreto estructural de 4000 psi y acero. Como se observa en la Tabla 97,
se han definido siete tipos de zapatas, cada una con sus respectivos volimenes de excavacion, relleno

de roca muerta, relleno de suelo y solado.
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Tabla 97 - Resumen volumen de excavacion, relleno y solado para zapatas.

Tipo Cantidad | Excavado UND
Z1 (4.5x2.5) 4 139,5|m3
Z2 (2.0x2.0) 4 49,6|m3
Z3 (2,7X3,0) 2 50,22|m3
Z4 (1.6x1.8) 1 8,928|m3
75 (2,4x2,4) 1 17,112[m3
Z6 (2,1x2,3) 1 14,973|m3
Z7 (1,9x2,1) 1 12,369|m3

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Cada zapata cuenta con un area especifica, volumen y cantidad de acero, el disefio del acero para las

zapatas, se presentara en el siguiente informe.

11.4 Descripcion de estructura

Siguiendo los planos estructurales del Edificio Huella de Piedra, se analizaron los distintos niveles
del edificio, obteniendo un resumen de la cantidad de acero en kilogramos y concreto en metros
cubicos por losa y nivel. A continuacion, en la Tabla 98 se presentan los resumenes de las cantidades

de acero necesarias para cimentacion, columnas, vigas, y malla electrosoldada para las losas.

Tabla 98 - Malla Electrosoldada

MALLA UNIDAD
897,1704 KG

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Tabla 99 - Total Acero para Vigas

ASIGNACION L (m) P (kg)
#5 2364,35 3757,69
#6 400,70 1044,27

#7 73,50 223,59
TOTAL 2838,55 5025,55

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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Tabla 100 - Total concreto para columnas y Pantallas

VOLUMEN CONCRETO(M3)
Columnas Pantallas
106,59 58,064

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Tabla 101 - Total concreto para VIGAS AEREAS

TOTALES CONCRETO  |# PISOS M3 TOTALES
14,990675 1 14,990675

16,000725 S) 80,003625

12,76585 1 12,76585

12,87205 1 12,87205

120,6322

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
11.5 Redes

Se realiz6 el disefio de la red hidrosanitaria, se tomaron como referencia los planos arquitectnicos y

de disefiaron los tanques, bombas, conexiones, tuberias y puntos hidrosanitarios.

11.6 Descripcion de muros

Para los muros del edificio, se tomaron como referencia los planos de planta y corte transversal, con
el fin de obtener las alturas y distancias correspondientes. El calculo de los metros cuadrados de los
muros se realizé de forma separada para el primer piso, los pisos intermedios y el pent-house, como

se muestra en la Tabla 102.
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Tabla 102 - Total area de muros

PISO Area m2

PISO 1 (250) 177,03
PISO 2-6 (235) 1291,56
PISO7-8 382,11
TOTAL 1850,7

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

12. CANTIDADES DE OBRA

12.1 Preeliminares

Dentro de las actividades preliminares del proyecto del Edificio Huella de Piedra, se consideraron las

siguientes tareas: localizacion y replanteo, suministro e instalacion del campamento, suministro ¢

instalacion de cerramiento y descapote y limpieza manual del terreno. Las cantidades

correspondientes a estas actividades se detallan en la Tabla 103.

Tabla 103 - Cantidades de obra preliminares

1.PRELIMINARES

1,01 {Localizacion y replanteo |UND M2
[ ANCHO (m) [ LARGO(M) [ AREA(M2) |
\ 84 | 21,73 | 182,53 |
TOTAL 182,5
1,02 [Suministro e instalacion de campamento tabla [unD [ ™2
\ ANCHO (m) [ LARGO(m) [ AREA(M2) |
[ 5,00 | 4,00 | 20,00 |
TOTAL 20,0
1,03 [Cerramiento en metaldeck H=3m [ [ ™ML
\ ANCHO (m) [ LARGO (m) [PERIMETRO (M)]
[ 84 | 2173 | 60,26 |
TOTAL 60,3
1,04 \Descapote y limpieza del terreno a mano |UND | M2
[ ANCHO (m) [ LARGO(M) [ AREA(M2) |
\ 84 | 21,73 | 182,53 |
TOTAL 182,5

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

12.2 Cimentacion

Siguiendo el proceso como se indica en la Ilustracion 2, dentro del capitulo de cimentacion se
calcularon las cantidades necesarias para la excavacion de zapatas, la cual se realizara manualmente
debido a las limitaciones del terreno. Posteriormente, se calcularon las cantidades de relleno con roca
muerta, la aplicacion del solado, la construccion y fundicion de las zapatas, pedestales y vigas.
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Finalmente, se consideraron el relleno con material del sitio y la elaboracion del contrapiso.

Tabla 104 - Cantidades de obra cimentacion

1. CIMENTACION
2,01 Excavacién manual de zapatas retiro UND M3
Tipo Cantidad | Excavado UND
Z1 (4.5x2.5) 4] 139,5[m3
72 (2.0x2.0) 4 49,6|m3
73 (2,7X3,0) 2 50,22[m3
74 (1.6x1.8) 1 8,928|m3
75 (2,4x2,4) 1 17,112[m3
Z6 (2,1x2,3) 1 14,973|m3
77 (1,9x2,1) 1 12,369[m3
ZONA1L 145,7|m3
ZONA2 147,002|m3
Total 14 292,702|m3
TOTAL 292,7
2,02 Zapatas en concreto UND M3
Volumen
Tipo Cantidad concreto UND
(m3)
Z1 (4.5x2.5) 4] 36]m3
72 (2.0x2.0) 4] 12,8|m3
Z3 (2,7X3,0) 2 12,96|m3
74 (1.6x1.8) 1 2,304|m3
75 (2,4x2,4) 1 4,416[m3
Z6 (2,1x2,3) 1 3,864|m3
Z7 (1,9x2,1) 1 3,192|m3
ZONAL 37,6|m3
ZONA2 37,936|m3
Total 14 75,536|m3
TOTAL 75,5
2,03 Solado de limpieza (10CM) UND ’ M2
Tipo Cantidad | AREA M2 UND
Z1 (4.5x2.5) 4] 45]m2
72 (2.0x2.0) 4 16|m2
Z3 (2,7X3,0) 2] 16,2|m2
74 (1.6x1.8) 1 2,88|m2
Z5 (2,4x2,4) 1 5,52|m2
76 (2,1x2,3) 1 4,83[m2
77 (1,9x2,1) 1 3,99[m2
ZONA1L 47|m2
ZONA2 47,42|m2
Total 94,42|m2
TOTAL 94,4/
2,04 Relleno UND ‘ M3
Tipo Cantidad Relleno UND
Z1 (4.5x2.5) 4 94,428|m3
72 (2.0x2.0) 4] 35/m3
73 (2,7X3,0) 2 34,74|m3
74 (1.6x1.8) 1 4,104[m3
75 (2,4x2,4) 1 10,176]/m3
Z6 (2,1x2,3) 1 8,589|m3
Z7 (1,9x2,1) 1 6,657|m3
ZONA1L 96,364|m3
ZONA2 97,33|m3
Total 14 193,694|m3
TOTAL 193,7
2,05 Pedestales en concreto UND ‘ M3
Resumen concreto pedestal M3
Total 9,18
Zona 1 4,59
Zona 2 4,59 TOTAL 9,2
2,08 Resumen UND ’ M3
Volumen Total a 193.60| M3
rellenar
Volumen excavado 292,7\M3

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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Para el calculo de cantidades de cimentacion, se utiliz6 la siguiente Tabla 105.

Tabla 105 - Cantidades de obra parilla zapatas cimentacion

Ejes | Cantidad | b (cm) | L (cm) | h(cm) |Recubri(cm)| Cantidad |#Asignaciénbancho (cmj.*varilla (crd L total (m)| Peso (kg)
26 2 200,00 200,00 70,00 750 32,00 5 25,00 23500 150,40 234,62
z 2 200,00 200,00 70,00 750 32,00 5 25,00 23500 150,40 234,62
VL 2 18000 160,00 70,00 750 32,00 5 25,00 19500 124,80 194,69
210 2 230,00 240,00 70,00 7,50 32,00 5 25,00 21500 176,00 274,56
211 2 30000 270,00 70,00 750 32,00 5 25,00 30500 19520 304,51
212 2 30000 270,00 70,00 750 32,00 5 25,00 30500 19520 304,51
213 2 230,00 210,00 70,00 750 32,00 5 25,00 24500 156,80 244,61
214 2 21000 190,00 70,00 750 32,00 5 25,00 22500 144,00 224,64
216 2 200,00 200,00 70,00 750 32,00 5 25,00 23500 150,40 234,62
217 2 200,00 200,00 70,00 750 32,00 5 25,00 23500 150,40 234,62
21,2,34 8 250,00 450,00 120,00 750 16,00 5 25,00 48500 620,80 968,45
71,2,3,4 8 250,00 450,00 120,00 7,50 25,00 8 25,00 48500 970,00  3855,75
TOTAL 36 31844 7310,21

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
12.3 Estructura

Para la estructura del edificio, se calcularon los volimenes de concreto para las columnas y vigas, asi
como el volumen de la losa aligerada. Ademas de las cantidades de acero y requeridos para la

construccidn. Estas cantidades se pueden apreciar en la lHustracion 4.

Tabla 106 - Volumenes concreto columnas y pantallas

VOLUMEN CONCRETO(M3)
Columnas Pantallas
106,59 58,064

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Tabla 107 - Volumenes concreto Vigas Aéreas

TOTALES CONCRETO |[# PISOS M3 TOTALES
14,990675 1 14,990675

16,000725 S 80,003625

12,76585 1 12,76585

12,87205 1 12,87205

120,6322

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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Tabla 108 - Volumenes concreto Losas

LOSA M2  |#PISOS M2 TOTALES |M3 totales
136,62 1 136,62 47,817
110,883 5 554,415 5,54415
79,17 1 79,17 3,9585
84,243 1 84,243 4,21215
854,448 42,7224

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Tabla 109 - Cantidades Malla Electrosoldada

MALLA

UNIDAD

897,1704

KG

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

Tabla 110 - Cantidades de Acero x asignacion

ASIGNACION L (m) P (kg)
#5 2364,35 3757,69
#6 400,70 1044,27

#7 73,50 223,59
TOTAL 2838,55 5025,55

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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12.4 Red hidrosanitaria
Tabla 111 - Cantidades red hidrosanitaria

Red hidrosanitaria
Tangue subterraneo en concreto de 4000psi M3 9
BAJANTE AGUAS LLUVIAS PVC 3" ML 68
INSTALACION BOMBAS AGUA UND 1
INSTALACION EQUIPO HIDRONEUMATICO UND 1
RED SUMINISTRO CPVC 1/2" ML 121,2
RED SUMINISTRO CPVC 3/4" ML 69,14
RED SUMINISTRO PVC 1" ML 85,22
RED SUMINISTRO PVC 1/2" ML 181,8
RED SUMINISTRO PVC 3/4" ML 103,75
RED SANITARIA PVC-S 2" ML 81
RED SANITARIA PVC-S 3" ML 84,57
RED SANITARIA PVC-S 4" ML 93,5
RED SANITARIA PVC-S 6" ML 2,2
REGISTRO 1" UND 7
REVENTILACION 2" ML 63
TUBERIA ACERO NEGRO RANURADA 4" SCH-40 (INCLUYE ACCESORIOS Y SOPORTES) ML 234
GABINETE TIPO IlI UND 7
SIAMESA INYECCION 4" X 2 1/2" X 2 1/2" UND 1
INSTALACION BOMBAS AGUA UND 1

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

12.5 Muros

En el calculo de los muros, se tomdé en cuenta la cantidad de metros cuadrados de muro para cada
nivel. Ademas, se consider6 la cantidad de viguetas y columnetas de amarre requeridas para cada

muro. Estos calculos se consolidan en lo mostrado en la Tabla 112.

Tabla 112 - Cantidades de obra mamposteria

Aream2 Cantidad |[VrUnidad  Vrtotal
PISO 1 (250) 177,03 3825,0| $550,00( $2.103.750,00
PISO 2-6 (235) 1291,56 32289,0| $550,00| $ 17.758.950,00
PISO7-8 382,11 9552,8| $550,00 $5.254.012,50

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

13. PROCESO CONSTRUCTIVO

13.1 Actividades preliminares

El proceso comienza con la localizacion y replanteo, utilizando equipos topograficos para marcar los
puntos de referencia y asegurarse de que las mediciones coincidan con los planos del proyecto.
Posteriormente, se instala un campamento provisional de 20 m2 para almacenar herramientas y
materiales. Este campamento se monta con una estructura de madera, dotada de techo, cerramientos

y mobiliario bésico.
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Luego, se procede a instalar un cerramiento fijada a postes distribuidos a intervalos regulares. El
descapote y la limpieza del terreno se realiza manualmente, removiendo la capa superficial del suelo
para garantizar que el terreno esté libre de escombros. Se instalan bafios portatiles en un érea accesible
para el personal, y se implementa un sistema temporal de tuberias para el suministro de agua, con
pruebas para prevenir fugas. También se habilita una instalacion provisional de energia, conectando
cables y tableros de distribucidn a la fuente de energia, realizando pruebas para asegurar un suministro

eléctrico seguro y confiable.

13.2 Cimentacion

El proceso de cimentacion comienza con la excavacion manual de zapatas y vigas, debido a las
limitaciones del terreno. El material excavado se mantiene en el sitio para su posterior reutilizacion.
Después de la excavacién, se realiza el relleno con roca muerta compactada al 95% del Proctor
Modificado (PM), utilizando un compactador tipo saltarin. Se procede con la aplicacion de un solado

de concreto de 4000 psi con un espesor de 0.10 metros para crear una base nivelada en las zapatas.

Las zapatas y los pedestales se construyen con concreto de 4000 psi (28 MPa), instalando formaletas
para moldear el concreto, seguido por la colocacion de acero de refuerzo de 60000 psi (420 MPa),
segun los planos estructurales. Una vez fraguado el concreto, se realiza el relleno del &rea con material

seleccionado, compactado al 95% PM en capas de 20 cm de espesor.

Sobre las zapatas y pedestales, se construyen las vigas de cimentacion en concreto de 4000 psi (28
MPa), y finalmente se procede a la construccion del contrapiso con concreto de 3000 psi y un espesor
de 10 cm, el cual proporcionara una superficie nivelada y resistente para las futuras capas de acabado

del piso.

13.3 Estructura

La estructura se inicia con la construccion de columnas de concreto de 4000 psi, siguiendo un proceso
que incluye la instalacion de formaletas, transporte del concreto al sitio, vibrado para eliminar
burbujas y curado adecuado. A continuacion, se construyen las vigas aéreas en concreto de 4000 psi
utilizando el mismo procedimiento. Para la losa aligerada con caseton esterilla, se establece un
espesor de 0.30 metros, y se instalan los casetones para reducir el peso de la losa. Luego, se vierte y
distribuye el concreto, asegurando su adecuada compactacion. Se coloca malla electrosoldada de 5

mm con una separacion de 15x15 cm en la losa, proporcionando el refuerzo adicional.
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En las vigas, se utiliza acero de refuerzo de 60000 psi (420 MPa) para garantizar la resistencia
estructural. La losa maciza de 3000 psi, con un espesor de 5 cm, se vierte sobre el encofrado

preparado, asegurando una adecuada nivelacion y compactacion.

13.4 Redes.

Se hace la revision de planos hidrosanitarios para identificar puntos de conexion y recorridos de las
tuberias. Se define los materiales y diametros de las tuberias, valvulas y accesorios segin la norma.
Posteriormente, se colocan las tuberias y accesorios, realizando uniones segun el material, y se llevan
a cabo pruebas hidraulicas para verificar la estanqueidad y funcionamiento. Finalmente, se conecta la

red interna al sistema externo, garantizando el correcto funcionamiento antes de la entrega.

13.5 Muros

El levantamiento de los muros de mamposteria se realiza utilizando ladrillo colocado en soga con
mortero de proporcion 1:4 y un espesor de junta de 1 cm. Los muros se construyen a las alturas
especificadas (2.35y 2.5 metros), asegurando alineacién y nivelacion correctas.

Posteriormente, se instalan las viguetas de amarre de 0.10x0.35 metros en concreto de 4000 psi sobre

los muros de mamposteria para completar el refuerzo estructural.

14. PRESUPUESTO

Para la elaboracion del presupuesto del Edificio Huella de Piedra, se considerd la ubicacion
especifica de la obra y la logistica asociada a la compra y transporte de materiales. Los principales
proveedores seleccionados incluyen Homecenter, Ferreteria j Alberto SAS, GyJ empresas de acero.,
entre otros distribuidores locales. La eleccion de estos proveedores se baso en la ventaja que ofrecen
al incluir el servicio de transporte de los materiales dentro del costo de compra, lo que facilita la
gestion logistica y optimiza tiempos en el suministro de insumos esenciales. Los costos reflejados en
el presupuesto estan alineados con las tarifas actuales y condiciones de suministro en la ciudad de

Pasto, considerando también el impacto de los costos de transporte.
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Tabla 113 - Presupuesto final

1. PRELIMINARES

ACTIVIDAD NOMBRE UND CANTIDAD [VR UNITARIO VR TOTAL
1,01|Localizacion y replanteo M2 182,532| $ 5.638 | $ 1.029.141
1,02|Suministro e instalacion de campamento tabla UND 1% 3.080.593 | $ 3.080.593
1,03|Cerramiento en metaldeck H=3m ML 60,26 $ 59.496 | $ 3.585.228
1,04|Descapote y limpieza del terreno a mano H=0.2MTS M2 182,532| $ 4.456 | $ 813.351
1,05/Instalacion provisional acueducto MES 1 $ -
1,06/ Instalacion provisional de energia MES 1 $ -

SUBTOTAL PRELIMINARES| $ 8.508.313
2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

2,01|Excavacién con retroexcavadora de zapatas y vigas de cimentacién , incluye transporte interno sin retiro M3 2927\ $ 43.639 | $ 12.773.038
2,02|Relleno roca muerta compactada con saltarina al 95% PM con acarreos M3 43]$ 66.451 | $ 2.857.405
2,03|Relleno material de sitio compactado con rana M3 97|$ 31.020 | $ 3.008.957
2,04|Relleno con material seleccionado compactado al 95% PM, IP>15, CBR<10, compactar en capas de 20 cm méxirM3 537|% 49.020 | $ 2.632.384
SUBTOTAL MOVIMIENTO DE TIERRAS| $ 21.271.785

3. CIMENTACION
3,01{Solado de limpieza (10CM) 4000 PSI M2 9442 $ 76.085 | $ 7.183.958
3,02|Zapatas en concreto 4000 PSI 28 MPA M3 755($ 366.414 | $ 27.664.273
3,03|Pedestales en concreto 4000 PSI 28 MPA M3 92$ 688.062 | $ 6.330.167
3,04|Refuerzo para cimentacion (60000psi) KGS 7310,21| $ 5.647 | $ 41.281.140
3,05|Viga de cimentacion concreto 4000PS| (28MPA) M3 257)% 841.273 | § 2.162.073
2,1|Contrapiso concreto E=10cm M2 160,765| $ 79.008 | $ 12.701.732
SUBTOTAL CIMENTACION| $ 97.323.341

4. ESTRUCTURAS
4|Columnas y pantallas en concreto de 4000 PSI, incluye formaleta, transporte interno, vibrado y curado. M3 164‘654| $ 1213417 % 199.793.933
4,01{Losa aligerada con caseton esterilla de E=0.35M M2 854,448 $ 139.780 | $ 119.434.865
4,02|Vigas aereas en concreto de 4000 PSI, incluye formaleta, transporte interno, vibrado y curado. M3 3407/ $ 1138.727 | $ 38.796.420
4,03|Suministro e instalacién de malla electrosodada 5mm - 15x15 cm KGS 897,1704| $ 6.878 | $ 6.171.081
4,04|Acero de refuerzo flejado de 60000 Psi -420 Mpa KGS 40260 | $ 5.647|$ 221.350.334
4,05]|viguetas de 0.10 *0.35 en concreto de 4000psi M3 38,96/ § 668.036 | $ 26.026.680
SUBTOTAL ESTRUCTURAS| $ 617.573.313

5. REDES

5,01|Tanque subterraneo en concreto de 4000psi M3 9$ 1.104.690 | $ 9.942.209
5,02|BAJANTE AGUAS LLUVIAS PVC 3" ML 68] $ 31.807 | $ 2.162.856
5,03[INSTALACION BOMBAS AGUA UND 1$ 16.624.592 | $ 16.624.592
5,04{INSTALACION EQUIPO HIDRONEUMATICO UND 1$ 2111513 | $ 2.111.513
5,05|RED SUMINISTRO CPVC 1/2" ML 1212 $ 17.802 | $ 2.157.659
5,06|RED SUMINISTRO CPVC 3/4" ML 69,14 $ 24.332|$ 1.682.305
5,07|RED SUMINISTRO PVC 1" ML 8522| $ 20.309 | $ 1.730.717
5,08{RED SUMINISTRO PVC 1/2" ML 1818 $ 12392 (8 2.252.909
5,09|RED SUMINISTRO PV(C 3/4" ML 103,75| $ 15331 | $ 1.590.624
5,1|RED SANITARIAPVC-S 2" ML 81[$ 36.060 | $ 2.920.880
5,11|RED SANITARIA PVC-S 3" ML 84,57| $ 49.403 | $ 4.177.985
5,12|RED SANITARIAPVC-S 4" ML 935 $ 66.789 | $ 6.244.744
5,13|RED SANITARIA PVC-S 6" ML 22($ 120.298 | $ 264.656
5,14|REGISTRO 1" UND 78 147.025 | $ 1.029.173
5,15|REVENTILACION 2" ML 63[$ 25573 |8 1.611.117
5,16 TUBERIA ACERO NEGRO RANURADA 4" SCH-40 (INCLUYE ACCESORIOS Y SOPORTES) ML 234]$ 203.754 | $ 47.678.473
5,17|GABINETE TIPO Il UND 78 1.313.102 | $ 9.191.714
5,18|SIAMESA INYECCION 4" X 2 1/2" X 2 12" UND 1)$ 3.348.895 | $ 3.348.895
5,19|INSTALACION BOMBAS AGUA UND 1$ 4612492 | $ 4.612.492
SUBTOTAL REDES| $ 121.335.514

6. MAMPOSTERIA
6\ Muros en manposteria con mortero 1:4 de 2.5m de alto y 0.12 de ancho, sin pafiete \MZ | 177,03| $ 58.417|$ 10.341.602
6,01\ Muros en manposteria con mortero 1:4 de 2.35m de alto y 0.12 de ancho, sin pafiete \MZ | 1673,67| $ 58.417 | $ 97.771.163
SUBTOTAL MAMPOSTERIA| $ 108.112.765
VALOR TORAL COSTO DIRECTO| $ 974.125,030 64

COSTO INDIRECTOS %

ADMINISTRACION 16% § 450.304.207 34
IMPREVISTOS 1% § 9.741.25031
UTILIDAD h § 02237509
VALORTOTAL COSTO INDIRECTO| § 489.269.21900
NAIWUTILDAD)| 9% [$ 55551267
COSTO TOTAL DE LA OBRA| $ 1.468.946.762,32

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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15. A.L.U. (Administracion, Imprevistos y Utilidad)
Tabla 114 - Desagregacion de A.1L.U

DESAGREGACION DEL A.LU

OBJETO: CONSTRUCCION EDIFICIO HUELLA DE PIERDRA, BARRIO PARANA PASTO

1 SMMLV $1.300.000
COSTO DIRECTO DE OBRA (CD) $974.125.031
TERMINO DE EJECUCION DE OBRA (MESES) 15
TERMINO DE EJECUCION DE OBRA (DIAS) 450
FACTOR PRESTACIONAL PERSONAL (1 SMMLV) 18
FACTOR PRESTACIONAL PERSONAL (2 SMMLV) 1,72
FACTOR PRESTACIONAL PERSONAL (MAYOR A 2 SMMLV) 1,63
A. ADMINISTRACION
SALARIO - PLAZO
COGIDO DESCRIPCION CAN(E)D D1 hensuaL  |ACTOR PTE)STAC'ONAL DED'(C;)C'ON CONSTRUCCION ( &E??c}%ﬁta %
(8) (MESES) (E)
1. COSTOS MENSUALES DE PERSONAL
1.1 PERSONAL PROFESIONAL
111 [Ingeniero director de Obra (5 SMMLV/mes) 1 [$  6500.000] 162,51% [ 30% 15,00 [ 4753317313 [ 4,88%
1.1.2__[Ingeniero Residente de Obra (3.5 SMMLV/mes) 1 [$ 4550.000,00 | 162,51% | 100% 15,00 |'$ 110910.737,29 | 11,30%
1.2 PERSONAL TECNICO
121 |Maestro de Obra (2 SMMLV/mes) 1 $2.600.000,00 162,51% 100% 15,00 $ 63.377.564,17 | 6,51%
122 [Topégrafo (3 SMMLV/mes) 1 $ 3.900.000,00 162,51% 10% 15,00 $ 950663463 | 098%
123 |Cadenero 1 (1.5 SMML/mes) 1 $ 1.950.000,00 173,44% 10% 15,00 $ 507318667 | 052%
1.3 PERSONAL ADMINISTRATIVO
1.31_[Personal de servicios de vigilancia 1 [$ 3071.250,00 | 182% 100% 15,00 ['$ 83933.04248] 862%
9% TOTAL PERSONAL |'$ 320.334.338,36 | 32,88%
2. GASTOS OPERACIONALES MENSUALES
PLAZO
COGIDO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CONSTRUCCION TARIFA VALOR TOTAL %
(MESES)
21 Suministro y consumo de servicios piblicos mes 1 15,00 $ 450.000,00 | $ 12.297.881,68 | 1,26%
22 |Ensayos de contro de calidad (29%CD) GL 1 15,00 $ 19.482.500,61 | $ 19.482.500,61 | 2,00%
23 Papeleria, fotocopias,insumos de oficina, planos,etc. mes 1 15,00 $ 150.000,00 | $  4.099.293,89 | 0,42%
25 Registro fotografico/videos/informes mes 1 15,00 $ 150.000,00 | $  2.250.000,00 | 0,23%
26 Registro y elaboracién de planos mes 1 15,00 $ 150.000,00 | $  3.000.000,00 | 0,31%
27 Publicaciones contrato (0.12%CT) GL 1 15,00 $ 1.168.950,04 | $  1.168.950,04 | 0,12%
28 |Pdlizas (1%CT) GL 1 15,00 $ 9741.250,31 | $  9.741.250,31 | 1,00%
29 |Costos financieros (0.5%CT) GL 1 15,00 $ 487062515 | $  4.870.625,15 | 0,50%
9% TOTAL OPERACIONES 5,84%
3. IMPUESTOS Y GARANTIAS
PLAZO
COGIDO DESCRIPCION UNIDAD % CONSTRUCCION TARIFA VALOR TOTAL %
(MESES)
31 Retencion en la fuente (2% CT) GL 2% 15,00 $ 19.482.500,61 | $ 19.482.500,61 | 2,00%
32 [ICA(1%C) GL 1% 15,00 $ 9.741.250,31 | $  9.741.250,31 | 1,00%
33 |Estampilas (4.5% CT) GL 4,5% 15,00 $ 43.835.626,33 | $ 43.835.626,38 | 4,50%
% TOTAL IMPUESTOS Y GARANTIAS 7,50%
A. % TOTAL ADMINISTRACION 46,2%
1. % TOTAL IMPREVISTOS 1,00%
U. % TOTAL UTILIDAD 3,00%
TOTAL ALU 50,23%

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL

148



Para el calculo del A.I.U. en este proyecto, se analizaron varios factores relevantes:

Utilidad: Se establecio en un 3%, considerando las expectativas de rentabilidad acorde al tipo de

obra.

Imprevistos: Se asign6 un 1% para cubrir eventualidades y gastos no previstos durante el proceso

constructivo.

Gastos administratives: Correspondieron al 25%, desglosados segun las categorias de personal
involucrado en la obra, que incluye tanto al personal profesional como el ingeniero director de obra
y el residente, como al personal técnico (maestro de obra, topografo y cadenero), y al personal

administrativo, que en este caso incluye el servicio de vigilancia.

El analisis del salario del personal de vigilancia tomd en cuenta los turnos nocturnos y fines de
semana. Se estimé una jornada laboral de 12 horas diarias, de lunes a domingo, con un salario base
de 1 SMMLYV (Salario Minimo Mensual Legal Vigente), ajustado por horas extras, dominicales y

nocturnas.

Se incluy6 un 6.7% adicional para cubrir gastos operacionales, como papeleria y otros insumos
administrativos. Finalmente, se destind un 7.5% para el pago de impuestos y garantias requeridas para

la construccion de la edificacion, cumpliendo con las normativas vigentes en la ciudad de Pasto.

Tabla 115 - Andlisis Jornada de Trabajo Vigilancia

Lunes a Viernes

7:00 p. m. 8:00 p. m. 9:00p.m. 10:00p.m. 11:00p.m. 12:00 a. m. 1:00a. m. 2:00a. m. 3:00a. m. 4:00a. m. 5:00a. m. 6:00a. m. 7:00a. m.
Jornada Ordinaria Jornada Nocturna ‘Jornada Ordinaria
Jornada laboral Jornada extra
L0 [ LN [ E-N [ E-0
3 5 4 1
Sabado ‘
7:00 p. m. 8:00 p. m. 9:00p.m. 10:00p.m. 11:00p.m. 12:00a. m. 1:00 a. m. 2:00a. m. 3:00a. m. 4:00 a. m. 5:00a. m. 6:00 a. m. 7:00 0. m.
Jornada Ordinaria Jornada Nocturna ‘Jornada Ordinaria ‘
Jornada laboral ‘ Jornada extra
Sébado | Domingo ‘
L-0 [ L-N | L-D-N [ E-D-N [ E-D-0 |
3 2 3 4 1
Domingo ‘
7:00 p. m. 8:00 p. m. 9:00p. m. 10:00p.m. 11:00p.m. 12:00 a. m. 1:00a. m. 2:00a. m. 3:00a. m. 4:00a. m. 5:00a. m. 6:00a. m. 7:00a. m.
Jornada Ordinaria Jornada Nocturna ‘Jornada Ordinaria
Jornada laboral Jornada extra
Domingo | Lunes
L-D-0 L-D-N | LN [ E-N I E-0
1 2 3 4 1

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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16. PROGRAMACION

Tras analizar las cantidades de obra y elaborar el presupuesto, el siguiente paso es la programacion de
obra. Se utilizara Microsoft Project para establecer un plan detallado que coordine eficientemente todos
los recursos disponibles. El objetivo es garantizar un avance eficiente del proyecto, minimizando retrasos
y maximizando la productividad en el sitio de construccion. La programacion permitira un seguimiento
continuo del progreso del proyecto y la toma de medidas correctivas oportunas para asegurar la calidad
y eficiencia en cada etapa. Se estima, como si la obra comenzara el 1 de enero del afio 2025. Se establecio
un horario laboral de 8 horas de lunes a viernes, y se tuvieron en cuenta todos los festivos del proximo

ano.

Tabla 116 - Duracion obra por capitulos

Nombre de tarea |[Duracién [Costo Comienzo Fin
INICIO OBRA | Odias | $12.781.743 | jue 02-01-25 12‘:39 02-01-
PRELIMINARES| 493 dias | $12.781.743 | jue 02-01-25 ‘2"5e 10-01-
NIIDOE\Q:V'E:QES ATSO 19,33 dias | $25.178.140 | mié 08-01-25 r2n5ar 04-02-
CIMENTACION | 30,61 dias | $143.514.412 | mar 04-02-25 ;“E:e 19-03-
REDES 28dias |$183.278.134| mié 19-03-25 ‘2"56 02-05-
ESTRUCTURAS | 169,54 dias| $657.972.675 | mié 19-03-25 12“5e 2-11-
MAMPOSTERIA | 231,9 dias? | $202.414.057 | mi¢ 01-01-25 \Z/:Se 12-12-
FINOBRA | O0dias $0 vie 1212:25 |3)° 1%

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
16.1 DIAGRAMA DE GANTT Y RUTA CRITICA

En las Ilustracion 55 se presenta el diagrama de Gantt con las actividades criticas y no criticas

propuestas para el desarrollo de la edificacion.
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Hlustracion 55 - Diagrama de Gantt y Ruta Critica

O O I

1 q

1

T

CLIEC

A 4 q[ T f g qfd o ddEd § dq0d 4§44
LA A B )

CIECIENE]

[|

g

LI I O i |

S EY ETETEY CVET Y EF i |

]
o

=
_

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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17. CURVA S

La Curva S desempeia un papel fundamental en el presupuesto, ya que permite mostrar la relacion
entre los costos y la duracion de las actividades en el proceso constructivo, realizar un analisis
estratégico que busca fomentar la eficiencia operativa y la programacion de la gestion de recursos y
realizar un control de obra a nivel econémico, La Ilustracién 56 proporciona una descripcion
detallada de la Curva S en el proyecto en estudio.

Tlustracion - 56 CURVA S

CURVAS

$1.600.000.000,00
$1.400.000.000,00
$1.200.000.000,00
$1.000.000.000,00
$800.000.000,00
$600.000.000,00
$400.000.000,00
$200.000.000,00
5-

Fuente — Elaboracion propia Software EXCEL
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ANEXO 01

REPORTE ESTUDIO DE SUELOS
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PERRFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO 1

% PASA CLASIFICACION &' CORTE [ =] s ih Humedad |
ESTRATIGRAFLA DESCRIPCION LL P SPT MarT 2'spT
Nod | No.200 SUCS | AASHTO DIRECTO kpa kgiem2 | glem3 | glom3 %
M
0,00 NIVEL PISO
0.20 RELLENOS
Muestra No 1
Limo de baja plasticidad, color gris. 10
1.50-20 motEs negras, consistencia media. 100.00 67,35 3347 730 ML At 42 - 172 6.38 135 167 3497
12
3,00 23
400 Muestra No 2 _
Material granular, grava limosa con
arena, color café oscuro, motas T
mxidas, compacidad media.
5560 66,33 4414 35.07 10.84 GM A L 1 15 ) - 21 6.38 182 182 1284
14
Muestra No 3 ]
Material granular, grava mal [ | 12
duada con limo y con arena,
color café oscuro. motas oidas, | | 12
10,50-11.0 compacidad media. 47,34 552 ML NP GP GM A-l-a 2 - 2428 6.08 155 183 1785
L] &
D
Muestra No 4 QT i
Material granular, grava mal 5] '\/
graduada con limo y con anena,
13.50-14.0 color café oscuro, motas oxidas, 3769 6,64 ML NP GP GM A-l-a B 2% - 35TV 6.80 032 183 1434
compacidad media.
18
15,00

OBSERVACIOMES: La perforacion se realizo con equipo PDL y rotacion en seco con bamrena helicoidal (Auger) de 3 pulgadas y percucion PDLIa prueba de penefracion estandar S.P.T. se realizo con cuchara parfida (Slplit

=poon) de SDcm de laego, muestreo de 35mm con POL de percucion. Especificaciones: Martinete de 63.5kg recomido de 76cm, altura 2.80m.
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PERRFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO 2

T FRSA TLRSTFIC AT = =T T ™ T
ESTRATIGRAFIA DESCRIPCION Mot | No.200 [ P sucs | aasio| 0T NeeT | B CORTE [ groor
DIRECTO ofem3 glcm3 %
z
0,00 NIVEL FISO
030 RELLENOS
Muestra No 1
limo de baja plasticidad, color gris, B
1.30-20 motas oddas, consistencia media. 100,00 6161 430 853 ML A4 P - N0 10,43 - 133 167 2580
12
.
280 | |
4.20 Muestra No 2
Material granular, grava mal —
graduada con arena, color café 12
oscuro, motas oxidas, compacidad
55-60 media. 4599 a7 N NP GP Ala 18] B - 1352 1043 - 123 182 137
15|
J
Muestra No 3
Matenial granular, grava mal 18|
graduada con limo y con arena,
color café oscuro, motas oxidas, 20
10.50-11.0 compacidad media. A 3z M NP GP Ala 3 - - 12 182 4227
18]
1330 - 140 1 ] 5 M a r I
5 M t o t i g
. u r 4 e a r
0 a M
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PERRFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO 3

ESTRATIGRAFIA DESCRIPCION % EASA LL IF CLASICACION SPT N: @' CORTE g - i = " i
=P ST
Nod | No.200 SUCS | AASHTO DIRECTO kpa kgiem2 | glem3 | glem3 %
M
0,00 NIVEL PISO
030 RELLENOS
Muestra Mo 1
Lime de baja plasticidad, color gris, 10
150-20 motas negras, consistencia media. | 100,00 | 63,78 074 329 ML A4 8 - 3,20 313 - 1,20 187 3368
15
300 12
400 Muestra Mo 2 —_
Material granular, grava limosa con
arena, color café oscuro, motas I
ouidas, compacidad media.
55480 64,70 13,53 ML NP SM Al-a | 4 - 3252 1,44 182 2558
) 18
Muestra No 3 B
Material granular, grava mal | | 12
praduada con lime y con arena,
color café oscure. motas oiidas, | | 1
0.0-950 compacidad media. 44,79 7.10 NL NP GP GM Al-a Nn - 3125 313 - 132 153 3846
L) 12
10,00

OBSERVACIONES: La perforacion se realizo con equipo PDL y rotacion en seco con barrena helicoidal (Auger) de 3 pulgadas y percucion PDLIa prueba de penetracion estandar S.P.T. se realizd con cuchara partida (Slplit

spoon) de S0cm de lasgo, muestreo de 35mm con PDL de percucidn. Especificacionss: Martinete de 63 5kg recomido de 76cm, altura 2.80m.
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PERRFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO 4

ESTRATIGRAFIA DESCRIPCION =5 L P CLASECACION SPT N OCORTE | g © = " " b
=PT ST
No4 Mo 200 SUCS | AASHTO DIRECTO kpa kglem2 cm3 alem3 %
M
0,00 NIVEL PIS0
0,30 RELLENOS
Muestra No 1
Lime de baja plasticidad, color gris, 12
1.50-20 matas negras, consistencia media. g7.19 50,67 3228 6.07 ML A 4 - 232 378 - 113 167 47,05
18
3.00 18
4,00 Muestra No 2 —
Material granular, grava limosa con
arena, color café oscuro, motas I TS
ouidas, compacidad media.
5580 61,80 12.44 ML NP SM A-l-a L 1 15 a - s 378 - 129 1.82 4122
f
J 18 ; i
hm{'
Jelzson G
Muestra Mo 3 M e 4
Material gramudar, grava mal | | 12 W
graduada con limo y con arena,
color café oscuro, motas oxidas, | | 12
B.0-950 compacidad media. 48,31 10,85 ML NP GP GM A-l-a Il - M 378 - 1.1 1.83 51,60
L) =
10.00

OBSERVACIOMES: La perforacion se realizo con equipo PDL y rotacion en seco con
spoon) de S0cm de laego, muestreo de 35mm con PDL de percucién. Especificaciones: Marfinete de 63.5kg recomido de 76cm, altura 2.80m.

barrena helicoidal (Auger) de 3 pulgadas v percucion PDLIa prueba de penetracion estandar 5.P.T. se realizo con cuchara partida (Siplit

157



ANEXO 02

REPORTE DISENO DE COLUMNAS, VIGAS, VIGUETAS, CIMENTACION (ETABS)
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RESULTADOS DISENO DE VIGAS

. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot

Story Label Section Location KN-Cm J KN-Cm cm?
N+21.80 B13 VIGA 35X35  lzquierda -3986.09 3.70 1162.01 3.45
N+21.80 B13 VIGA 35X35  Centro -583.91 3.45 376.64 3.45
N+21.80 B13 VIGA 35X35 Derecha -2435.55 3.45 2774.68 3.45
N+21.80 B14 VIGA 35X35 lzquierda  -11184.65 10.85 0.00 5.15
N+21.80 B14 VIGA 35X35  Centro 0.00 3.45 7321.90 6.85
N+21.80 B14 VIGA 35X35 Derecha -11550.92 11.25 0.00 5.33
N+21.80 B15 VIGA 35X35 Izquierda -9265.04 8.82 0.00 4.24
N+21.80 B15 VIGA 35X35  Centro 0.00 3.45 5283.65 4.86
N+21.80 B15 VIGA 35X35 Derecha -9873.63 9.46 0.00 4.53
N+21.80 B16 VIGA 35X35 Izquierda -4989.88 4.60 1864.41 3.45
N+21.80 B16 VIGA 35X35  Centro 0.00 3.45 2911.64 3.45
N+21.80 B16 VIGA 35X35 Derecha -5816.96 5.37 1447.05 3.45
N+21.80 B21 VIGA 25X35  Izquierda -3372.47 3.20 1137.27 2.46
N+21.80 B21 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1600.97 2.46
N+21.80 B21 VIGA 25X35  Derecha -2311.96 2.46 1759.99 2.46
N+21.80 B22 VIGA 25X35  Izquierda -818.86 2.46 1555.63 2.46
N+21.80 B22 VIGA 25X35  Centro -930.33 2.46 956.28 2.46
N+21.80 B22 VIGA 25X35 Derecha -3098.82 2.87 1128.62 2.46
N+21.80 B23 VIGA 25X35  Izquierda -3502.45 3.30 1251.35 2.46
N+21.80 B23 VIGA 25X35  Centro -593.34 2.46 1458.48 2.46
N+21.80 B23 VIGA 25X35 Derecha -1929.41 2.46 2727.34 2.54
N+21.80 B24 VIGA 25X35  Izquierda -3390.68 311 2037.99 2.46
N+21.80 B24 VIGA 25X35  Centro -411.83 2.46 1403.39 2.46
N+21.80 B24 VIGA 25X35  Derecha -4751.17 4.42 636.31 2.46
N+21.80 B25 VIGA 25X35 lzquierda -3795.06 3.61 1732.27 2.46
N+21.80 B25 VIGA 25X35  Centro -870.09 2.46 1577.88 2.46
N+21.80 B25 VIGA 25X35 Derecha -2585.70 2.46 3033.47 2.85
N+21.80 B26 VIGA 25X35  Izquierda -3858.31 3.55 2075.87 2.46
N+21.80 B26 VIGA 25X35  Centro -553.27 2.46 1659.00 2.46
N+21.80 B26 VIGA 25X35 Derecha -5049.05 4.71 1276.14 2.46
N+21.80 B28 VIGA 25X35  Izquierda -4168.25 3.96 2866.82 2.72
N+21.80 B28 VIGA 25X35  Centro -1056.11 2.46 1776.92 2.46
N+21.80 B28 VIGA 25X35  Derecha -3138.41 2.91 3401.64 3.16
N+21.80 B29 VIGA 25X35  Izquierda -3080.48 2.91 2927.15 2.77
N+21.80 B29 VIGA 25X35  Centro -984.69 2.46 1334.33 2.46
N+21.80 B29 VIGA 25X35  Derecha -4268.53 4.03 2360.88 2.46
N+21.80 B68 VIGA 25X35  Izquierda 0.00 2.46 765.10 2.46
N+21.80 B68 VIGA 25X35 Centro 0.00 2.46 1223.22 2.46
N+21.80 B68 VIGA 25X35 Derecha -0.63 2.46 0.60 2.46
N+21.80 B69 VIGA 25X35  Izquierda 0.00 2.46 557.52 2.46
N+21.80 B69 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 643.32 2.46
N+21.80 B69 VIGA 25X35 Derecha -729.76 2.46 0.00 2.46
N+21.80 B76 VIGA 25X35 lzquierda 0.00 2.46 853.17 2.46
N+21.80 B76 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1327.48 2.46
N+21.80 B76 VIGA 25X35  Derecha -0.74 2.46 1.55 2.46
N+21.80 B93 VIGA 25X35  lzquierda 0.00 2.46 316.91 2.46
N+21.80 B93 VIGA 25X35  Centro -215.13 2.46 0.00 2.46
N+21.80 B93 VIGA 25X35 Derecha -1716.55 2.46 0.00 2.46
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot

Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
N+21.80 B41 VIGA 25X35 Izquierda 0.00 2.46 962.54 2.46
N+21.80 B41 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1137.48 2.46
N+21.80 B41 VIGA 25X35 Derecha -119.52 2.46 0.00 2.46
N+21.80 B82 VIGA 25X35 Izquierda 0.00 2.46 2043.11 2.46
N+21.80 B82 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1502.55 2.46
N+21.80 B82 VIGA 25X35 Derecha -249.95 2.46 0.00 2.46
N+21.80 B45 VIGA 25X35 lzquierda -6.58 2.46 2.37 2.46
N+21.80 B45 VIGA 25X35  Centro -18.53 2.46 29.82 2.46
N+21.80 B45 VIGA 25X35 Derecha -89.05 2.46 18.15 2.46
N+21.80 B48 VIGA 25X35 Izquierda -6173.78 6.47 3800.27 4.16
N+21.80 B48 VIGA 25X35  Centro -3052.31 3.45 87.66 2.46
N+21.80 B48 VIGA 25X35 Derecha -2444.45 2.89 3017.98 3.42
N+21.80 B49 VIGA 25X35  Izquierda -3.62 2.46 7.08 2.46
N+21.80 B49 VIGA 25X35 Centro -44.74 2.46 24.10 2.46
N+21.80 B49 VIGA 25X35 Derecha -60.94 2.46 35.57 2.46
N+21.80 B50 VIGA 25X35 Izquierda -5977.37 6.10 3707.78 3.89
N+21.80 B50 VIGA 25X35  Centro -325.80 2.46 429.21 2.46
N+21.80 B50 VIGA 25X35 Derecha -2447.66 2.77 2869.08 3.16
N+21.80 B51 VIGAS 25X45 lIzquierda -11.70 3.28 4.67 3.28
N+21.80 B51 VIGAS 25X45  Centro -63.67 3.28 85.69 3.28
N+21.80 B51 VIGAS 25X45 Derecha -184.74 3.28 110.21 3.28
N+21.80 B52 VIGAS 25X45  Izquierda -7820.73 5.86 6915.19 5.21
N+21.80 B52 VIGAS 25X45  Centro 0.00 3.28 432.75 3.28
N+21.80 B52 VIGAS 25X45 Derecha -4456.79 3.69 4254.31 3.55
N+21.80 B79 VIGAS 25X45 Izquierda -5105.46 3.74 5853.50 4.26
N+21.80 B79 VIGAS 25X45  Centro -3589.11 3.28 3201.99 3.28
N+21.80 B79 VIGAS 25X45 Derecha -8739.90 6.35 7031.58 5.11
N+21.80 B80 VIGAS 25X45 lIzquierda -203.72 3.28 114.29 3.28
N+21.80 B80 VIGAS 25X45  Centro -71.73 3.28 85.16 3.28
N+21.80 B80 VIGAS 25X45 Derecha -12.95 3.28 3.64 3.28
N+19.10 B2 VIGA 25X35 Izquierda -6840.36 7.08 111.16 3.72
N+19.10 B2 VIGA 25X35 Centro -159.29 2.46 3179.81 3.31
N+19.10 B2 VIGA 25X35 Derecha -6455.54 6.66 324.24 3.51
N+19.10 B3 VIGA 25X35  Izquierda -3351.36 3.71 1507.80 2.46
N+19.10 B3 VIGA 25X35  Centro -546.45 2.46 1438.91 2.46
N+19.10 B3 VIGA 25X35 Derecha -4137.64 4.26 1236.40 2.46
N+19.10 B4 VIGA 25X35 lzquierda -4187.65 4.19 3286.17 3.33
N+19.10 B4 VIGA 25X35  Centro -433.55 2.46 1883.30 2.46
N+19.10 B4 VIGA 25X35 Derecha -5768.02 5.65 2503.26 2.85
N+19.10 B8 VIGA 25X35  lzquierda -5538.12 6.06 847.88 3.43
N+19.10 B8 VIGA 25X35  Centro -459.15 2.46 2434.85 2.98
N+19.10 B8 VIGA 25X35 Derecha -5736.72 6.00 681.62 3.25
N+19.10 B9 VIGA 25X35 lzquierda -5038.73 5.42 584.57 3.03
N+19.10 B9 VIGA 25X35 Centro -317.00 2.46 2573.16 2.9
N+19.10 B9 VIGA 25X35 Derecha -5874.40 5.93 86.39 3.08
N+19.10 B10 VIGA 25X35  lzquierda -3496.95 3.56 3725.53 3.78
N+19.10 B10 VIGA 25X35  Centro -809.78 2.46 1253.31 2.46
N+19.10 B10 VIGA 25X35 Derecha -4806.29 4.69 2991.21 2.95
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot
Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
B13 VIGA 45X35 lIzquierda -6864.33 6.40 2012.35 4.43
B13 VIGA 45X35  Centro -596.13 4.43 1213.67 4.43
B13 VIGA 45X35 Derecha -3512.40 4.43 6085.95 5.66
B14 VIGA 45X35 lzquierda -13636.04 13.50 0.00 6.64
B14 VIGA 45X35 Centro 0.00 4.43 7461.18 7.27
B14 VIGA 45X35  Derecha -13314.44 13.07 0.00 6.39
B15 VIGA 45X35 Izquierda  -10087.98 9.71 263.73 4.83
B15 VIGA 45X35  Centro 0.00 4.43 5188.32 4.92
B15 VIGA 45X35  Derecha -11989.63 11.75 0.00 5.83
B16 VIGA 45X35  lzquierda -6252.21 6.00 3478.24 4.43
B16 VIGA 45X35 Centro -247.06 4.43 3399.23 4.43
B16 VIGA 45X35 Derecha -8940.28 8.61 3073.26 4.43
B21 VIGA 25X35 Izquierda -4073.18 3.96 1471.11 2.46
B21 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1650.27 2.46
B21 VIGA 25X35 Derecha -2771.12 2.97 2296.91 2.53
B22 VIGA 25X35  Izquierda -2279.96 2.54 2272.65 2.54
B22 VIGA 25X35  Centro -1232.23 2.46 1158.37 2.46
B22 VIGA 25X35  Derecha -3662.37 3.46 1539.29 2.46
B23 VIGA 25X35  Izquierda -4361.16 4.09 1650.76 2.46
B23 VIGA 25X35  Centro -787.55 2.46 1775.51 2.46
B23 VIGA 25X35 Derecha -2425.87 2.46 3502.35 3.32
B24 VIGA 25X35  lzquierda -3205.16 3.06 2426.44 2.46
B24 VIGA 25X35 Centro -1130.49 2.46 1126.19 2.46
B24 VIGA 25X35 Derecha -4538.72 4.33 1515.34 2.46
B25 VIGA 25X35 lzquierda -4774.80 451 3075.18 2.87
B25 VIGA 25X35 Centro -1135.19 2.46 1924.24 2.46
B25 VIGA 25X35  Derecha -3253.71 3.21 3889.15 3.81
B26 VIGA 25X35  Izquierda -4511.84 4.31 2689.90 2.57
B26 VIGA 25X35  Centro -887.61 2.46 1807.30 2.46
B26 VIGA 25X35  Derecha -5912.56 5.66 1897.04 2.78
B28 VIGA 25X35  lzquierda -5335.24 5.12 3861.02 3.68
B28 VIGA 25X35 Centro -1419.02 2.46 2147.87 2.46
B28 VIGA 25X35 Derecha -4039.55 3.96 4390.31 4.3
B29 VIGA 25X35  Izquierda -3829.08 3.75 3733.19 3.66
B29 VIGA 25X35 Centro -1357.46 2.46 1593.76 2.46
B29 VIGA 25X35 Derecha -5246.04 5.04 3152.61 3.02
B68 VIGA 25X35 lzquierda 0.00 2.46 711.96 2.46
B68 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 733.54 2.46
B68 VIGA 25X35  Derecha 0.00 2.46 0.00 2.46
B69 VIGA 25X35  Izquierda 0.00 2.46 638.05 2.46
B69 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 885.46 2.46
B69 VIGA 25X35 Derecha -512.68 2.46 32.15 2.46
B76 VIGA 25X35  lzquierda -21.12 2.46 768.48 2.46
B76 VIGA 25X35 Centro 0.00 2.46 1292.12 2.46
B76 VIGA 25X35 Derecha -1.18 2.46 1.82 2.46
B93 VIGA 25X35 Izquierda 0.00 2.46 306.67 2.46
B93 VIGA 25X35  Centro -244.79 2.46 0.00 2.46
B93 VIGA 25X35  Derecha -1757.42 2.46 0.00 2.46
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot
Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
+19.10 B41 VIGA 25X35 Izquierda 0.00 2.46 994.60 2.46
+19.10 B41 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1150.42 2.46
+19.10 B41 VIGA 25X35 Derecha -109.55 2.46 7.20 2.46
+19.10 B82 VIGA 25X35  lzquierda 0.00 2.46 1340.78 2.46
+19.10 B82 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1369.09 2.46
+19.10 B82 VIGA 25X35  Derecha -248.68 2.46 0.00 2.46
+19.10 B45 VIGA 25X35  Izquierda -6.00 2.46 1.53 2.46
+19.10 B45 VIGA 25X35  Centro -7.23 2.46 22.71 2.46
+19.10 B45 VIGA 25X35  Derecha -62.90 2.46 0.64 2.46
+19.10 B48 VIGA 25X35  lzquierda -8000.34 8.43 4880.38 5.27
+19.10 B48 VIGA 25X35 Centro -3575.88 4.03 2181.25 2.74
+19.10 B48 VIGA 25X35 Derecha -3347.21 3.81 5099.81 5.49
+19.10 B49 VIGA 25X35  lzquierda -2.21 2.46 4.94 2.46
+19.10 B49 VIGA 25X35  Centro -28.12 2.46 12.12 2.46
+19.10 B49 VIGA 25X35  Derecha -36.63 2.46 18.13 2.46
+19.10 B50 VIGA 25X35 Izquierda -7784.33 8.16 4856.11 5.2
+19.10 B50 VIGA 25X35  Centro -2079.22 2.59 1191.76 2.58
+19.10 B50 VIGA 25X35  Derecha -3453.44 3.97 4792.74 5.25
+19.10 B51 VIGAS 25X45  Izquierda -12.11 3.28 5.22 3.28
+19.10 B51 VIGAS 25X45  Centro -33.30 3.28 58.55 3.28
+19.10 B51 VIGAS 25X45 Derecha -121.40 3.28 53.18 3.28
+19.10 B52 VIGAS 25X45  Izquierda -9842.50 7.21 8857.61 6.48
+19.10 B52 VIGAS 25X45  Centro -378.81 3.28 860.85 3.28
+19.10 B52 VIGAS 25X45 Derecha -6366.56 4.75 6104.98 4.56
+19.10 B79 VIGAS 25X45 Izquierda -6514.47 5.03 7371.44 5.64
+19.10 B79 VIGAS 25X45  Centro -4053.38 331 3620.08 3.28
+19.10 B79 VIGAS 25X45 Derecha -10195.98 7.72 8363.94 6.36
+19.10 B80 VIGAS 25X45  Izquierda -127.41 3.28 51.76 3.28
+19.10 B80 VIGAS 25X45  Centro -34.47 3.28 55.69 3.28
+19.10 B30 VIGAS 25X45 Derecha -10.28 3.28 2.77 3.28
+16.40 B2 VIGA 25X35  lzquierda -6916.30 7.15 358.66 3.75
+16.40 B2 VIGA 25X35 Centro -313.13 2.46 3171.48 3.59
+16.40 B2 VIGA 25X35 Derecha -6690.44 7.12 578.31 3.86
+16.40 B3 VIGA 25X35 Izquierda -4804.84 5.34 2178.71 3.09
+16.40 B3 VIGA 25X35  Centro -573.88 2.57 2160.55 3.39
+16.40 B3 VIGA 25X35 Derecha -4942.64 5.57 1190.63 3.25
+16.40 B4 VIGA 25X35 lzquierda -4515.40 5.21 3374.59 4.14
+16.40 B4 VIGA 25X35  Centro -270.96 2.46 2176.14 2.91
+16.40 B4 VIGA 25X35  Derecha -5359.46 5.64 2569.11 3.08
+16.40 B6 VIGA 25X35  Izquierda -1263.24 2.46 0.00 2.46
+16.40 B6 VIGA 25X35  Centro -741.42 2.46 0.00 2.46
+16.40 B6 VIGA 25X35 Derecha -1.45 2.46 0.00 2.46
+16.40 B8 VIGA 25X35 lzquierda -5747.83 6.56 1043.61 3.83
+16.40 B8 VIGA 25X35 Centro -552.76 2.46 2488.42 3.34
+16.40 B8 VIGA 25X35 Derecha -5953.32 6.59 942.15 3.74
+16.40 B9 VIGA 25X35  lzquierda -5286.62 6.26 885.27 3.78
+16.40 B9 VIGA 25X35  Centro -428.00 2.46 2558.58 3.39
+16.40 B9 VIGA 25X35  Derecha -5978.86 6.58 454.95 3.72
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot

Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
N+16.40 B10 VIGA 25X35 Izquierda -3802.79 4.88 3783.91 4.87
N+16.40 B10 VIGA 25X35  Centro -1283.86 2.60 1728.46 2.99
N+16.40 B10 VIGA 25X35 Derecha -4508.16 5.08 3007.17 3.67
N+16.40 B12 VIGA 25X35 lzquierda -1011.69 2.46 0.00 2.46
N+16.40 B12 VIGA 25X35  Centro -539.14 2.46 0.00 2.46
N+16.40 B12 VIGA 25X35  Derecha -1.57 2.46 0.00 2.46
N+16.40 B13 VIGA 45X35  Izquierda -7813.31 7.38 2631.88 4.43
N+16.40 B13 VIGA 45X35  Centro -834.60 4.43 1276.93 4.43
N+16.40 B13 VIGA 45X35  Derecha -4608.90 4.43 6824.04 6.43
N+16.40 B14 VIGA 45X35 lzquierda  -14052.96 13.72 0.00 6.6
N+16.40 B14 VIGA 45X35 Centro 0.00 4.43 7468.19 7.09
N+16.40 B14 VIGA 45X35 Derecha -13851.62 13.54 0.00 6.55
N+16.40 B15 VIGA 45X35 Izquierda -11530.78 11.21 316.69 5.55
N+16.40 B15 VIGA 45X35 Centro 0.00 4.43 5630.97 5.36
N+16.40 B15 VIGA 45X35 Derecha -12919.62 12.75 0.00 6.31
N+16.40 B16 VIGA 45X35 Izquierda -7035.19 6.95 5009.68 5.03
N+16.40 B16 VIGA 45X35  Centro -296.89 4.43 3214.69 4.43
N+16.40 B16 VIGA 45X35  Derecha -9064.76 8.76 3492.10 4.43
N+16.40 B17 VIGA 45X35  Izquierda -6782.24 6.41 5262.32 4.97
N+16.40 B17 VIGA 45X35  Centro -695.67 4.43 2818.28 4.43
N+16.40 B17 VIGA 45X35 Derecha -9149.29 8.77 3376.17 4.43
N+16.40 B18 VIGA 45X35  lzquierda -3155.18 4.43 0.00 4.43
N+16.40 B18 VIGA 45X35  Centro -1754.48 4.43 0.00 4.43
N+16.40 B18 VIGA 45X35 Derecha -3.39 4.43 0.00 4.43
N+16.40 B21 VIGA 25X35 lzquierda -4566.95 4.44 1879.26 2.46
N+16.40 B21 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1766.19 2.46
N+16.40 B21 VIGA 25X35  Derecha -3321.99 3.45 2812.74 2.98
N+16.40 B22 VIGA 25X35  Izquierda -2769.43 3.02 2673.32 2.93
N+16.40 B22 VIGA 25X35  Centro -1429.27 2.46 1413.50 2.46
N+16.40 B22 VIGA 25X35  Derecha -4063.37 3.86 2049.19 2.46
N+16.40 B23 VIGA 25X35  lzquierda -4857.97 4.58 2774.60 2.58
N+16.40 B23 VIGA 25X35 Centro -1020.47 2.46 1959.54 2.46
N+16.40 B23 VIGA 25X35 Derecha -2988.91 2.81 3954.03 3.73
N+16.40 B24 VIGA 25X35 Izquierda -4453.43 4.19 2510.74 2.46
N+16.40 B24 VIGA 25X35  Centro -840.33 2.46 2745.01 2.54
N+16.40 B24 VIGA 25X35 Derecha -5831.75 5.50 1642.02 2.65
N+16.40 B25 VIGA 25X35  lzquierda -5206.02 4.93 3516.33 3.28
N+16.40 B25 VIGA 25X35  Centro -1310.39 2.46 2094.13 2.46
N+16.40 B25 VIGA 25X35  Derecha -3670.77 3.58 4300.73 4.19
N+16.40 B26 VIGA 25X35  Izquierda -4947.12 491 3016.40 3.05
N+16.40 B26 VIGA 25X35  Centro -980.84 2.46 2522.73 2.51
N+16.40 B26 VIGA 25X35 Derecha -6154.19 5.87 2334.84 2.85
N+16.40 B28 VIGA 25X35  lzquierda -5925.29 5.71 3961.22 3.78
N+16.40 B28 VIGA 25X35 Centro -1243.13 2.46 2290.88 2.46
N+16.40 B28 VIGA 25X35 Derecha -4404.15 4.25 4386.28 4.23
N+16.40 B29 VIGA 25X35  Izquierda -4811.87 4.62 3535.13 3.38
N+16.40 B29 VIGA 25X35  Centro -923.02 2.46 1925.65 2.46
N+16.40 B29 VIGA 25X35  Derecha -6303.18 6.11 3086.86 3.02
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot
Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
-16.40 B32 VIGA 25X35 Izquierda 0.00 2.46 506.99 2.46
-16.40 B32 VIGA 25X35  Centro -44.68 2.46 492.40 2.46
-16.40 B32 VIGA 25X35 Derecha -1222.90 2.46 0.00 2.46
-16.40 B33 VIGA 25X35 lzquierda -127.35 2.46 168.15 2.46
-16.40 B33 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1111.59 2.46
-16.40 B33 VIGA 25X35  Derecha -1.13 2.46 1.12 2.46
-16.40 B68 VIGA 25X35  Izquierda 0.00 2.46 741.87 2.46
-16.40 B68 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1234.70 2.46
-16.40 B68 VIGA 25X35  Derecha -0.92 2.46 0.83 2.46
-16.40 B69 VIGA 25X35  lzquierda 0.00 2.46 554.00 2.46
-16.40 B69 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 640.78 2.46
-16.40 B69 VIGA 25X35 Derecha -884.21 2.46 0.00 2.46
-16.40 B76 VIGA 25X35  Izquierda -22.00 2.46 922.24 2.46
-16.40 B76 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1391.95 2.46
-16.40 B76 VIGA 25X35 Derecha -1.25 2.46 2.12 2.46
-16.40 B93 VIGA 25X35  Izquierda 0.00 2.46 321.47 2.46
-16.40 B93 VIGA 25X35  Centro -204.17 2.46 2.49 2.46
-16.40 B93 VIGA 25X35  Derecha -1682.12 2.46 0.00 2.46
-16.40 B41 VIGA 25X35  Izquierda 0.00 2.46 1034.57 2.46
-16.40 B41 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1165.43 2.46
-16.40 B41 VIGA 25X35 Derecha -121.53 2.46 17.28 2.46
-16.40 B82 VIGA 25X35  lzquierda 0.00 2.46 2153.22 2.46
-16.40 B82 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1459.31 2.46
-16.40 B82 VIGA 25X35 Derecha -267.94 2.46 0.00 2.46
-16.40 B45 VIGA 25X35 Izquierda -9.25 2.46 3.99 2.46
-16.40 B45 VIGA 25X35 Centro -9.54 2.46 25.34 2.46
-16.40 B45 VIGA 25X35  Derecha -62.47 2.46 1.63 2.46
-16.40 B48 VIGA 25X35  Izquierda -9446.19 9.95 6386.42 6.72
-16.40 B48 VIGA 25X35  Centro -4267.56 4.63 2856.10 3.3
-16.40 B48 VIGA 25X35  Derecha -4334.62 4.70 5916.32 6.24
-16.40 B49 VIGA 25X35  lzquierda -5.33 2.46 6.78 2.46
-16.40 B49 VIGA 25X35 Centro -29.39 2.46 13.87 2.46
-16.40 B49 VIGA 25X35 Derecha -36.16 2.46 18.80 2.46
-16.40 B50 VIGA 25X35  Izquierda -9409.48 9.97 6367.04 6.76
-16.40 B50 VIGA 25X35  Centro -2596.04 3.30 1341.56 3.27
-16.40 B50 VIGA 25X35 Derecha -4423.46 5.20 5739.52 6.47
-16.40 B51 VIGAS 25X45  Izquierda -20.00 3.28 15.03 3.28
-16.40 B51 VIGAS 25X45  Centro -42.28 3.28 67.16 3.28
-16.40 B51 VIGAS 25X45 Derecha -131.21 3.28 60.35 3.28
-16.40 B52 VIGAS 25X45 Izquierda  -12087.06 8.99 11052.13 8.19
-16.40 B52 VIGAS 25X45  Centro -461.90 3.28 942.21 3.28
-16.40 B52 VIGAS 25X45 Derecha -7744.24 5.92 7508.96 5.75
-16.40 B79 VIGAS 25X45  Izquierda -7555.00 5.71 8351.42 6.29
-16.40 B79 VIGAS 25X45  Centro -4667.18 3.66 4245.31 3.37
-16.40 B79 VIGAS 25X45 Derecha -11607.01 8.73 9822.39 7.37
-16.40 B80 VIGAS 25X45  Izquierda -130.77 3.28 53.90 3.28
-16.40 B80 VIGAS 25X45  Centro -39.97 3.28 61.08 3.28
-16.40 B30 VIGAS 25X45  Derecha -17.17 3.28 10.65 3.28
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot

Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
N+16.40 B81 VIGA 25X35 Izquierda -10.02 2.46 5.80 2.46
N+16.40 B81 VIGA 25X35 Centro -46.12 2.46 57.39 2.46
N+16.40 B81 VIGA 25X35 Derecha -139.36 2.46 68.44 2.46
N+16.40 B83 VIGA 25X35 lIzquierda  -12499.86 13.15 9974.33 10.12
N+16.40 B83 VIGA 25X35  Centro -4020.19 3.89 3668.39 3.55
N+16.40 B83 VIGA 25X35 Derecha -6663.73 6.50 7652.37 7.54
N+16.40 B84 VIGA 25X35 lzquierda -6063.20 6.06 6488.94 6.49
N+16.40 B84 VIGA 25X35  Centro -1708.11 2.79 2976.43 3.06
N+16.40 B84 VIGA 25X35 Derecha -10735.12 10.92 7303.42 7.1
N+16.40 B85 VIGA 25X35 Izquierda -124.99 2.46 47.60 2.46
N+16.40 B85 VIGA 25X35 Centro -37.34 2.46 44.95 2.46
N+16.40 B85 VIGA 25X35 Derecha -7.84 2.46 2.75 2.46
N+16.40 B86 VIGA 25X35 Izquierda -5636.39 6.20 7234.54 7.81
N+16.40 B86 VIGA 25X35  Centro -323.87 3.36 1083.71 3.36
N+16.40 B86 VIGA 25X35 Derecha -11163.71 11.77 7709.20 7.92
N+16.40 B87 VIGA 25X35 Izquierda -95.51 2.46 73.71 2.46
N+16.40 B87 VIGA 25X35  Centro -63.93 2.46 39.70 2.46
N+16.40 B87 VIGA 25X35 Derecha -14.62 2.46 1.16 2.46
N+16.40 B88 VIGA 25X35 lzquierda -5486.85 5.83 7592.50 7.97
N+16.40 B88 VIGA 25X35  Centro -270.79 3.32 1141.18 3.32
N+16.40 B88 VIGA 25X35 Derecha -11875.15 12.52 7359.53 7.42
N+16.40 B89 VIGA 25X35  lzquierda -100.04 2.46 71.79 2.46
N+16.40 B89 VIGA 25X35  Centro -67.50 2.46 38.04 2.46
N+16.40 B89 VIGA 25X35 Derecha -16.91 2.46 0.00 2.46
N+13.70 B2 VIGA 25X35 Izquierda -7093.29 7.23 504.74 3.72
N+13.70 B2 VIGA 25X35 Centro -376.73 2.46 3227.14 3.5
N+13.70 B2 VIGA 25X35 Derecha -6824.34 7.10 780.25 3.76
N+13.70 B3 VIGA 25X35 lzquierda -5051.93 5.38 1453.57 2.99
N+13.70 B3 VIGA 25X35  Centro -619.70 2.46 2185.55 3.07
N+13.70 B3 VIGA 25X35 Derecha -5045.49 5.45 1401.38 3.07
N+13.70 B4 VIGA 25X35 Izquierda -4880.92 5.21 3584.96 3.97
N+13.70 B4 VIGA 25X35  Centro -353.05 2.46 2203.02 2.63
N+13.70 B4 VIGA 25X35 Derecha -5590.71 5.73 2944.78 3.19
N+13.70 B6 VIGA 25X35 Izquierda -1261.30 2.46 0.00 2.46
N+13.70 B6 VIGA 25X35  Centro -740.80 2.46 0.00 2.46
N+13.70 B6 VIGA 25X35 Derecha -1.47 2.46 0.00 2.46
N+13.70 B8 VIGA 25X35 lzquierda -5944.67 6.69 1191.57 3.85
N+13.70 B8 VIGA 25X35  Centro -619.25 2.46 2519.26 3.29
N+13.70 B8 VIGA 25X35 Derecha -6081.38 6.60 1146.73 3.67
N+13.70 B9 VIGA 25X35  lzquierda -5521.28 6.28 1026.16 3.67
N+13.70 B9 VIGA 25X35  Centro -475.98 2.46 2591.32 3.25
N+13.70 B9 VIGA 25X35 Derecha -6056.65 6.48 669.56 3.56
N+13.70 B10 VIGA 25X35  lzquierda -4157.94 4.83 3942.06 4.63
N+13.70 B10 VIGA 25X35 Centro -701.71 2.46 1772.53 2.63
N+13.70 B10 VIGA 25X35 Derecha -4699.65 5.03 3391.96 3.79
N+13.70 B12 VIGA 25X35 Izquierda -1010.07 2.46 0.00 2.46
N+13.70 B12 VIGA 25X35  Centro -538.27 2.46 0.00 2.46
N+13.70 B12 VIGA 25X35 Derecha -1.63 2.46 0.06 2.46
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot

Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
N+13.70 B13 VIGA 45X35 lIzquierda -8445.75 7.96 5081.73 4.74
N+13.70 B13 VIGA 45X35  Centro -981.99 4.43 1415.45 4.43
N+13.70 B13 VIGA 45X35 Derecha -5409.24 5.05 7476.54 7.02
N+13.70 B14 VIGA 45X35 lzquierda -14491.21 14.20 0.00 6.82
N+13.70 B14 VIGA 45X35 Centro 0.00 4.43 7477.72 7.1
N+13.70 B14 VIGA 45X35 Derecha -14194.62 13.87 0.00 6.67
N+13.70 B15 VIGA 45X35 lzquierda  -12092.95 11.76 609.19 5.77
N+13.70 B15 VIGA 45X35  Centro 0.00 4.43 5643.67 5.34
N+13.70 B15 VIGA 45X35 Derecha -13187.19 12.97 0.00 6.37
N+13.70 B16 VIGA 45X35 lzquierda -7867.78 7.66 5428.57 5.33
N+13.70 B16 VIGA 45X35 Centro -396.45 4.43 3473.75 4.43
N+13.70 B16 VIGA 45X35 Derecha -9394.71 8.91 4304.02 4.43
N+13.70 B17 VIGA 45X35 Izquierda -7883.29 7.43 5965.35 5.58
N+13.70 B17 VIGA 45X35 Centro -1150.05 4.43 3166.61 4.43
N+13.70 B17 VIGA 45X35 Derecha -10239.39 9.74 4533.35 4,76
N+13.70 B18 VIGA 45X35 Izquierda -3158.96 4.43 0.00 4.43
N+13.70 B18 VIGA 45X35  Centro -1756.02 4.43 0.00 4.43
N+13.70 B18 VIGA 45X35 Derecha -3.40 4.43 0.00 4.43
N+13.70 B21 VIGA 25X35 lzquierda -4992.14 4.83 2681.04 2.62
N+13.70 B21 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1848.17 2.46
N+13.70 B21 VIGA 25X35 Derecha -3799.24 3.87 3235.13 3.34
N+13.70 B22 VIGA 25X35  lzquierda -3174.77 3.32 2997.21 3.16
N+13.70 B22 VIGA 25X35  Centro -1592.63 2.46 1616.58 2.46
N+13.70 B22 VIGA 25X35 Derecha -4383.49 4.14 2455.45 2.46
N+13.70 B23 VIGA 25X35 Izquierda -5179.65 4.89 3184.88 2.95
N+13.70 B23 VIGA 25X35  Centro -1179.56 2.46 2086.50 2.46
N+13.70 B23 VIGA 25X35 Derecha -3372.98 3.17 4260.79 4.02
N+13.70 B24 VIGA 25X35 lzquierda -4825.94 4.59 2660.90 2.51
N+13.70 B24 VIGA 25X35  Centro -949.16 2.46 2821.59 2.64
N+13.70 B24 VIGA 25X35 Derecha -6097.51 5.78 1998.85 2.8
N+13.70 B25 VIGA 25X35 Izquierda -5346.41 5.05 3699.63 3.44
N+13.70 B25 VIGA 25X35 Centro -1381.83 2.46 2147.47 2.46
N+13.70 B25 VIGA 25X35 Derecha -3841.77 3.71 4429.23 4.28
N+13.70 B26 VIGA 25X35  Izquierda -5146.78 4,96 3098.60 2.99
N+13.70 B26 VIGA 25X35 Centro -1010.17 2.46 2057.54 2.46
N+13.70 B26 VIGA 25X35 Derecha -6207.76 5.89 2494.76 2.84
N+13.70 B28 VIGA 25X35 lzquierda -5838.41 5.56 3841.91 3.59
N+13.70 B28 VIGA 25X35  Centro -1206.31 2.46 2259.26 2.46
N+13.70 B28 VIGA 25X35 Derecha -4291.78 4.03 4309.05 4.05
N+13.70 B29 VIGA 25X35  lzquierda -4778.18 4.55 3391.91 3.21
N+13.70 B29 VIGA 25X35  Centro -880.59 2.46 1907.11 2.46
N+13.70 B29 VIGA 25X35 Derecha -6131.49 5.85 3020.64 2.85
N+13.70 B32 VIGA 25X35  lzquierda 0.00 2.46 505.15 2.46
N+13.70 B32 VIGA 25X35 Centro -32.98 2.46 477.93 2.46
N+13.70 B32 VIGA 25X35 Derecha -1211.25 2.46 0.00 2.46
N+13.70 B33 VIGA 25X35  lzquierda -83.42 2.46 122.90 2.46
N+13.70 B33 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1109.67 2.46
N+13.70 B33 VIGA 25X35 Derecha -1.19 2.46 1.17 2.46
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot

Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
N+13.70 B68 VIGA 25X35 Izquierda 0.00 2.46 736.62 2.46
N+13.70 B68 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1235.92 2.46
N+13.70 B68 VIGA 25X35 Derecha -0.97 2.46 0.92 2.46
N+13.70 B69 VIGA 25X35 lzquierda 0.00 2.46 551.32 2.46
N+13.70 B69 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 632.29 2.46
N+13.70 B69 VIGA 25X35 Derecha -940.73 2.46 0.00 2.46
N+13.70 B76 VIGA 25X35 lzquierda -70.35 2.46 922.19 2.46
N+13.70 B76 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1395.02 2.46
N+13.70 B76 VIGA 25X35 Derecha -1.36 2.46 2.18 2.46
N+13.70 B93 VIGA 25X35 Izquierda 0.00 2.46 319.81 2.46
N+13.70 B93 VIGA 25X35  Centro -205.95 2.46 0.00 2.46
N+13.70 B93 VIGA 25X35 Derecha -1696.99 2.46 0.00 2.46
N+13.70 B41 VIGA 25X35 Izquierda 0.00 2.46 1071.54 2.46
N+13.70 B41 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1182.38 2.46
N+13.70 B41 VIGA 25X35 Derecha -130.63 2.46 26.34 2.46
N+13.70 B82 VIGA 25X35 lzquierda 0.00 2.46 2188.91 2.46
N+13.70 B82 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1509.18 2.46
N+13.70 B82 VIGA 25X35 Derecha -271.84 2.46 0.00 2.46
N+13.70 B45 VIGA 25X35 lzquierda -12.82 2.46 7.41 2.46
N+13.70 B45 VIGA 25X35  Centro -12.34 2.46 28.39 2.46
N+13.70 B45 VIGA 25X35 Derecha -65.26 2.46 5.08 2.46
N+13.70 B48 VIGA 25X35  lzquierda -10899.10 11.48 7945.12 8.19
N+13.70 B48 VIGA 25X35  Centro -4912.15 5.10 3555.46 3.8
N+13.70 B48 VIGA 25X35 Derecha -5354.15 5.54 6888.58 7.08
N+13.70 B49 VIGA 25X35 Izquierda -8.91 2.46 9.91 2.46
N+13.70 B49 VIGA 25X35 Centro -32.46 2.46 17.16 2.46
N+13.70 B49 VIGA 25X35 Derecha -39.47 2.46 22.58 2.46
N+13.70 B50 VIGA 25X35 lzquierda  -10946.92 11.68 7881.72 8.28
N+13.70 B50 VIGA 25X35  Centro -3026.08 3.64 1580.78 3.55
N+13.70 B50 VIGA 25X35 Derecha -5420.76 6.09 6769.58 7.43
N+13.70 B51 VIGAS 25X45 lIzquierda -28.17 3.28 23.77 3.28
N+13.70 B51 VIGAS 25X45  Centro -51.41 3.28 76.19 3.28
N+13.70 B51 VIGAS 25X45 Derecha -142.81 3.28 71.18 3.28
N+13.70 B52 VIGAS 25X45 lIzquierda  -14338.63 10.66 13316.68 9.85
N+13.70 B52 VIGAS 25X45  Centro -604.98 3.28 1081.86 3.28
N+13.70 B52 VIGAS 25X45 Derecha -9260.32 6.91 9011.09 6.73
N+13.70 B79 VIGAS 25X45  Izquierda -8651.68 6.43 9356.91 6.95
N+13.70 B79 VIGAS 25X45  Centro -5238.13 3.98 4865.39 3.72
N+13.70 B79 VIGAS 25X45 Derecha -12966.21 9.70 11300.88 8.41
N+13.70 B80 VIGAS 25X45 lzquierda -135.17 3.28 58.46 3.28
N+13.70 B80 VIGAS 25X45  Centro -45.02 3.28 66.52 3.28
N+13.70 B80 VIGAS 25X45 Derecha -24.24 3.28 18.35 3.28
N+13.70 B81 VIGA 25X35  lzquierda -12.34 2.46 7.55 2.46
N+13.70 B81 VIGA 25X35 Centro -18.22 2.46 35.14 2.46
N+13.70 B81 VIGA 25X35 Derecha -77.33 2.46 18.27 2.46
N+13.70 B83 VIGA 25X35 Izquierda -13575.96 14.59 11011.15 11.48
N+13.70 B83 VIGA 25X35  Centro -4258.06 4.31 3889.44 3.96
N+13.70 B83 VIGA 25X35 Derecha -7752.86 7.73 8768.40 8.82
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Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
3.70 B84 VIGA 25X35 Izquierda -6924.61 6.82 7289.40 7.2
3.70 B84 VIGA 25X35  Centro -2621.92 2.99 3307.99 3.28
3.70 B84 VIGA 25X35 Derecha -11339.20 11.89 7926.13 8.05
3.70 B85 VIGA 25X35 lzquierda -69.68 2.46 8.58 2.46
3.70 B85 VIGA 25X35  Centro -12.99 2.46 28.25 2.46
3.70 B85 VIGA 25X35 Derecha -10.57 2.46 4.49 2.46
3.70 B86 VIGA 25X35 lzquierda -6400.91 6.66 7727.24 8.03
3.70 B86 VIGA 25X35  Centro -458.14 3.29 1121.37 3.29
3.70 B86 VIGA 25X35 Derecha -11862.37 12.68 8616.91 8.97
3.70 B87 VIGA 25X35 Izquierda -42.62 2.46 32.93 2.46
3.70 B87 VIGA 25X35 Centro -32.24 2.46 18.05 2.46
3.70 B87 VIGA 25X35 Derecha -9.20 2.46 2.87 2.46
3.70 B88 VIGA 25X35  Izquierda -6261.02 6.38 8101.59 8.29
3.70 B88 VIGA 25X35  Centro -3012.95 3.38 2458.25 3.38
3.70 B88 VIGA 25X35 Derecha -12563.20 13.54 8290.80 8.61
3.70 B89 VIGA 25X35 Izquierda -44.64 2.46 32.14 2.46
3.70 B89 VIGA 25X35  Centro -33.87 2.46 17.37 2.46
3.70 B89 VIGA 25X35 Derecha -9.61 2.46 1.53 2.46
1.00 B2 VIGA 25X35 lzquierda -7116.67 7.25 575.66 3.73
1.00 B2 VIGA 25X35  Centro -422.27 2.46 3235.92 3.43
1.00 B2 VIGA 25X35 Derecha -6920.08 7.12 847.63 3.71
1.00 B3 VIGA 25X35  lzquierda -5191.06 5.41 1572.24 2.94
1.00 B3 VIGA 25X35  Centro -666.91 2.46 2203.03 2.91
1.00 B3 VIGA 25X35 Derecha -5145.25 5.43 1546.37 2.98
1.00 B4 VIGA 25X35 lzquierda -5100.89 5.33 3718.27 4
1.00 B4 VIGA 25X35  Centro -373.51 2.46 2236.55 2.58
1.00 B4 VIGA 25X35 Derecha -5683.32 5.78 3113.82 3.3
1.00 B6 VIGA 25X35 lzquierda -1258.16 2.46 0.00 2.46
1.00 B6 VIGA 25X35  Centro -736.76 2.46 0.00 2.46
1.00 B6 VIGA 25X35 Derecha -1.48 2.46 0.00 2.46
1.00 B8 VIGA 25X35 Izquierda -5990.64 6.61 1253.74 3.74
1.00 B8 VIGA 25X35  Centro -660.69 2.46 2522.56 3.17
1.00 B8 VIGA 25X35 Derecha -6147.73 6.54 1229.51 3.58
1.00 B9 VIGA 25X35  Izquierda -5656.04 6.25 1138.67 3.55
1.00 B9 VIGA 25X35  Centro -527.78 2.46 2605.51 3.12
1.00 B9 VIGA 25X35 Derecha -6137.22 6.46 812.71 3.49
1.00 B10 VIGA 25X35 lzquierda -4363.49 4.89 4087.69 4.63
1.00 B10 VIGA 25X35  Centro -729.45 2.46 1823.93 2.54
1.00 B10 VIGA 25X35 Derecha -4807.38 5.05 3551.70 3.85
1.00 B12 VIGA 25X35  lzquierda -1008.23 2.46 0.00 2.46
1.00 B12 VIGA 25X35  Centro -532.55 2.46 0.00 2.46
1.00 B12 VIGA 25X35 Derecha -1.63 2.46 0.08 2.46
1.00 B13 VIGA 45X35 lzquierda -8736.84 8.25 5797.38 5.41
1.00 B13 VIGA 45X35 Centro -1123.03 4.43 1463.76 4.43
1.00 B13 VIGA 45X35 Derecha -6121.41 5.72 7751.12 7.28
1.00 B14 VIGA 45X35 Izquierda -14672.18 14.40 0.00 6.91
1.00 B14 VIGA 45X35 Centro 0.00 4.43 7488.90 7.11
1.00 B14 VIGA 45X35 Derecha -14477.76 14.17 0.00 6.8
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot
Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
-11.00 B15 VIGA 45X35 lIzquierda -12443.39 12.09 786.62 5.9
-11.00 B15 VIGA 45X35 Centro -1.00 4.43 5664.77 5.34
-11.00 B15 VIGA 45X35 Derecha -13390.74 13.15 124.03 6.43
-11.00 B16 VIGA 45X35 lzquierda -8372.88 8.09 5738.52 5.56
-11.00 B16 VIGA 45X35 Centro -471.45 4.43 3587.90 4.43
-11.00 B16 VIGA 45X35  Derecha -9686.69 9.21 4739.31 4.53
-11.00 B17 VIGA 45X35  Izquierda -8404.92 7.89 6214.28 5.77
-11.00 B17 VIGA 45X35  Centro -1170.61 4.43 3313.53 4.43
-11.00 B17 VIGA 45X35  Derecha -10380.93 9.81 4975.15 4.76
-11.00 B18 VIGA 45X35  lzquierda -3177.82 4.43 0.00 4.43
-11.00 B18 VIGA 45X35 Centro -1761.23 4.43 0.00 4.43
-11.00 B18 VIGA 45X35 Derecha -3.37 4.43 0.00 4.43
-11.00 B21 VIGA 25X35 Izquierda -5173.97 4.98 2961.43 2.85
-11.00 B21 VIGA 25X35 Centro -47.51 2.46 1882.63 2.46
-11.00 B21 VIGA 25X35 Derecha -4091.50 4.10 3434.56 3.47
-11.00 B22 VIGA 25X35 Izquierda -3411.44 3.48 3127.35 3.21
-11.00 B22 VIGA 25X35  Centro -1660.86 2.46 1740.22 2.46
-11.00 B22 VIGA 25X35  Derecha -4493.45 4.23 2680.45 2.5
-11.00 B23 VIGA 25X35  Izquierda -5272.19 4.97 3453.43 3.2
-11.00 B23 VIGA 25X35  Centro -1285.15 2.46 2119.11 2.46
-11.00 B23 VIGA 25X35 Derecha -3623.73 3.41 4346.40 4.1
-11.00 B24 VIGA 25X35  lzquierda -5044.13 4,78 2761.64 2.59
-11.00 B24 VIGA 25X35  Centro -985.00 2.46 2838.88 2.64
-11.00 B24 VIGA 25X35 Derecha -6152.88 5.83 2208.41 2.82
-11.00 B25 VIGA 25X35 Izquierda -5422.38 5.12 3914.85 3.64
-11.00 B25 VIGA 25X35 Centro -1467.19 2.46 2176.72 2.46
-11.00 B25 VIGA 25X35  Derecha -4043.41 3.87 4500.26 4.31
-11.00 B26 VIGA 25X35  Izquierda -5318.91 5.09 3179.43 3.02
-11.00 B26 VIGA 25X35  Centro -1040.12 2.46 2121.53 2.46
-11.00 B26 VIGA 25X35  Derecha -6265.53 5.95 2653.22 2.87
-11.00 B28 VIGA 25X35  lzquierda -5975.33 5.66 4094.89 3.79
-11.00 B28 VIGA 25X35 Centro -1296.43 2.46 2302.31 2.46
-11.00 B28 VIGA 25X35 Derecha -4529.14 4.23 4449.46 4.15
-11.00 B29 VIGA 25X35  Izquierda -4961.54 4.66 3510.68 3.25
-11.00 B29 VIGA 25X35  Centro -921.41 2.46 1968.91 2.46
-11.00 B29 VIGA 25X35  Derecha -6224.12 5.90 3206.36 2.93
-11.00 B32 VIGA 25X35  Izquierda 0.00 2.46 497.34 2.46
-11.00 B32 VIGA 25X35  Centro -43.92 2.46 457.17 2.46
-11.00 B32 VIGA 25X35  Derecha -1236.96 2.46 0.00 2.46
-11.00 B33 VIGA 25X35  Izquierda -118.60 2.46 122.85 2.46
-11.00 B33 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1102.60 2.46
-11.00 B33 VIGA 25X35 Derecha -1.20 2.46 1.21 2.46
-11.00 B68 VIGA 25X35  lzquierda 0.00 2.46 714.50 2.46
-11.00 B68 VIGA 25X35 Centro 0.00 2.46 1227.47 2.46
-11.00 B68 VIGA 25X35 Derecha -1.00 2.46 0.97 2.46
-11.00 B69 VIGA 25X35  lzquierda 0.00 2.46 544.86 2.46
-11.00 B69 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 612.97 2.46
-11.00 B69 VIGA 25X35  Derecha -998.89 2.46 0.00 2.46

169



. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot
Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
0 B76 VIGA 25X35 Izquierda -106.22 2.46 909.49 2.46
0 B76 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1391.40 2.46
0 B76 VIGA 25X35 Derecha -1.44 2.46 2.25 2.46
0 B93 VIGA 25X35 lzquierda 0.00 2.46 314.01 2.46
0 B93 VIGA 25X35  Centro -222.05 2.46 0.00 2.46
0 B93 VIGA 25X35  Derecha -1723.67 2.46 0.00 2.46
0 B41 VIGA 25X35  Izquierda 0.00 2.46 1097.82 2.46
0 B41 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1193.62 2.46
0 B41 VIGA 25X35  Derecha -137.35 2.46 31.14 2.46
0 B82 VIGA 25X35  lzquierda 0.00 2.46 2205.88 2.46
0 B82 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1535.83 2.46
0 B82 VIGA 25X35 Derecha -275.01 2.46 0.00 2.46
0 B45 VIGA 25X35 Izquierda -16.02 2.46 10.99 2.46
0 B45 VIGA 25X35 Centro -14.15 2.46 30.88 2.46
0 B45 VIGA 25X35 Derecha -66.38 2.46 7.18 2.46
0 B48 VIGA 25X35 Izquierda  -11913.98 12.71 9290.25 9.67
0 B48 VIGA 25X35  Centro -5364.77 5.57 4152.99 4.39
0 B48 VIGA 25X35  Derecha -6252.10 6.46 7560.79 7.8
0 B49 VIGA 25X35  Izquierda -12.07 2.46 13.53 2.46
0 B49 VIGA 25X35  Centro -34.17 2.46 19.39 2.46
0 B49 VIGA 25X35 Derecha -41.10 2.46 24.75 2.46
0 B50 VIGA 25X35  lzquierda -11999.14 12.87 9198.27 9.63
0 B50 VIGA 25X35  Centro -3321.27 3.82 1740.86 3.67
0 B50 VIGA 25X35 Derecha -6297.56 6.85 7463.26 8.04
0 B51 VIGAS 25X45 Izquierda -35.46 3.28 30.84 3.28
0 B51 VIGAS 25X45  Centro -57.55 3.28 82.43 3.28
0 B51 VIGAS 25X45 Derecha -149.14 3.28 77.91 3.28
0 B52 VIGAS 25X45 Izquierda  -15954.40 11.95 14957.30 11.13
0 B52 VIGAS 25X45  Centro -707.10 3.28 1183.47 3.28
0 B52 VIGAS 25X45 Derecha -10356.65 7.65 10089.30 7.45
0 B79 VIGAS 25X45  Izquierda -9355.42 6.91 9946.28 7.35
0 B79 VIGAS 25X45  Centro -5583.05 4.18 5274.42 3.97
0 B79 VIGAS 25X45  Derecha -13778.30 10.31 12266.33 9.12
0 B80 VIGAS 25X45  Izquierda -135.38 3.28 60.18 3.28
0 B80 VIGAS 25X45  Centro -47.53 3.28 69.77 3.28
0 B80 VIGAS 25X45  Derecha -30.45 3.28 24.53 3.28
0 B81 VIGA 25X35 lzquierda -16.94 2.46 12.86 2.46
0 B81 VIGA 25X35  Centro -17.89 2.46 35.13 2.46
0 B81 VIGA 25X35  Derecha -73.16 2.46 14.03 2.46
0 B83 VIGA 25X35 Izquierda  -13890.33 14.75 11488.25 11.91
0 B83 VIGA 25X35  Centro -4390.65 4.26 4068.86 3.94
0 B83 VIGA 25X35 Derecha -7995.33 7.88 8902.11 8.86
0 B84 VIGA 25X35  lzquierda -7048.91 6.86 7296.94 7.12
0 B84 VIGA 25X35 Centro -2676.61 2.80 3284.61 3.14
0 B84 VIGA 25X35 Derecha -11406.62 11.82 8170.96 8.13
0 B85 VIGA 25X35 Izquierda -64.53 2.46 2.72 2.46
0 B85 VIGA 25X35 Centro -11.94 2.46 27.51 2.46
0 B85 VIGA 25X35  Derecha -14.73 2.46 9.99 2.46
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot

Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
N+11.00 B86 VIGA 25X35 Izquierda -6976.12 7.17 8115.68 8.36
N+11.00 B86 VIGA 25X35  Centro -507.24 3.34 1156.95 3.34
N+11.00 B86 VIGA 25X35 Derecha -12422.98 13.26 9467.65 9.78
N+11.00 B87 VIGA 25X35 lzquierda -38.85 2.46 29.59 2.46
N+11.00 B87 VIGA 25X35  Centro -31.91 2.46 18.02 2.46
N+11.00 B87 VIGA 25X35 Derecha -14.54 2.46 8.29 2.46
N+11.00 B88 VIGA 25X35 lzquierda -6874.78 6.96 8424.46 8.6
N+11.00 B88 VIGA 25X35  Centro -457.39 3.40 1221.60 3.4
N+11.00 B88 VIGA 25X35 Derecha -13038.77 14.01 9190.80 9.44
N+11.00 B89 VIGA 25X35 Izquierda -39.87 2.46 28.24 2.46
N+11.00 B89 VIGA 25X35 Centro -33.40 2.46 17.41 2.46
N+11.00 B89 VIGA 25X35 Derecha -15.49 2.46 7.37 2.46
N+08.30 B2 VIGA 25X35  lzquierda -6934.28 7.05 461.02 3.63
N+08.30 B2 VIGA 25X35  Centro -386.07 2.46 3181.56 3.31
N+08.30 B2 VIGA 25X35 Derecha -6823.29 6.94 710.77 3.58
N+08.30 B3 VIGA 25X35 Izquierda -5145.40 5.29 1493.93 2.84
N+08.30 B3 VIGA 25X35  Centro -638.41 2.46 2168.15 2.75
N+08.30 B3 VIGA 25X35 Derecha -5035.19 5.23 1511.85 2.84
N+08.30 B4 VIGA 25X35 lzquierda -5083.15 5.22 3559.93 3.75
N+08.30 B4 VIGA 25X35  Centro -337.93 2.46 1878.64 2.46
N+08.30 B4 VIGA 25X35 Derecha -5499.51 5.51 3057.93 3.16
N+08.30 B6 VIGA 25X35  lzquierda -1254.32 2.46 0.00 2.46
N+08.30 B6 VIGA 25X35  Centro -731.42 2.46 0.00 2.46
N+08.30 B6 VIGA 25X35 Derecha -1.47 2.46 0.00 2.46
N+08.30 B8 VIGA 25X35 lzquierda -5835.82 6.31 1135.03 3.51
N+08.30 B8 VIGA 25X35  Centro -621.10 2.46 2614.07 3
N+08.30 B8 VIGA 25X35 Derecha -6026.00 6.31 1117.21 3.4
N+08.30 B9 VIGA 25X35 lzquierda -5611.14 6.06 1068.41 3.38
N+08.30 B9 VIGA 25X35  Centro -496.87 2.46 2564.31 2.97
N+08.30 B9 VIGA 25X35 Derecha -6022.75 6.23 784.50 3.32
N+08.30 B10 VIGA 25X35 Izquierda -4333.20 4.72 3952.00 4.36
N+08.30 B10 VIGA 25X35  Centro -699.65 2.46 1297.90 2.46
N+08.30 B10 VIGA 25X35 Derecha -4642.61 4.79 3494.75 3.69
N+08.30 B12 VIGA 25X35 Izquierda -993.41 2.46 0.00 2.46
N+08.30 B12 VIGA 25X35  Centro -524.80 2.46 0.00 2.46
N+08.30 B12 VIGA 25X35 Derecha -1.60 2.46 0.06 2.46
N+08.30 B13 VIGA 45X35  lzquierda -8466.30 7.98 6108.25 5.7
N+08.30 B13 VIGA 45X35  Centro -1182.34 4.43 1420.10 4.43
N+08.30 B13 VIGA 45X35 Derecha -6427.50 6.01 7497.99 7.04
N+08.30 B14 VIGA 45X35  lzquierda -14523.41 14.22 0.00 6.82
N+08.30 B14 VIGA 45X35  Centro 0.00 4.43 7499.75 7.08
N+08.30 B14 VIGA 45X35 Derecha -14453.34 14.14 0.00 6.78
N+08.30 B15 VIGA 45X35 lzquierda -12471.91 12.10 599.17 5.9
N+08.30 B15 VIGA 45X35  Centro 0.00 4.43 5696.58 5.35
N+08.30 B15 VIGA 45X35 Derecha -13226.82 12.95 55.28 6.32
N+08.30 B16 VIGA 45X35 Izquierda -8475.20 8.13 5559.74 5.33
N+08.30 B16 VIGA 45X35 Centro -419.20 4.43 3610.94 4.43
N+08.30 B16 VIGA 45X35 Derecha -9476.16 8.96 4769.21 4.43
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot

Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
\+08.30 B17 VIGA 45X35 lzquierda -8566.71 8.04 6019.64 5.58
\N+08.30 B17 VIGA 45X35 Centro -1120.82 4.43 3370.27 4.43
\+08.30 B17 VIGA 45X35 Derecha -10175.54 9.60 5062.73 4.65
\+08.30 B18 VIGA 45X35 Izquierda -3203.27 4.43 0.00 4.43
\N+08.30 B18 VIGA 45X35 Centro -1767.13 4.43 0.00 4.43
\+08.30 B18 VIGA 45X35 Derecha -3.31 4.43 0.00 4.43
\+08.30 B21 VIGA 25X35 lzquierda -5076.50 4.86 2990.94 2.85
\+08.30 B21 VIGA 25X35  Centro -54.25 2.46 1859.46 2.46
\+08.30 B21 VIGA 25X35 Derecha -4149.67 4.10 3368.45 3.35
\+08.30 B22 VIGA 25X35 Izquierda -3446.51 3.46 3033.07 3.07
N+08.30 B22 VIGA 25X35 Centro -1611.44 2.46 1760.24 2.46
\+08.30 B22 VIGA 25X35 Derecha -4361.12 4.10 2691.05 2.51
\+08.30 B23 VIGA 25X35  Izquierda -5082.18 4.78 3502.41 3.24
\+08.30 B23 VIGA 25X35  Centro -1305.19 2.46 2044.28 2.46
\+08.30 B23 VIGA 25X35 Derecha -3668.36 3.45 4172.42 3.94
N+08.30 B24 VIGA 25X35 Izquierda -5067.46 4.80 2645.48 2.47
\+08.30 B24 VIGA 25X35  Centro -943.09 2.46 2768.43 2.57
\+08.30 B24 VIGA 25X35 Derecha -5983.20 5.66 2211.87 2.74
\+08.30 B25 VIGA 25X35 lzquierda -5241.33 4.93 3916.90 3.63
\+08.30 B25 VIGA 25X35  Centro -1469.73 2.46 2105.74 2.46
N+08.30 B25 VIGA 25X35 Derecha -4044.32 3.85 4329.37 4.13
\+08.30 B26 VIGA 25X35  lzquierda -5297.22 5.06 3046.65 2.88
\+08.30 B26 VIGA 25X35  Centro -991.86 2.46 2113.55 2.46
\+08.30 B26 VIGA 25X35 Derecha -6100.51 5.78 2607.25 2.79
\+08.30 B28 VIGA 25X35 Izquierda -5782.16 5.46 4054.88 3.75
\+08.30 B28 VIGA 25X35  Centro -1286.20 2.46 2229.97 2.46
\+08.30 B28 VIGA 25X35 Derecha -4513.30 4.21 4307.62 4.01
\+08.30 B29 VIGA 25X35 lzquierda -4908.40 4.60 3362.63 3.11
\+08.30 B29 VIGA 25X35  Centro -874.13 2.46 1951.29 2.46
\+08.30 B29 VIGA 25X35 Derecha -6015.26 5.69 3130.30 2.87
\+08.30 B32 VIGA 25X35 Izquierda 0.00 2.46 486.80 2.46
N+08.30 B32 VIGA 25X35 Centro -43.80 2.46 416.90 2.46
\+08.30 B32 VIGA 25X35 Derecha -1249.05 2.46 0.00 2.46
N+08.30 B33 VIGA 25X35 Izquierda -148.27 2.46 109.38 2.46
\+08.30 B33 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1093.29 2.46
\+08.30 B33 VIGA 25X35 Derecha -1.15 2.46 1.19 2.46
\+08.30 B68 VIGA 25X35 lzquierda 0.00 2.46 671.13 2.46
\+08.30 B68 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1206.57 2.46
\+08.30 B68 VIGA 25X35 Derecha -0.98 2.46 0.95 2.46
\+08.30 B69 VIGA 25X35  lzquierda 0.00 2.46 530.81 2.46
\+08.30 B69 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 572.20 2.46
N+08.30 B69 VIGA 25X35 Derecha -1049.87 2.46 0.00 2.46
N+08.30 B76 VIGA 25X35  lzquierda -121.38 2.46 861.12 2.46
N+08.30 B76 VIGA 25X35 Centro 0.00 2.46 1364.94 2.46
\+08.30 B76 VIGA 25X35 Derecha -1.41 2.46 2.19 2.46
\+08.30 B93 VIGA 25X35 Izquierda 0.00 2.46 306.59 2.46
\+08.30 B93 VIGA 25X35  Centro -240.16 2.46 0.00 2.46
\+08.30 B93 VIGA 25X35 Derecha -1758.86 2.46 0.00 2.46

172



. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot
Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
N+08.30 B41 VIGA 25X35 Izquierda 0.00 2.46 1105.80 2.46
N+08.30 B41 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1196.52 2.46
N+08.30 B41 VIGA 25X35 Derecha -139.40 2.46 30.67 2.46
N+08.30 B82 VIGA 25X35 Izquierda 0.00 2.46 2175.05 2.46
N+08.30 B82 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1526.36 2.46
N+08.30 B82 VIGA 25X35 Derecha -273.83 2.46 0.00 2.46
N+08.30 B45 VIGA 25X35 lzquierda -19.11 2.46 14.61 2.46
N+08.30 B45 VIGA 25X35  Centro -13.97 2.46 31.73 2.46
N+08.30 B45 VIGA 25X35 Derecha -63.42 2.46 5.74 2.46
N+08.30 B48 VIGA 25X35 lzquierda  -12111.41 12.98 9976.84 10.46
N+08.30 B48 VIGA 25X35  Centro -5450.36 5.69 4456.06 4.72
N+08.30 B48 VIGA 25X35 Derecha -6716.10 6.96 7698.91 7.98
N+08.30 B49 VIGA 25X35  Izquierda -15.35 2.46 17.43 2.46
N+08.30 B49 VIGA 25X35  Centro -33.00 2.46 19.20 2.46
N+08.30 B49 VIGA 25X35 Derecha -38.68 2.46 23.45 2.46
N+08.30 B50 VIGA 25X35 lzquierda  -12225.37 13.08 9882.09 10.32
N+08.30 B50 VIGA 25X35  Centro -3380.54 3.76 1780.51 3.58
N+08.30 B50 VIGA 25X35 Derecha -6758.44 7.18 7616.57 8.07
N+08.30 B51 VIGAS 25X45 lIzquierda -41.53 3.28 36.38 3.28
N+08.30 B51 VIGAS 25X45  Centro -57.86 3.28 82.81 3.28
N+08.30 B51 VIGAS 25X45 Derecha -145.89 3.28 75.33 3.28
N+08.30 B52 VIGAS 25X45  Izquierda -16365.00 12.33 15370.79 11.51
N+08.30 B52 VIGAS 25X45  Centro -736.04 3.28 1211.79 3.28
N+08.30 B52 VIGAS 25X45 Derecha -10636.27 7.86 10361.38 7.65
N+08.30 B79 VIGAS 25X45 Izquierda -9347.93 6.92 9802.23 7.26
N+08.30 B79 VIGAS 25X45  Centro -5514.81 4.15 5281.04 3.99
N+08.30 B79 VIGAS 25X45 Derecha -13603.93 10.19 12272.52 9.14
N+08.30 B80 VIGAS 25X45 lIzquierda -127.51 3.28 54.46 3.28
N+08.30 B80 VIGAS 25X45  Centro -45.21 3.28 68.44 3.28
N+08.30 B80 VIGAS 25X45 Derecha -35.82 3.28 29.74 3.28
N+08.30 B81 VIGA 25X35 Izquierda -20.91 2.46 16.74 2.46
N+08.30 B81 VIGA 25X35 Centro -15.90 2.46 33.71 2.46
N+08.30 B81 VIGA 25X35 Derecha -66.61 2.46 8.70 2.46
N+08.30 B83 VIGA 25X35 Izquierda -13437.79 14.23 11294.98 11.64
N+08.30 B83 VIGA 25X35  Centro -4237.34 4.07 3993.63 3.83
N+08.30 B83 VIGA 25X35 Derecha -7868.17 7.72 8611.16 8.53
N+08.30 B84 VIGA 25X35 lzquierda -6870.04 6.66 6939.16 6.74
N+08.30 B84 VIGA 25X35  Centro -2550.15 2.64 3123.72 3.01
N+08.30 B84 VIGA 25X35 Derecha -10892.44 11.17 7926.48 7.83
N+08.30 B85 VIGA 25X35  lzquierda -57.55 2.46 0.00 2.46
N+08.30 B85 VIGA 25X35  Centro -9.89 2.46 25.99 2.46
N+08.30 B85 VIGA 25X35 Derecha -18.87 2.46 14.12 2.46
N+08.30 B86 VIGA 25X35  lzquierda -7174.36 7.29 8027.30 8.19
N+08.30 B86 VIGA 25X35 Centro -529.94 3.22 1145.41 3.22
N+08.30 B86 VIGA 25X35 Derecha -12292.30 13.03 9745.18 10.01
N+08.30 B87 VIGA 25X35  lzquierda -34.41 2.46 26.35 2.46
N+08.30 B87 VIGA 25X35  Centro -29.70 2.46 16.70 2.46
N+08.30 B87 VIGA 25X35 Derecha -19.26 2.46 13.42 2.46
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot
Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
30 B88 VIGA 25X35  lzquierda -7103.29 7.13 8263.53 8.36
30 B88 VIGA 25X35  Centro -482.94 3.27 1205.23 3.27
30 B88 VIGA 25X35 Derecha -12807.05 13.65 9511.33 9.72
30 B89 VIGA 25X35 lzquierda -34.96 2.46 25.33 2.46
30 B89 VIGA 25X35  Centro -30.89 2.46 16.22 2.46
30 B39 VIGA 25X35  Derecha -20.38 2.46 12.49 2.46
30 B2 VIGA 25X35  Izquierda -6460.00 6.53 52.35 3.37
30 B2 VIGA 25X35  Centro -209.64 2.46 3069.67 311
50 B2 VIGA 25X35  Derecha -6398.42 6.42 270.86 3.29
50 B3 VIGA 25X35  lzquierda -4801.16 4.80 1093.83 2.52
50 B3 VIGA 25X35  Centro -502.19 2.46 1594.99 2.46
50 B3 VIGA 25X35 Derecha -4623.48 4.66 1159.84 2.47
50 B4 VIGA 25X35 Izquierda -4588.47 4.66 2971.17 3.12
50 B4 VIGA 25X35  Centro -196.59 2.46 1772.26 2.46
30 B4 VIGA 25X35  Derecha -4886.94 4.83 2567.24 2.61
30 B6 VIGA 25X35  Izquierda -1248.63 2.46 0.00 2.46
30 B6 VIGA 25X35  Centro -724.02 2.46 0.00 2.46
50 B6 VIGA 25X35  Derecha -1.43 2.46 0.00 2.46
30 B8 VIGA 25X35  Izquierda -5391.60 5.62 720.74 3.05
50 B8 VIGA 25X35  Centro -445.79 2.46 2473.66 2.7
50 B8 VIGA 25X35 Derecha -5591.86 5.72 704.16 3.04
50 B9 VIGA 25X35  lzquierda -5270.18 5.51 695.97 3
50 B9 VIGA 25X35  Centro -335.08 2.46 2527.87 2.68
50 B9 VIGA 25X35 Derecha -5598.73 5.65 465.16 2.96
50 B10 VIGA 25X35  Izquierda -3866.67 4.11 3370.92 3.64
30 B10 VIGA 25X35  Centro -566.24 2.46 1183.88 2.46
50 B10 VIGA 25X35  Derecha -4043.52 4.09 3016.49 3.12
30 B12 VIGA 25X35  Izquierda -959.84 2.46 0.00 2.46
30 B12 VIGA 25X35  Centro -514.02 2.46 0.00 2.46
50 B12 VIGA 25X35  Derecha -1.49 2.46 0.00 2.46
30 B13 VIGA 45X35  lzquierda -7390.41 6.85 5675.65 5.21
50 B13 VIGA 45X35 Centro -1150.14 4.43 1197.93 4.43
50 B13 VIGA 45X35 Derecha -6059.24 5.58 6384.25 5.89
30 B14 VIGA 45X35 lzquierda  -13838.62 13.51 0.00 6.52
50 B14 VIGA 45X35 Centro 0.00 4.43 7536.53 7.07
30 B14 VIGA 45X35  Derecha -13893.69 13.58 0.00 6.56
50 B15 VIGA 45X35 lzquierda -12008.64 11.55 0.00 5.6
30 B15 VIGA 45X35  Centro 0.00 4.43 5713.71 5.3
50 B15 VIGA 45X35  Derecha -12529.38 12.13 0.00 5.9
30 B16 VIGA 45X35  Izquierda -7813.82 7.49 4682.59 4.52
50 B16 VIGA 45X35  Centro -179.89 4.43 3473.23 4.43
50 B16 VIGA 45X35 Derecha -8560.37 8.06 4087.31 4.43
50 B17 VIGA 45X35  lzquierda -8021.08 7.56 5050.99 4.72
50 B17 VIGA 45X35 Centro -838.57 4.43 3220.47 4.43
50 B17 VIGA 45X35 Derecha -9164.86 8.58 4400.42 4.43
30 B18 VIGA 45X35  lzquierda -3238.27 4.43 0.00 4.43
350 B18 VIGA 45X35 Centro -1775.56 4.43 0.00 4.43
30 B18 VIGA 45X35  Derecha -3.19 4.43 0.00 4.43
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot

Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
N+05.60 B21 VIGA 25X35 Izquierda -4586.29 4,34 2646.42 2.49
N+05.60 B21 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1765.52 2.46
N-+05.60 B21 VIGA 25X35 Derecha -3842.79 3.71 2933.40 2.84
N+05.60 B22 VIGA 25X35 lzquierda -3195.44 3.11 2618.74 2.57
N+05.60 B22 VIGA 25X35  Centro -1405.63 2.46 1618.53 2.46
N+05.60 B22 VIGA 25X35  Derecha -3908.61 3.64 2384.50 2.46
N+05.60 B23 VIGA 25X35  Izquierda -4469.39 4.15 3156.97 2.89
N+05.60 B23 VIGA 25X35  Centro -1177.81 2.46 1795.07 2.46
N+05.60 B23 VIGA 25X35  Derecha -3352.75 3.13 3589.48 3.35
N+05.60 B24 VIGA 25X35  lzquierda -4753.62 4.49 2273.18 2.46
N+05.60 B24 VIGA 25X35  Centro -766.06 2.46 1806.96 2.46
N+05.60 B24 VIGA 25X35 Derecha -5427.11 5.11 1873.41 2.48
N+05.60 B25 VIGA 25X35  Izquierda -4583.53 4.27 3473.81 3.2
N+05.60 B25 VIGA 25X35  Centro -1299.73 2.46 1847.66 2.46
N+05.60 B25 VIGA 25X35  Derecha -3630.33 3.44 3711.99 3.52
N+05.60 B26 VIGA 25X35  Izquierda -4888.96 4.66 2202.25 2.46
N+05.60 B26 VIGA 25X35  Centro -795.48 2.46 1965.97 2.46
N+05.60 B26 VIGA 25X35  Derecha -5515.41 5.19 2170.94 2.52
N+05.60 B28 VIGA 25X35  Izquierda -5064.60 4.75 3526.62 3.25
N+05.60 B28 VIGA 25X35  Centro -1105.76 2.46 1971.74 2.46
N+05.60 B28 VIGA 25X35 Derecha -4049.91 3.77 3687.03 3.42
N+05.60 B29 VIGA 25X35  lzquierda -4457.95 4.16 2790.81 2.56
N+05.60 B29 VIGA 25X35  Centro -690.22 2.46 1802.53 2.46
N-+05.60 B29 VIGA 25X35 Derecha -5347.33 5.03 2624.38 2.46
N+05.60 B32 VIGA 25X35  Izquierda 0.00 2.46 472.20 2.46
N+05.60 B32 VIGA 25X35  Centro -32.71 2.46 349.95 2.46
N+05.60 B32 VIGA 25X35  Derecha -1250.76 2.46 0.00 2.46
N+05.60 B33 VIGA 25X35  Izquierda -177.41 2.46 77.78 2.46
N+05.60 B33 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1080.24 2.46
N-+05.60 B33 VIGA 25X35  Derecha -0.97 2.46 1.05 2.46
N+05.60 B68 VIGA 25X35  lzquierda 0.00 2.46 599.59 2.46
N+05.60 B68 VIGA 25X35 Centro 0.00 2.46 1168.92 2.46
N+05.60 B68 VIGA 25X35 Derecha -0.84 2.46 0.85 2.46
N+05.60 B69 VIGA 25X35 Izquierda 0.00 2.46 504.81 2.46
N+05.60 B69 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 497.89 2.46
N+05.60 B69 VIGA 25X35  Derecha -1087.34 2.46 0.00 2.46
N+05.60 B76 VIGA 25X35 lzquierda -97.04 2.46 761.00 2.46
N+05.60 B76 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1304.55 2.46
N+05.60 B76 VIGA 25X35  Derecha -1.20 2.46 1.97 2.46
N+05.60 B93 VIGA 25X35  Izquierda 0.00 2.46 297.34 2.46
N+05.60 B93 VIGA 25X35  Centro -258.34 2.46 0.00 2.46
N+05.60 B93 VIGA 25X35 Derecha -1801.78 2.46 0.00 2.46
N+05.60 B41 VIGA 25X35  lzquierda 0.00 2.46 1085.48 2.46
N+05.60 B41 VIGA 25X35 Centro 0.00 2.46 1186.75 2.46
N+05.60 B41 VIGA 25X35 Derecha -134.36 2.46 22.25 2.46
N+05.60 B82 VIGA 25X35  lzquierda 0.00 2.46 2054.95 2.46
N+05.60 B82 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1440.89 2.46
N+05.60 B82 VIGA 25X35  Derecha -264.42 2.46 0.00 2.46
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot

Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
+05.60 B45 VIGA 25X35 Izquierda -22.98 2.46 18.94 2.46
+05.60 B45 VIGA 25X35  Centro -10.77 2.46 29.94 2.46
+05.60 B45 VIGA 25X35 Derecha -53.76 2.46 0.00 2.46
+05.60 B48 VIGA 25X35 lzquierda -10919.13 11.57 9413.62 9.85
+05.60 B48 VIGA 25X35 Centro -4914.43 5.18 4200.66 4.49
+05.60 B48 VIGA 25X35 Derecha -6355.87 6.61 6922.13 7.19
+05.60 B49 VIGA 25X35 lzquierda -19.84 2.46 22.64 2.46
+05.60 B49 VIGA 25X35  Centro -27.38 2.46 14.93 2.46
+05.60 B49 VIGA 25X35 Derecha -29.80 2.46 16.14 2.46
+05.60 B50 VIGA 25X35 Izquierda  -11089.61 11.71 9319.51 9.68
+05.60 B50 VIGA 25X35 Centro -3052.37 3.34 1623.87 3.12
+05.60 B50 VIGA 25X35 Derecha -6388.65 6.63 6875.78 7.12
+05.60 B51 VIGAS 25X45  Izquierda -47.53 3.28 41.95 3.28
+05.60 B51 VIGAS 25X45  Centro -49.58 3.28 74.21 3.28
+05.60 B51 VIGAS 25X45 Derecha -127.42 3.28 56.66 3.28
+05.60 B52 VIGAS 25X45 Izquierda -14867.81 11.16 13835.62 10.33
+05.60 B52 VIGAS 25X45  Centro -639.47 3.28 1123.12 3.28
+05.60 B52 VIGAS 25X45 Derecha -9601.44 7.12 9354.77 6.94
+05.60 B79 VIGAS 25X45 lIzquierda -8258.18 6.16 8525.49 6.35
+05.60 B79 VIGAS 25X45  Centro -4810.44 3.70 4672.30 3.6

+05.60 B79 VIGAS 25X45 Derecha -11908.99 8.90 10814.51 8.06
+05.60 B80 VIGAS 25X45  Izquierda -106.74 3.28 36.45 3.28
+05.60 B80 VIGAS 25X45  Centro -36.61 3.28 60.62 3.28
+05.60 B80 VIGAS 25X45 Derecha -42.75 3.28 35.45 3.28
+05.60 B81 VIGA 25X35 Izquierda -25.09 2.46 21.04 2.46
+05.60 B81 VIGA 25X35  Centro -11.20 2.46 29.82 2.46
+05.60 B81 VIGA 25X35 Derecha -54.54 2.46 0.00 2.46
+05.60 B83 VIGA 25X35 lzquierda  -11613.25 12.04 9832.72 9.95
+05.60 B83 VIGA 25X35  Centro -3628.95 3.50 3494.33 3.37
+05.60 B83 VIGA 25X35 Derecha -6871.05 6.70 7383.06 7.24
+05.60 B84 VIGA 25X35 Izquierda -6022.21 5.82 5860.97 5.66
+05.60 B84 VIGA 25X35 Centro -2130.27 2.46 2784.80 2.7

+05.60 B84 VIGA 25X35 Derecha -9377.89 9.43 6758.64 6.61
+05.60 B85 VIGA 25X35 Izquierda -48.53 2.46 0.00 2.46
+05.60 B85 VIGA 25X35  Centro -5.89 2.46 22.68 2.46
+05.60 B85 VIGA 25X35 Derecha -23.37 2.46 18.80 2.46
+05.60 B86 VIGA 25X35 lzquierda -6536.19 6.56 7065.20 7.11
+05.60 B86 VIGA 25X35  Centro -2614.76 2.84 2575.06 2.84
+05.60 B86 VIGA 25X35 Derecha -10916.42 11.37 8836.26 9.01
+05.60 B87 VIGA 25X35  lzquierda -24.23 2.46 17.79 2.46
+05.60 B87 VIGA 25X35  Centro -24.70 2.46 12.81 2.46
+05.60 B87 VIGA 25X35 Derecha -25.51 2.46 19.99 2.46
+05.60 B88 VIGA 25X35  lzquierda -6502.62 6.47 7205.59 7.2

+05.60 B88 VIGA 25X35 Centro -2679.95 2.92 2562.56 2.92
+05.60 B88 VIGA 25X35 Derecha -11301.53 11.83 8655.37 8.81
+05.60 B89 VIGA 25X35  lzquierda -24.48 2.46 17.27 2.46
+05.60 B89 VIGA 25X35  Centro -25.38 2.46 12.30 2.46
+05.60 B89 VIGA 25X35 Derecha -26.64 2.46 19.00 2.46
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot
Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
1+02.90 B2 VIGA 25X35  lzquierda -5376.19 5.25 0.00 2.67
1+02.90 B2 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 3004.76 2.92
1+02.90 B2 VIGA 25X35 Derecha -5597.46 5.48 0.00 2.77
1+02.90 B3 VIGA 25X35 lzquierda -5480.41 5.31 0.00 2.66
1+02.90 B3 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 2998.11 2.91
1+02.90 B3 VIGA 25X35  Derecha -5447.20 5.28 0.00 2.65
1+02.90 B4 VIGA 25X35  Izquierda -3697.12 3.57 1591.43 2.46
1+02.90 B4 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1498.21 2.46
1+02.90 B4 VIGA 25X35  Derecha -3541.25 3.36 1529.80 2.46
1+02.90 B6 VIGA 25X35  lzquierda -1240.86 2.46 0.00 2.46
{+02.90 B6 VIGA 25X35 Centro -714.70 2.46 0.00 2.46
1+02.90 B6 VIGA 25X35 Derecha -1.35 2.46 0.00 2.46
1+02.90 B8 VIGA 25X35 Izquierda -4457.54 4.33 1435.55 2.46
1+02.90 B8 VIGA 25X35  Centro -99.58 2.46 1816.15 2.46
1+02.90 B3 VIGA 25X35  Derecha -4689.91 4.59 0.00 2.46
1+02.90 B9 VIGA 25X35 Izquierda -4594.72 4.47 1436.21 2.46
1+02.90 B9 VIGA 25X35  Centro -9.96 2.46 1823.78 2.46
1+02.90 B9 VIGA 25X35  Derecha -4613.25 4.51 0.00 2.46
{+02.90 B10 VIGA 25X35  Izquierda -2812.14 2.78 1587.40 2.46
{+02.90 B10 VIGA 25X35  Centro -280.11 2.46 914.65 2.46
{+02.90 B10 VIGA 25X35 Derecha -2798.17 2.68 1938.78 2.46
{+02.90 B12 VIGA 25X35  lzquierda -930.00 2.46 0.00 2.46
1+02.90 B12 VIGA 25X35  Centro -500.43 2.46 0.00 2.46
{+02.90 B12 VIGA 25X35 Derecha -1.29 2.46 0.00 2.46
1+02.90 B13 VIGA 45X35 lzquierda -6416.14 5.95 3200.15 4.43
{+02.90 B13 VIGA 45X35  Centro -531.00 4.43 2409.86 4.43
{+02.90 B13 VIGA 45X35  Derecha -6334.48 5.83 3113.85 4.43
{+02.90 B14 VIGA 45X35 Izquierda  -12241.47 11.95 0.00 5.88
{+02.90 B14 VIGA 45X35  Centro 0.00 4.43 7450.24 7.08
{+02.90 B14 VIGA 45X35  Derecha -12632.73 12.34 0.00 6.06
{+02.90 B15 VIGA 45X35 lzquierda  -12485.85 12.05 0.00 5.83
{+02.90 B15 VIGA 45X35 Centro 0.00 4.43 7477.61 7.08
1+02.90 B15 VIGA 45X35 Derecha -12294.71 11.99 0.00 5.9
{+02.90 B16 VIGA 45X35 Izquierda -6454.42 6.06 2205.68 4.43
1+02.90 B16 VIGA 45X35  Centro 0.00 4.43 3018.02 4.43
1+02.90 B16 VIGA 45X35 Derecha -6455.99 5.96 2416.64 4.43
1+02.90 B17 VIGA 45X35 lzquierda -6323.27 5.95 3335.42 4.43
{+02.90 B17 VIGA 45X35  Centro -233.50 4.43 2766.39 4.43
{+02.90 B17 VIGA 45X35  Derecha -7027.80 6.51 2603.52 4.43
{+02.90 B18 VIGA 45X35  Izquierda -3281.18 4.43 0.00 4.43
1+02.90 B18 VIGA 45X35  Centro -1785.97 4.43 0.00 4.43
1+02.90 B18 VIGA 45X35 Derecha -3.08 4.43 0.00 4.43
{+02.90 B21 VIGA 25X35  lzquierda -3163.98 2.95 1507.20 2.46
1+02.90 B21 VIGA 25X35  Centro -534.08 2.46 1369.90 2.46
1+02.90 B21 VIGA 25X35 Derecha -2652.40 2.46 1935.11 2.46
1+02.90 B22 VIGA 25X35  lzquierda -3155.00 2.94 1460.45 2.46
{+02.90 B22 VIGA 25X35  Centro -198.80 2.46 1457.95 2.46
{+02.90 B22 VIGA 25X35  Derecha -3707.12 3.46 1034.88 2.46
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment As Bot
Story Label Section Location KN-cm . KN-cm cm?
B23 VIGA 25X35 Izquierda -3490.77 3.23 1584.83 2.46
B23 VIGA 25X35  Centro -549.05 2.46 1493.12 2.46
B23 VIGA 25X35 Derecha -2718.63 2.48 2168.25 2.46
B24 VIGA 25X35  lzquierda -3320.92 3.09 1527.46 2.46
B24 VIGA 25X35 Centro -234.25 2.46 1495.59 2.46
B24 VIGA 25X35  Derecha -3931.35 3.69 1154.28 2.46
B25 VIGA 25X35  Izquierda -3194.27 2.96 1748.32 2.46
B25 VIGA 25X35  Centro -855.22 2.46 1309.51 2.46
B25 VIGA 25X35  Derecha -2609.46 2.46 2439.29 2.46
B26 VIGA 25X35  lzquierda -3621.88 3.44 1637.28 2.46
B26 VIGA 25X35 Centro -229.13 2.46 1617.93 2.46
B26 VIGA 25X35 Derecha -4155.48 3.90 1237.09 2.46
B28 VIGA 25X35  lzquierda -3544.04 3.30 1760.36 2.46
B28 VIGA 25X35  Centro -672.94 2.46 1433.53 2.46
B28 VIGA 25X35  Derecha -2927.31 2.71 2346.29 2.46
B29 VIGA 25X35  Izquierda -3406.69 3.18 1524.34 2.46
B29 VIGA 25X35  Centro -297.95 2.46 1467.73 2.46
B29 VIGA 25X35  Derecha -3979.53 3.73 1493.99 2.46
B32 VIGA 25X35  Izquierda 0.00 2.46 453.82 2.46
B32 VIGA 25X35  Centro -6.36 2.46 252.78 2.46
B32 VIGA 25X35 Derecha -1261.24 2.46 0.00 2.46
B33 VIGA 25X35  lzquierda -192.97 2.46 15.28 2.46
B33 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 1063.51 2.46
B33 VIGA 25X35 Derecha -0.61 2.46 0.75 2.46
B93 VIGA 25X35 Izquierda 0.00 2.46 284.50 2.46
B93 VIGA 25X35  Centro -294.21 2.46 0.00 2.46
B93 VIGA 25X35  Derecha -1862.18 2.46 0.00 2.46
B45 VIGA 25X35  Izquierda -20.37 2.46 23.34 2.46
B45 VIGA 25X35  Centro -14.75 2.46 4.56 2.46
B45 VIGA 25X35  Derecha -16.63 2.46 5.93 2.46
B48 VIGA 25X35  lzquierda -7881.07 8.06 6611.82 6.74
B48 VIGA 25X35 Centro -925.53 2.46 1126.24 2.46
B48 VIGA 25X35 Derecha -4765.37 4.79 4596.30 4.62
B49 VIGA 25X35 Izquierda -20.68 2.46 23.49 2.46
B49 VIGA 25X35 Centro -14.87 2.46 4.62 2.46
B49 VIGA 25X35 Derecha -17.08 2.46 6.46 2.46
B50 VIGA 25X35 lzquierda -7830.20 7.96 6671.48 6.75
B50 VIGA 25X35  Centro -925.54 2.46 1137.58 2.46
B50 VIGA 25X35  Derecha -4711.02 4.74 4644.17 4.68
B51 VIGAS 25X45  Izquierda -43.72 3.28 39.24 3.28
B51 VIGAS 25X45  Centro -24.08 3.28 51.72 3.28
B51 VIGAS 25X45 Derecha -81.13 3.28 15.29 3.28
B52 VIGAS 25X45  Izquierda -10216.84 7.53 9707.79 7.15
B52 VIGAS 25X45  Centro -180.03 3.28 449.95 3.28
B52 VIGAS 25X45 Derecha -6532.21 4.74 6463.17 4.69
B79 VIGAS 25X45  Izquierda -5688.06 4.13 5561.75 4.04
B79 VIGAS 25X45  Centro -2533.71 3.28 2802.66 3.28
B79 VIGAS 25X45  Derecha -8330.71 6.22 7062.03 5.3
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. . (-) Moment AsTop (+) Moment  As Bot

Story Label Section Location KN-Cm . KN-cm cm?
N+02.90 B80 VIGAS 25X45  Izquierda -71.16 3.28 0.00 3.28
N+02.90 B8O VIGAS 25X45  Centro -15.16 3.28 40.05 3.28
N+02.90 B80 VIGAS 25X45  Derecha -37.53 3.28 34.66 3.28
N+02.90 B81 VIGA 25X35  lIzquierda -23.94 2.46 20.52 2.46
N+02.90 B81 VIGA 25X35  Centro -1.34 2.46 21.37 2.46
N+02.90 B81 VIGA 25X35  Derecha -44.87 2.46 0.00 2.46
N+02.90 B83 VIGA 25X35  Izquierda -7780.17 7.63 6470.67 6.25
N+02.90 B83 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 429.43 2.46
N+02.90 B83 VIGA 25X35 Derecha -4598.68 4.36 4797.21 4.56
N+02.90 B84 VIGA 25X35  Izquierda -4137.63 3.94 3712.81 3.53
N+02.90 B84 VIGA 25X35 Centro -1281.64 2.46 2026.97 2.46
N+02.90 B384 VIGA 25X35  Derecha -6458.82 6.25 4234.85 4.03
N+02.90 B85 VIGA 25X35 lIzquierda -48.09 2.46 0.00 2.46
N+02.90 B85 VIGA 25X35  Centro 0.00 2.46 16.46 2.46
N+02.90 B85 VIGA 25X35  Derecha -22.52 2.46 19.12 2.46
N+02.90 B86 VIGA 25X35  lzquierda -4568.00 4.57 4729.38 4.72
N+02.90 B86 VIGA 25X35  Centro -1750.93 2.46 1842.86 2.46
N+02.90 B86 VIGA 25X35  Derecha -7592.72 7.68 6029.92 6.07
N+02.90 B87 VIGA 25X35  lzquierda -15.10 2.46 11.27 2.46
N+02.90 B87 VIGA 25X35  Centro -14.54 2.46 4.29 2.46
N+02.90 B87 VIGA 25X35 Derecha -27.91 2.46 22.51 2.46
N+02.90 B88 VIGA 25X35 Izquierda -4585.17 4.57 4747.32 4.73
N+02.90 B88 VIGA 25X35  Centro -1768.14 2.46 1839.72 2.46
N+02.90 B88 VIGA 25X35  Derecha -7824.98 7.94 5916.59 5.97
N+02.90 B89 VIGA 25X35 lzquierda -14.42 2.46 10.70 2.46
N+02.90 B89 VIGA 25X35  Centro -14.88 2.46 4.01 2.46
N+02.90 B39 VIGA 25X35  Derecha -28.92 2.46 21.51 2.46
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RESULTADOS DISENO DE VIGUETAS

. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot

Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
N+21.80 B39 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 513.67 0.98
N+21.80 B39 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 440.97 0.98
N+21.80 B39 VIGUETA 10X35  Derecha -905.07 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B40 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 234.10 0.98
N+21.80 B40 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1448.23 1.34
N+21.80 B40 VIGUETA 10X35  Derecha -1.82 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B53 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 503.09 0.98
N+21.80 B53 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 416.12 0.98
N+21.80 B53 VIGUETA 10X35 Derecha -979.21 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B54 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 213.32 0.98
N+21.80 B54 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1445.92 1.33
N+21.80 B54 VIGUETA 10X35  Derecha -1.83 0.98 0.43 0.98
N+21.80 B55 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 489.38 0.98
N+21.80 B55 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 365.07 0.98
N+21.80 B55 VIGUETA 10X35  Derecha -1126.40 1.03 0.00 0.98
N+21.80 B56 VIGUETA 10X35 Izquierda -1125.20 1.06 123.43 0.98
N+21.80 B56 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1402.51 1.30
N+21.80 B56 VIGUETA 10X35 Derecha -1.07 0.98 3.61 0.98
N+21.80 B57 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 396.35 0.98
N+21.80 B57 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 387.16 0.98
N+21.80 B57 VIGUETA 10X35 Derecha -1069.85 1.03 0.00 0.98
N+21.80 B58 VIGUETA 10X35 lzquierda -1069.44 1.04 101.63 0.98
N+21.80 B58 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1053.87 0.99
N+21.80 B58 VIGUETA 10X35 Derecha 0.00 0.98 9.30 0.98
N+21.80 B59 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 519.59 0.98
N+21.80 B59 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 438.54 0.98
N+21.80 B59 VIGUETA 10X35  Derecha -946.49 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B60 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 180.32 0.98
N+21.80 B60 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1416.93 1.31
N+21.80 B60 VIGUETA 10X35  Derecha -1.90 0.98 0.44 0.98
N+21.80 B61 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 547.40 0.98
N+21.80 B61 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 449.05 0.98
N+21.80 B61 VIGUETA 10X35 Derecha -1009.22 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B62 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 57.75 0.98
N+21.80 B62 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1247.44 1.15
N+21.80 B62 VIGUETA 10X35 Derecha -1.31 0.98 3.53 0.98
N+21.80 B63 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 482.62 0.98
N+21.80 B63 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 472.09 0.98
N+21.80 B63 VIGUETA 10X35  Derecha -856.60 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B64 VIGUETA 10X35 Izquierda -126.60 0.98 72.21 0.98
N+21.80 B64 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 752.42 0.98
N+21.80 B64 VIGUETA 10X35  Derecha 0.00 0.98 11.05 0.98
N+21.80 B65 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 639.32 0.98
N+21.80 B65 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 818.14 0.98
N+21.80 B65 VIGUETA 10X35  Derecha -351.93 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B67 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 541.67 0.98
N+21.80 B67 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 615.01 0.98
N+21.80 B67 VIGUETA 10X35 Derecha -594.62 0.98 0.00 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot

Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
N+21.80 B70 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 289.74 0.98
N+21.80 B70 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 902.57 0.98
N+21.80 B70 VIGUETA 10X35  Derecha -1.39 0.98 2.35 0.98
N+21.80 B72 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 711.38 0.98
N+21.80 B72 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 662.95 0.98
N+21.80 B72 VIGUETA 10X35  Derecha 0.00 0.98 9.31 0.98
N+21.80 B73 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 620.05 0.98
N+21.80 B73 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 770.47 0.98
N+21.80 B73 VIGUETA 10X35 Derecha -412.89 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B75 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 589.12 0.98
N+21.80 B75 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 579.11 0.98
N+21.80 B75 VIGUETA 10X35  Derecha -942.19 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B77 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 483.62 0.98
N+21.80 B77 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 456.04 0.98
N+21.80 B77 VIGUETA 10X35  Derecha -1026.03 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B78 VIGUETA 10X35 Izquierda -9.93 0.98 535.57 0.98
N+21.80 B78 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 577.80 0.98
N+21.80 B78 VIGUETA 10X35  Derecha 0.00 0.98 8.37 0.98
N+21.80 B91 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 369.27 0.98
N+21.80 BI91 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 259.56 0.98
N+21.80 B91 VIGUETA 10X35 Derecha -1025.16 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B92 VIGUETA 10X35 lzquierda -145.35 0.98 50.59 0.98
N+21.80 B92 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 895.81 0.98
N+21.80 B92 VIGUETA 10X35 Derecha -1.46 0.98 7.45 0.98
N+21.80 B94 VIGUETA 10X35 Izquierda -1690.11 1.61 0.00 0.98
N+21.80 B94 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1562.70 1.45
N+21.80 B94 VIGUETA 10X35  Derecha -0.49 0.98 2.83 0.98
N+21.80 B95 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 744.83 0.98
N+21.80 B95 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1508.48 1.40
N+21.80 B95 VIGUETA 10X35  Derecha -0.53 0.98 2.18 0.98
N+21.80 B96 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 568.50 0.98
N+21.80 B96 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 803.49 0.98
N+21.80 B96 VIGUETA 10X35 Derecha -0.85 0.98 8.69 0.98
N+21.80 B42 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 167.70 0.98
N+21.80 B42 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 316.15 0.98
N+21.80 B42 VIGUETA 10X35 Derecha -3.24 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B44 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 129.76 0.98
N+21.80 B44 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 246.04 0.98
N+21.80 B44 VIGUETA 10X35  Derecha -3.15 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B46 VIGUETA 10X35 Izquierda -1141.11 1.07 161.96 0.98
N+21.80 B46 VIGUETA 10X35  Centro -140.96 0.98 259.39 0.98
N+21.80 B46 VIGUETA 10X35 Derecha -1.75 0.98 0.25 0.98
N+21.80 B97 VIGUETA 10X35 Izquierda -352.35 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B97 VIGUETA 10X35 Centro -8.61 0.98 15.13 0.98
N+21.80 B97 VIGUETA 10X35  Derecha -4.80 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B101 VIGUETA 10X35  Izquierda -413.73 0.98 0.00 0.98
N+21.80 B101 VIGUETA 10X35 Centro -22.09 0.98 7.81 0.98
N+21.80 B101 VIGUETA 10X35 Derecha -4.55 0.98 0.00 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot
Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
10 B39 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 481.52 0.98
10 B39 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 348.38 0.98
10 B39 VIGUETA 10X35  Derecha -1066.07 1.00 0.00 0.98
10 B40 VIGUETA 10X35  Izquierda -3.91 0.98 120.72 0.98
10 B40 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1378.44 1.28
10 B40 VIGUETA 10X35  Derecha -1.70 0.98 0.00 0.98
10 B53 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 476.15 0.98
10 B53 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 338.97 0.98
10 B53 VIGUETA 10X35 Derecha -1126.25 1.05 0.00 0.98
10 B54 VIGUETA 10X35 lzquierda -1124.88 1.03 112.10 0.98
10 B54 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1381.95 1.28
10 B54 VIGUETA 10X35  Derecha -1.91 0.98 0.83 0.98
10 B55 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 474.66 0.98
10 B55 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 321.06 0.98
10 B55 VIGUETA 10X35  Derecha -1227.62 1.12 0.00 0.98
10 B56 VIGUETA 10X35 Izquierda -1226.46 1.15 66.56 0.98
10 B56 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1357.41 1.28
10 B56 VIGUETA 10X35 Derecha -1.45 0.98 4.45 0.98
10 B57 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 403.16 0.98
10 B57 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 386.11 0.98
10 B57 VIGUETA 10X35 Derecha -1082.89 1.10 0.00 0.98
10 B58 VIGUETA 10X35 lzquierda -1083.10 1.05 80.97 0.98
10 B58 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1020.81 1.00
10 B58 VIGUETA 10X35 Derecha -0.62 0.98 10.63 0.98
10 B59 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 485.99 0.98
10 B59 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 336.73 0.98
10 B59 VIGUETA 10X35  Derecha -1098.43 1.03 0.00 0.98
10 B60 VIGUETA 10X35 Izquierda -1097.20 1.02 83.02 0.98
10 B60 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1378.76 1.28
10 B60 VIGUETA 10X35  Derecha -2.13 0.98 0.73 0.98
10 B61 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 517.48 0.98
10 B61 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 352.54 0.98
10 B61 VIGUETA 10X35 Derecha -1173.23 1.10 0.00 0.98
10 B62 VIGUETA 10X35  lzquierda -1172.53 1.09 6.22 0.98
10 B62 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1309.44 1.22
10 B62 VIGUETA 10X35 Derecha -1.75 0.98 4.21 0.98
10 B63 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 456.18 0.98
10 B63 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 413.02 0.98
10 B63 VIGUETA 10X35  Derecha -935.92 0.98 0.00 0.98
10 B64 VIGUETA 10X35 Izquierda -194.57 0.98 26.34 0.98
10 B64 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 896.40 0.98
10 B64 VIGUETA 10X35  Derecha 0.00 0.98 9.99 0.98
10 B65 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 633.97 0.98
10 B65 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 792.40 0.98
10 B65 VIGUETA 10X35  Derecha -403.57 0.98 0.00 0.98
10 B67 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 551.13 0.98
10 B67 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 648.66 0.98
10 B67 VIGUETA 10X35 Derecha -610.81 0.98 0.00 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot
Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
19.10 B73 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 607.36 0.98
19.10 B73 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 723.35 0.98
19.10 B73 VIGUETA 10X35  Derecha -498.51 0.98 0.00 0.98
19.10 B75 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 582.45 0.98
19.10 B75 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 569.99 0.98
19.10 B75 VIGUETA 10X35 Derecha -1027.52 0.98 0.00 0.98
19.10 B77 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 477.35 0.98
19.10 B77 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 474.10 0.98
19.10 B77 VIGUETA 10X35 Derecha -1029.28 0.98 0.00 0.98
19.10 B78 VIGUETA 10X35 lzquierda -95.74 0.98 531.93 0.98
19.10 B78 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 581.10 0.98
19.10 B78 VIGUETA 10X35  Derecha -0.33 0.98 8.88 0.98
19.10 BI91 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 387.28 0.98
19.10 BI1 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 272.82 0.98
19.10 B9l VIGUETA 10X35  Derecha -1039.63 0.98 0.00 0.98
19.10 B92 VIGUETA 10X35  Izquierda -163.80 0.98 53.48 0.98
19.10 B92 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 926.33 0.98
19.10 B92 VIGUETA 10X35  Derecha -2.35 0.98 9.17 0.98
19.10 B94 VIGUETA 10X35  Izquierda -1730.09 1.67 0.00 0.98
19.10 B94 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1564.47 1.48
19.10 B94 VIGUETA 10X35 Derecha -0.89 0.98 3.53 0.98
19.10 B95 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 743.94 0.98
19.10 B95 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1509.58 1.41
19.10 B95 VIGUETA 10X35 Derecha -1.04 0.98 2.47 0.98
19.10 B96 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 596.59 0.98
19.10 B96 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 832.00 0.98
19.10 B96 VIGUETA 10X35  Derecha -2.33 0.98 9.73 0.98
19.10 B42 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 168.04 0.98
19.10 B42 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 317.44 0.98
19.10 B42 VIGUETA 10X35 Derecha -3.54 0.98 0.05 0.98
19.10 B44 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 134.59 0.98
19.10 B44 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 256.51 0.98
19.10 B44 VIGUETA 10X35 Derecha -3.43 0.98 0.00 0.98
19.10 B46 VIGUETA 10X35  lzquierda -1270.50 1.20 242.09 0.98
19.10 B46 VIGUETA 10X35  Centro -186.20 0.98 294.26 0.98
19.10 B46 VIGUETA 10X35 Derecha -2.32 0.98 0.76 0.98
19.10 B97 VIGUETA 10X35  Izquierda -403.93 0.98 0.00 0.98
19.10 B97 VIGUETA 10X35  Centro -20.07 0.98 2.80 0.98
19.10 B97 VIGUETA 10X35  Derecha -3.83 0.98 0.00 0.98
19.10 B101 VIGUETA 10X35 Izquierda -499.40 0.98 0.00 0.98
19.10 B101 VIGUETA 10X35  Centro -41.98 0.98 0.00 0.98
19.10 B101 VIGUETA 10X35 Derecha -4.05 0.98 0.00 0.98
19.10 B43 VIGUETA 10X35 Izquierda -504.44 0.98 30.49 0.98
19.10 B43 VIGUETA 10X35  Centro -50.06 0.98 76.23 0.98
19.10 B43 VIGUETA 10X35  Derecha -2.86 0.98 0.00 0.98
19.10 B47 VIGUETA 10X35  lzquierda -0.18 0.98 11.45 0.98
19.10 B47 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 75.30 0.98
19.10 B47 VIGUETA 10X35 Derecha -2.49 0.98 0.00 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot

Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
N+16.40 B39 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 480.37 0.98
N+16.40 B39 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 338.55 0.98
N+16.40 B39 VIGUETA 10X35 Derecha -1075.79 1.01 0.00 0.98
N+16.40 B40 VIGUETA 10X35  Izquierda -1074.44 0.99 109.51 0.98
N+16.40 B40 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1377.89 1.27
N+16.40 B40 VIGUETA 10X35  Derecha -1.66 0.98 0.00 0.98
N+16.40 B53 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 473.98 0.98
N+16.40 B53 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 326.93 0.98
N+16.40 B53 VIGUETA 10X35 Derecha -1133.31 1.06 0.00 0.98
N+16.40 B54 VIGUETA 10X35 lzquierda -1131.94 1.04 100.74 0.98
N+16.40 B54 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1381.54 1.28
N+16.40 B54 VIGUETA 10X35  Derecha -2.00 0.98 0.90 0.98
N+16.40 B55 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 472.57 0.98
N+16.40 B55 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 312.63 0.98
N+16.40 B55 VIGUETA 10X35  Derecha -1232.47 1.13 0.00 0.98
N+16.40 B56 VIGUETA 10X35  Izquierda -1231.30 1.16 53.83 0.98
N+16.40 B56 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1354.21 1.27
N+16.40 B56 VIGUETA 10X35 Derecha -1.65 0.98 4.54 0.98
N+16.40 B57 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 414.21 0.98
N+16.40 B57 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 389.51 0.98
N+16.40 B57 VIGUETA 10X35 Derecha -1089.88 1.12 0.00 0.98
N+16.40 B58 VIGUETA 10X35 lzquierda -1090.06 1.05 67.20 0.98
N+16.40 B58 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1018.06 0.99
N+16.40 B58 VIGUETA 10X35 Derecha -1.09 0.98 10.80 0.98
N+16.40 B59 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 490.29 0.98
N+16.40 B59 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 344.37 0.98
N+16.40 B59 VIGUETA 10X35  Derecha -1099.49 1.03 0.00 0.98
N+16.40 B60 VIGUETA 10X35 Izquierda -1098.37 1.02 68.83 0.98
N+16.40 B60 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1357.19 1.26
N+16.40 B60 VIGUETA 10X35  Derecha -2.23 0.98 0.88 0.98
N+16.40 B61 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 525.18 0.98
N+16.40 B61 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 383.85 0.98
N+16.40 B61 VIGUETA 10X35 Derecha -1113.64 1.04 0.00 0.98
N+16.40 B62 VIGUETA 10X35  lzquierda -1112.95 1.03 0.00 0.98
N+16.40 B62 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1209.32 1.11
N+16.40 B62 VIGUETA 10X35 Derecha -2.16 0.98 4.33 0.98
N+16.40 B63 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 463.52 0.98
N+16.40 B63 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 432.25 0.98
N+16.40 B63 VIGUETA 10X35  Derecha -914.06 0.98 0.00 0.98
N+16.40 B64 VIGUETA 10X35 Izquierda -179.94 0.98 89.58 0.98
N+16.40 B64 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 800.14 0.98
N+16.40 B64 VIGUETA 10X35  Derecha 0.00 0.98 12.23 0.98
N+16.40 B65 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 604.06 0.98
N+16.40 B65 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 710.12 0.98
N+16.40 B65 VIGUETA 10X35  Derecha -509.31 0.98 0.00 0.98
N+16.40 B67 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 516.12 0.98
N+16.40 B67 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 525.40 0.98
N+16.40 B67 VIGUETA 10X35 Derecha -787.06 0.98 0.00 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot

Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
N+16.40 B70 VIGUETA 10X35 Izquierda -25.99 0.98 270.42 0.98
N+16.40 B70 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 917.58 0.98
N+16.40 B70 VIGUETA 10X35  Derecha -2.29 0.98 3.05 0.98
N+16.40 B72 VIGUETA 10X35  Izquierda -22.96 0.98 732.25 0.98
N+16.40 B72 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 682.13 0.98
N+16.40 B72 VIGUETA 10X35 Derecha -0.70 0.98 10.50 0.98
N+16.40 B73 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 588.53 0.98
N+16.40 B73 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 674.75 0.98
N+16.40 B73 VIGUETA 10X35 Derecha -576.47 0.98 0.00 0.98
N+16.40 B75 VIGUETA 10X35 lzquierda 0.00 0.98 569.84 0.98
N+16.40 B75 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 548.26 0.98
N+16.40 B75 VIGUETA 10X35  Derecha -1118.77 1.02 0.00 0.98
N+16.40 B77 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 469.72 0.98
N+16.40 B77 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 468.83 0.98
N+16.40 B77 VIGUETA 10X35  Derecha -1093.71 1.01 0.00 0.98
N+16.40 B78 VIGUETA 10X35  Izquierda -1092.14 1.04 575.60 0.98
N+16.40 B78 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 615.13 0.98
N+16.40 B78 VIGUETA 10X35 Derecha -0.55 0.98 9.89 0.98
N+16.40 B91 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 363.40 0.98
N+16.40 BI91 VIGUETA 10X35 Centro -15.95 0.98 313.40 0.98
N+16.40 B91 VIGUETA 10X35 Derecha -833.10 0.98 0.00 0.98
N+16.40 B92 VIGUETA 10X35 lzquierda -210.53 0.98 141.76 0.98
N+16.40 B92 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 878.94 0.98
N+16.40 B92 VIGUETA 10X35 Derecha -2.12 0.98 10.27 0.98
N+16.40 B94 VIGUETA 10X35 Izquierda -1655.99 1.62 0.00 0.98
N+16.40 B94 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1455.05 1.38
N+16.40 B94 VIGUETA 10X35  Derecha -0.89 0.98 2.95 0.98
N+16.40 B95 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 736.49 0.98
N+16.40 B95 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1491.19 1.38
N+16.40 B95 VIGUETA 10X35 Derecha -1.35 0.98 2.76 0.98
N+16.40 B96 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 605.96 0.98
N+16.40 B96 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 861.30 0.98
N+16.40 B96 VIGUETA 10X35 Derecha -2.67 0.98 10.19 0.98
N+16.40 B107 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 541.47 0.98
N+16.40 B107 VIGUETA 10X35  Centro -45.75 0.98 521.19 0.98
N+16.40 B107 VIGUETA 10X35 Derecha -1183.63 1.08 0.00 0.98
N+16.40 B108 VIGUETA 10X35 lzquierda -1182.77 1.08 170.02 0.98
N+16.40 B108 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1151.34 1.05
N+16.40 B108 VIGUETA 10X35  Derecha -2.83 0.98 14.05 0.98
N+16.40 B113 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 411.40 0.98
N+16.40 B113 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 393.27 0.98
N+16.40 B113 VIGUETA 10X35 Derecha -1079.44 0.98 0.00 0.98
N+16.40 B114 VIGUETA 10X35 Izquierda -219.86 0.98 134.12 0.98
N+16.40 B114 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 809.53 0.98
N+16.40 Bl114 VIGUETA 10X35 Derecha -0.39 0.98 1.36 0.98
N+16.40 B117 VIGUETA 10X35  Izquierda -2096.85 2.00 639.87 0.99
N+16.40 B117 VIGUETA 10X35 Centro -193.67 0.98 681.88 0.98
N+16.40 B117 VIGUETA 10X35 Derecha -743.36 0.98 0.00 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot
Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
-16.40 B118 VIGUETA 10X35 Izquierda -79.57 0.98 263.69 0.98
-16.40 B118 VIGUETA 10X35 Centro -514.86 0.98 760.65 0.98
-16.40 B118 VIGUETA 10X35 Derecha -2751.08 2.65 288.44 1.28
-16.40 B119 VIGUETA 10X35  Izquierda -924.93 0.98 744.56 0.98
-16.40 B119 VIGUETA 10X35 Centro -413.85 0.98 635.48 0.98
-16.40 B119 VIGUETA 10X35 Derecha -112.25 0.98 0.00 0.98
-16.40 B120 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 259.43 0.98
-16.40 B120 VIGUETA 10X35 Centro -1113.71 1.03 906.64 0.98
-16.40 B120 VIGUETA 10X35 Derecha -888.39 0.98 17.35 0.98
-16.40 B121 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 338.83 0.98
-16.40 B121 VIGUETA 10X35  Centro -69.10 0.98 401.36 0.98
-16.40 B121 VIGUETA 10X35  Derecha -779.35 0.98 0.00 0.98
-16.40 B122 VIGUETA 10X35 Izquierda -245.36 0.98 272.03 0.98
-16.40 B122 VIGUETA 10X35  Centro -105.79 0.98 687.73 0.98
-16.40 B122 VIGUETA 10X35  Derecha -4.65 0.98 6.01 0.98
-16.40 B123 VIGUETA 10X35 Izquierda -409.08 0.98 596.70 0.98
-16.40 B123 VIGUETA 10X35 Centro -286.36 0.98 524.99 0.98
-16.40 B123 VIGUETA 10X35  Derecha -339.92 0.98 0.00 0.98
-16.40 B124 VIGUETA 10X35  Izquierda -50.57 0.98 177.11 0.98
-16.40 B124 VIGUETA 10X35 Centro -619.32 0.98 844.09 0.98
-16.40 B124 VIGUETA 10X35 Derecha 0.00 0.98 0.51 0.98
-16.40 B42 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 168.07 0.98
-16.40 B42 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 317.43 0.98
-16.40 B42 VIGUETA 10X35 Derecha -3.95 0.98 0.50 0.98
-16.40 B44 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 138.92 0.98
-16.40 B44 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 265.81 0.98
-16.40 B44 VIGUETA 10X35  Derecha -3.68 0.98 0.08 0.98
-16.40 B46 VIGUETA 10X35 Izquierda -1411.27 1.32 361.04 0.98
-16.40 B46 VIGUETA 10X35  Centro -239.60 0.98 346.37 0.98
-16.40 B46 VIGUETA 10X35  Derecha -2.64 0.98 1.08 0.98
-16.40 B97 VIGUETA 10X35  Izquierda -509.58 0.98 0.00 0.98
-16.40 B97 VIGUETA 10X35 Centro -45.24 0.98 0.00 0.98
-16.40 B97 VIGUETA 10X35 Derecha -4.99 0.98 0.00 0.98
-16.40 B101 VIGUETA 10X35  lzquierda -577.11 0.98 0.00 0.98
-16.40 B101 VIGUETA 10X35  Centro -61.30 0.98 0.00 0.98
-16.40 B101 VIGUETA 10X35 Derecha -4.80 0.98 0.00 0.98
-13.70 B39 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 477.35 0.98
-13.70 B39 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 326.74 0.98
-13.70 B39 VIGUETA 10X35  Derecha -1089.47 1.02 0.00 0.98
-13.70 B40 VIGUETA 10X35 Izquierda -1088.12 1.00 94.82 0.98
-13.70 B40 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1370.84 1.26
-13.70 B40 VIGUETA 10X35  Derecha -1.67 0.98 0.00 0.98
-13.70 B53 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 471.02 0.98
-13.70 B53 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 314.30 0.98
-13.70 B53 VIGUETA 10X35 Derecha -1145.99 1.07 0.00 0.98
-13.70 B54 VIGUETA 10X35  lzquierda -1144.63 1.05 85.77 0.98
-13.70 B54 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1374.70 1.27
-13.70 B54 VIGUETA 10X35 Derecha -2.06 0.98 0.98 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot
Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
3.70 B55 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 469.53 0.98
3.70 B55 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 301.75 0.98
3.70 B55 VIGUETA 10X35 Derecha -1244.91 1.14 0.00 0.98
3.70 B56 VIGUETA 10X35  Izquierda -1243.74 1.17 39.88 0.98
3.70 B56 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1347.87 1.26
3.70 B56 VIGUETA 10X35 Derecha -1.79 0.98 4.70 0.98
3.70 B57 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 423.63 0.98
3.70 B57 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 388.24 0.98
3.70 B57 VIGUETA 10X35 Derecha -1106.42 1.12 0.00 0.98
3.70 B58 VIGUETA 10X35 lzquierda -1106.59 1.06 56.70 0.98
3.70 B58 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 894.06 0.98
3.70 B58 VIGUETA 10X35  Derecha -1.38 0.98 11.06 0.98
3.70 B59 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 486.88 0.98
3.70 B59 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 334.35 0.98
3.70 B59 VIGUETA 10X35  Derecha -1114.07 1.04 0.00 0.98
3.70 B60 VIGUETA 10X35 Izquierda -1112.96 1.03 54.31 0.98
3.70 B60 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1349.43 1.25
3.70 B60 VIGUETA 10X35  Derecha -2.34 0.98 0.95 0.98
3.70 B61 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 521.18 0.98
3.70 B61 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 373.22 0.98
3.70 B61 VIGUETA 10X35 Derecha -1129.22 1.05 0.00 0.98
3.70 B62 VIGUETA 10X35 lzquierda -1128.54 1.04 0.00 0.98
3.70 B62 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1200.60 1.11
3.70 B62 VIGUETA 10X35 Derecha -2.36 0.98 4.47 0.98
3.70 B63 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 463.89 0.98
3.70 B63 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 430.94 0.98
3.70 B63 VIGUETA 10X35  Derecha -942.02 0.98 0.00 0.98
3.70 B64 VIGUETA 10X35 Izquierda -204.42 0.98 88.27 0.98
3.70 B64 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 818.79 0.98
3.70 B64 VIGUETA 10X35  Derecha 0.00 0.98 12.49 0.98
3.70 B65 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 600.71 0.98
3.70 B65 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 700.49 0.98
3.70 B65 VIGUETA 10X35 Derecha -521.62 0.98 0.00 0.98
3.70 B67 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 513.02 0.98
3.70 B67 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 513.70 0.98
3.70 B67 VIGUETA 10X35 Derecha -816.07 0.98 0.00 0.98
3.70 B70 VIGUETA 10X35  Izquierda -40.96 0.98 271.50 0.98
3.70 B70 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 925.99 0.98
3.70 B70 VIGUETA 10X35  Derecha -2.43 0.98 3.30 0.98
3.70 B72 VIGUETA 10X35 Izquierda -53.32 0.98 751.49 0.98
3.70 B72 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 698.85 0.98
3.70 B72 VIGUETA 10X35  Derecha -0.96 0.98 10.80 0.98
3.70 B73 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 585.71 0.98
3.70 B73 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 672.47 0.98
3.70 B73 VIGUETA 10X35  Derecha -592.73 0.98 0.00 0.98
3.70 B75 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 566.91 0.98
3.70 B75 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 548.73 0.98
3.70 B75 VIGUETA 10X35 Derecha -1144.66 1.05 0.00 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot

Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
N+13.70 B77 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 467.30 0.98
N+13.70 B77 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 470.13 0.98
N+13.70 B77 VIGUETA 10X35 Derecha -1122.27 1.04 0.00 0.98
N+13.70 B78 VIGUETA 10X35  Izquierda -1120.77 1.05 571.75 0.98
N+13.70 B78 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 617.49 0.98
N+13.70 B78 VIGUETA 10X35 Derecha -1.00 0.98 10.10 0.98
N+13.70 B91 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 358.80 0.98
N+13.70 B91 VIGUETA 10X35 Centro -20.57 0.98 311.72 0.98
N+13.70 B91 VIGUETA 10X35 Derecha -836.78 0.98 0.00 0.98
N+13.70 B92 VIGUETA 10X35 lzquierda -211.19 0.98 130.27 0.98
N+13.70 B92 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 873.65 0.98
N+13.70 B92 VIGUETA 10X35  Derecha -2.72 0.98 10.61 0.98
N+13.70 B94 VIGUETA 10X35 Izquierda -1670.68 1.62 0.00 0.98
N+13.70 B94 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1451.09 1.37
N+13.70 B94 VIGUETA 10X35  Derecha -1.09 0.98 3.09 0.98
N+13.70 B95 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 736.14 0.98
N+13.70 B9S VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1490.46 1.38
N+13.70 B95 VIGUETA 10X35 Derecha -1.45 0.98 2.95 0.98
N+13.70 B96 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 610.58 0.98
N+13.70 B96 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 878.57 0.98
N+13.70 B96 VIGUETA 10X35 Derecha -2.98 0.98 10.58 0.98
N+13.70 B107 VIGUETA 10X35 lzquierda 0.00 0.98 546.77 0.98
N+13.70 B107 VIGUETA 10X35  Centro -64.34 0.98 523.92 0.98
N+13.70 B107 VIGUETA 10X35 Derecha -1190.01 1.10 0.00 0.98
N+13.70 B108 VIGUETA 10X35 Izquierda -1189.14 1.09 166.21 0.98
N+13.70 B108 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1156.46 1.07
N+13.70 B108 VIGUETA 10X35  Derecha -3.40 0.98 14.77 0.98
N+13.70 B113 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 409.96 0.98
N+13.70 B113 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 387.21 0.98
N+13.70 B113 VIGUETA 10X35 Derecha -1100.28 1.02 0.00 0.98
N+13.70 B114 VIGUETA 10X35  Izquierda -1100.01 1.01 129.09 0.98
N+13.70 B114 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 807.34 0.98
N+13.70 B114 VIGUETA 10X35 Derecha -0.44 0.98 1.47 0.98
N+13.70 B117 VIGUETA 10X35  lzquierda -2238.88 2.15 735.52 1.07
N+13.70 B117 VIGUETA 10X35  Centro -211.01 0.98 691.03 0.98
N+13.70 B117 VIGUETA 10X35 Derecha -737.31 0.98 0.00 0.98
N+13.70 B118 VIGUETA 10X35 lzquierda -79.19 0.98 256.79 0.98
N+13.70 B118 VIGUETA 10X35 Centro -564.80 0.98 1061.32 1.02
N+13.70 B118 VIGUETA 10X35  Derecha -2898.28 2.83 352.56 1.39
N+13.70 B119 VIGUETA 10X35 Izquierda -1000.15 0.98 804.93 0.98
N+13.70 B119 VIGUETA 10X35 Centro -1090.79 1.06 1076.60 1.05
N+13.70 B119 VIGUETA 10X35  Derecha -132.97 0.98 0.00 0.98
N+13.70 B120 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 268.10 0.98
N+13.70 B120 VIGUETA 10X35 Centro -1181.47 1.15 960.12 0.98
N+13.70 B120 VIGUETA 10X35  Derecha -1066.40 1.03 42.89 0.98
N+13.70 B121 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 340.23 0.98
N+13.70 B121 VIGUETA 10X35 Centro -64.30 0.98 393.10 0.98
N+13.70 B121 VIGUETA 10X35 Derecha -809.23 0.98 0.00 0.98

188



. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot
Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
+13.70 B122 VIGUETA 10X35 Izquierda -247.17 0.98 252.98 0.98
+13.70 B122 VIGUETA 10X35  Centro -99.69 0.98 690.66 0.98
+13.70 B122 VIGUETA 10X35  Derecha -5.10 0.98 6.63 0.98
+13.70 B123 VIGUETA 10X35  Izquierda -438.24 0.98 622.12 0.98
+13.70 B123 VIGUETA 10X35  Centro -270.80 0.98 508.99 0.98
+13.70 B123 VIGUETA 10X35  Derecha -345.39 0.98 0.00 0.98
+13.70 B124 VIGUETA 10X35  Izquierda -68.41 0.98 189.58 0.98
+13.70 B124 VIGUETA 10X35 Centro -656.48 0.98 877.30 0.98
+13.70 B124 VIGUETA 10X35 Derecha 0.00 0.98 0.49 0.98
+13.70 B42 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 168.87 0.98
+13.70 B42 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 317.52 0.98
+13.70 B42 VIGUETA 10X35  Derecha -4.38 0.98 0.93 0.98
+13.70 B44 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 142.41 0.98
+13.70 B44 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 273.43 0.98
+13.70 B44 VIGUETA 10X35  Derecha -3.89 0.98 0.32 0.98
+13.70 B46 VIGUETA 10X35 Izquierda -1526.90 1.43 465.94 0.98
+13.70 B46 VIGUETA 10X35 Centro -285.20 0.98 394.22 0.98
+13.70 B46 VIGUETA 10X35  Derecha -2.98 0.98 1.40 0.98
+13.70 B97 VIGUETA 10X35  Izquierda -521.89 0.98 0.00 0.98
+13.70 B97 VIGUETA 10X35 Centro -48.26 0.98 0.00 0.98
+13.70 B97 VIGUETA 10X35 Derecha -5.04 0.98 0.00 0.98
+13.70 B101 VIGUETA 10X35  lzquierda -593.36 0.98 0.00 0.98
+13.70 B101 VIGUETA 10X35  Centro -65.25 0.98 0.00 0.98
+13.70 B101 VIGUETA 10X35 Derecha -4.84 0.98 0.00 0.98
+11.00 B39 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 473.53 0.98
+11.00 B39 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 314.26 0.98
+11.00 B39 VIGUETA 10X35  Derecha -1106.89 1.03 0.00 0.98
+11.00 B40 VIGUETA 10X35 Izquierda -1105.54 1.02 75.15 0.98
+11.00 B40 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1361.61 1.26
+11.00 B40 VIGUETA 10X35  Derecha -1.67 0.98 0.00 0.98
+11.00 B53 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 467.33 0.98
+11.00 B53 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 297.48 0.98
+11.00 B53 VIGUETA 10X35 Derecha -1162.00 1.08 0.00 0.98
+11.00 B54 VIGUETA 10X35  lzquierda -1160.64 1.06 65.20 0.98
+11.00 B54 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1365.90 1.26
+11.00 B54 VIGUETA 10X35 Derecha -2.09 0.98 0.99 0.98
+11.00 B55 VIGUETA 10X35 lzquierda 0.00 0.98 465.31 0.98
+11.00 B55 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 285.12 0.98
+11.00 B55 VIGUETA 10X35  Derecha -1260.14 1.15 0.00 0.98
+11.00 B56 VIGUETA 10X35 Izquierda -1258.97 1.18 21.39 0.98
+11.00 B56 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1339.39 1.25
+11.00 B56 VIGUETA 10X35 Derecha -1.85 0.98 4.73 0.98
+11.00 B57 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 428.74 0.98
+11.00 B57 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 377.68 0.98
+11.00 B57 VIGUETA 10X35 Derecha -1125.91 1.12 0.00 0.98
+11.00 B58 VIGUETA 10X35  lzquierda -1126.06 1.07 43.88 0.98
+11.00 B58 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 899.74 0.98
+11.00 B58 VIGUETA 10X35 Derecha -1.52 0.98 11.03 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot
Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
B59 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 482.39 0.98
B59 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 321.21 0.98
B59 VIGUETA 10X35  Derecha -1132.89 1.06 0.00 0.98
B60 VIGUETA 10X35  Izquierda -1131.78 1.05 36.44 0.98
B60 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1339.22 1.24
B60 VIGUETA 10X35  Derecha -2.37 0.98 1.01 0.98
B61 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 515.49 0.98
B61 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 357.31 0.98
B61 VIGUETA 10X35 Derecha -1150.75 1.07 0.00 0.98
B62 VIGUETA 10X35 lzquierda -1150.07 1.06 0.00 0.98
B62 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1190.84 1.10
B62 VIGUETA 10X35  Derecha -2.43 0.98 4.58 0.98
B63 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 462.72 0.98
B63 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 421.75 0.98
B63 VIGUETA 10X35  Derecha -977.49 0.98 0.00 0.98
B64 VIGUETA 10X35 Izquierda -227.71 0.98 77.50 0.98
B64 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 832.11 0.98
B64 VIGUETA 10X35 Derecha -0.13 0.98 12.59 0.98
B65 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 596.41 0.98
B65 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 688.19 0.98
B65 VIGUETA 10X35 Derecha -535.65 0.98 0.00 0.98
B67 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 508.86 0.98
B67 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 499.01 0.98
B67 VIGUETA 10X35 Derecha -845.23 0.98 0.00 0.98
B70 VIGUETA 10X35 Izquierda -54.71 0.98 263.83 0.98
B70 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 928.42 0.98
B70 VIGUETA 10X35  Derecha -2.54 0.98 3.45 0.98
B72 VIGUETA 10X35 Izquierda -72.64 0.98 754.01 0.98
B72 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 708.94 0.98
B72 VIGUETA 10X35 Derecha -1.21 0.98 10.94 0.98
B73 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 581.69 0.98
B73 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 664.87 0.98
B73 VIGUETA 10X35 Derecha -610.19 0.98 0.00 0.98
B75 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 562.36 0.98
B75 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 542.12 0.98
B75 VIGUETA 10X35 Derecha -1171.72 1.08 0.00 0.98
B77 VIGUETA 10X35 lzquierda 0.00 0.98 464.79 0.98
B77 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 465.96 0.98
B77 VIGUETA 10X35  Derecha -1155.15 1.06 0.00 0.98
B78 VIGUETA 10X35 Izquierda -1153.77 1.07 565.98 0.98
B78 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 623.57 0.98
B78 VIGUETA 10X35  Derecha -1.26 0.98 10.20 0.98
B91 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 363.49 0.98
B91 VIGUETA 10X35  Centro -32.19 0.98 309.71 0.98
B91 VIGUETA 10X35 Derecha -854.75 0.98 0.00 0.98
B92 VIGUETA 10X35  Izquierda -222.80 0.98 119.98 0.98
B92 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 885.36 0.98
B92 VIGUETA 10X35 Derecha -2.96 0.98 10.67 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot

Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
N+11.00 B94 VIGUETA 10X35 Izquierda -1696.98 1.63 0.00 0.98
N+11.00 B94 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1444.66 1.35
N+11.00 B94 VIGUETA 10X35 Derecha -1.15 0.98 3.13 0.98
N+11.00 B95 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 734.24 0.98
N+11.00 B95 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1487.06 1.38
N+11.00 B95 VIGUETA 10X35 Derecha -1.53 0.98 3.08 0.98
N+11.00 B96 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 614.56 0.98
N+11.00 B96 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 891.11 0.98
N+11.00 B96 VIGUETA 10X35 Derecha -3.22 0.98 10.83 0.98
N+11.00 B107 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 549.02 0.98
N+11.00 B107 VIGUETA 10X35  Centro -75.80 0.98 517.84 0.98
N+11.00 B107 VIGUETA 10X35  Derecha -1215.95 1.12 0.00 0.98
N+11.00 B108 VIGUETA 10X35 Izquierda -1215.07 1.12 167.87 0.98
N+11.00 B108 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1159.66 1.06
N+11.00 B108 VIGUETA 10X35  Derecha -4.09 0.98 15.00 0.98
N+11.00 B113 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 406.18 0.98
N+11.00 B113 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 379.51 0.98
N+11.00 B113 VIGUETA 10X35 Derecha -1123.07 1.03 0.00 0.98
N+11.00 B114 VIGUETA 10X35  Izquierda -1122.80 1.03 124.40 0.98
N+11.00 Bl114 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 805.16 0.98
N+11.00 B114 VIGUETA 10X35 Derecha -0.45 0.98 1.49 0.98
N+11.00 B117 VIGUETA 10X35 lzquierda -2259.45 2.15 808.11 1.06
N+11.00 B117 VIGUETA 10X35  Centro -225.48 0.98 689.42 0.98
N+11.00 B117 VIGUETA 10X35 Derecha -755.34 0.98 0.00 0.98
N+11.00 B118 VIGUETA 10X35 Izquierda -96.39 0.98 249.11 0.98
N+11.00 B118 VIGUETA 10X35 Centro -571.29 0.98 1073.65 1.00
N+11.00 B118 VIGUETA 10X35  Derecha -2884.71 2.80 402.87 1.35
N+11.00 B119 VIGUETA 10X35 Izquierda -1021.49 0.98 845.34 0.98
N+11.00 B119 VIGUETA 10X35 Centro -1120.03 1.06 1125.42 1.07
N+11.00 B119 VIGUETA 10X35 Derecha -183.57 0.98 0.00 0.98
N+11.00 B120 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 236.91 0.98
N+11.00 B120 VIGUETA 10X35 Centro -1186.35 1.13 991.71 0.98
N+11.00 B120 VIGUETA 10X35 Derecha -1067.17 1.01 55.45 0.98
N+11.00 B121 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 347.26 0.98
N+11.00 B121 VIGUETA 10X35  Centro -79.32 0.98 394.42 0.98
N+11.00 B121 VIGUETA 10X35 Derecha -837.20 0.98 0.00 0.98
N+11.00 B122 VIGUETA 10X35  Izquierda -264.25 0.98 246.42 0.98
N+11.00 B122 VIGUETA 10X35  Centro -108.93 0.98 708.28 0.98
N+11.00 B122 VIGUETA 10X35  Derecha -5.44 0.98 7.15 0.98
N+11.00 B123 VIGUETA 10X35 Izquierda -456.03 0.98 646.98 0.98
N+11.00 B123 VIGUETA 10X35  Centro -289.60 0.98 523.04 0.98
N+11.00 B123 VIGUETA 10X35 Derecha -374.45 0.98 0.00 0.98
N+11.00 B124 VIGUETA 10X35 Izquierda -69.07 0.98 167.43 0.98
N+11.00 B124 VIGUETA 10X35 Centro -667.44 0.98 902.35 0.98
N+11.00 B124 VIGUETA 10X35  Derecha 0.00 0.98 0.48 0.98
N+11.00 B42 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 170.66 0.98
N+11.00 B42 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 320.42 0.98
N+11.00 B42 VIGUETA 10X35 Derecha -4.74 0.98 1.24 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot
Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
B44 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 144.62 0.98
B44 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 278.17 0.98
B44 VIGUETA 10X35 Derecha -3.97 0.98 0.45 0.98
B46 VIGUETA 10X35  Izquierda -1590.26 1.49 536.72 0.98
B46 VIGUETA 10X35  Centro -312.74 0.98 428.59 0.98
B46 VIGUETA 10X35  Derecha -3.20 0.98 1.63 0.98
B97 VIGUETA 10X35  Izquierda -535.92 0.98 0.00 0.98
B97 VIGUETA 10X35 Centro -51.72 0.98 0.00 0.98
B97 VIGUETA 10X35 Derecha -5.05 0.98 0.00 0.98
B101 VIGUETA 10X35  Izquierda -610.81 0.98 0.00 0.98
B101 VIGUETA 10X35  Centro -69.52 0.98 0.00 0.98
B101 VIGUETA 10X35  Derecha -4.87 0.98 0.00 0.98
B39 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 468.55 0.98
B39 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 299.13 0.98
B39 VIGUETA 10X35  Derecha -1129.67 1.05 0.00 0.98
B40 VIGUETA 10X35  Izquierda -1128.33 1.04 49.69 0.98
B40 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1349.60 1.24
B40 VIGUETA 10X35  Derecha -1.66 0.98 0.00 0.98
B53 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 462.49 0.98
B53 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 275.82 0.98
B53 VIGUETA 10X35 Derecha -1183.07 1.10 0.00 0.98
B54 VIGUETA 10X35 lzquierda -1181.71 1.08 40.94 0.98
B54 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1354.37 1.25
B54 VIGUETA 10X35 Derecha -2.03 0.98 0.90 0.98
B55 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 459.79 0.98
B55 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 261.81 0.98
B55 VIGUETA 10X35  Derecha -1280.13 1.17 0.00 0.98
B56 VIGUETA 10X35 Izquierda -1278.97 1.19 0.00 0.98
B56 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1328.33 1.24
B56 VIGUETA 10X35 Derecha -1.73 0.98 4.56 0.98
B57 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 427.54 0.98
B57 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 355.42 0.98
B57 VIGUETA 10X35 Derecha -1151.01 1.13 0.00 0.98
B58 VIGUETA 10X35  lzquierda -1151.16 1.08 23.35 0.98
B58 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 898.75 0.98
B58 VIGUETA 10X35 Derecha -1.36 0.98 10.66 0.98
B59 VIGUETA 10X35 lzquierda 0.00 0.98 476.58 0.98
B59 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 304.19 0.98
B59 VIGUETA 10X35  Derecha -1157.30 1.08 0.00 0.98
B60 VIGUETA 10X35 Izquierda -1156.19 1.07 15.40 0.98
B60 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1326.05 1.22
B60 VIGUETA 10X35  Derecha -2.30 0.98 0.97 0.98
B61 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 508.23 0.98
B61 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 336.36 0.98
B61 VIGUETA 10X35 Derecha -1178.24 1.09 0.00 0.98
B62 VIGUETA 10X35  lzquierda -1177.56 1.09 0.00 0.98
B62 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1178.12 1.08
B62 VIGUETA 10X35 Derecha -2.29 0.98 4.50 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot
Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
B63 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 458.73 0.98
B63 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 405.57 0.98
B63 VIGUETA 10X35  Derecha -1011.06 0.98 0.00 0.98
B64 VIGUETA 10X35  Izquierda -249.00 0.98 55.71 0.98
B64 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 831.60 0.98
B64 VIGUETA 10X35  Derecha -0.03 0.98 12.37 0.98
B65 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 591.02 0.98
B65 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 672.74 0.98
B65 VIGUETA 10X35 Derecha -551.00 0.98 0.00 0.98
B67 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 503.62 0.98
B67 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 480.52 0.98
B67 VIGUETA 10X35  Derecha -872.20 0.98 0.00 0.98
B70 VIGUETA 10X35 Izquierda -61.82 0.98 243.58 0.98
B70 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 921.42 0.98
B70 VIGUETA 10X35  Derecha -2.47 0.98 3.43 0.98
B72 VIGUETA 10X35  Izquierda -73.53 0.98 734.20 0.98
B72 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 709.55 0.98
B72 VIGUETA 10X35 Derecha -1.15 0.98 10.76 0.98
B73 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 576.67 0.98
B73 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 649.57 0.98
B73 VIGUETA 10X35 Derecha -625.07 0.98 0.00 0.98
B75 VIGUETA 10X35 lzquierda 0.00 0.98 556.65 0.98
B75 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 525.73 0.98
B75 VIGUETA 10X35 Derecha -1188.20 1.09 0.00 0.98
B77 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 461.62 0.98
B77 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 452.23 0.98
B77 VIGUETA 10X35  Derecha -1177.29 1.08 0.00 0.98
B78 VIGUETA 10X35 Izquierda -1175.94 1.09 540.19 0.98
B78 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 618.11 0.98
B78 VIGUETA 10X35  Derecha -1.26 0.98 9.99 0.98
BI1 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 361.01 0.98
B91 VIGUETA 10X35  Centro -37.60 0.98 296.65 0.98
B91 VIGUETA 10X35 Derecha -890.68 0.98 0.00 0.98
B92 VIGUETA 10X35  lzquierda -230.15 0.98 97.67 0.98
B92 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 879.42 0.98
B92 VIGUETA 10X35 Derecha -2.90 0.98 10.33 0.98
B94 VIGUETA 10X35 lzquierda -1731.68 1.65 0.00 0.98
B94 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1436.10 1.34
B94 VIGUETA 10X35  Derecha -1.13 0.98 3.05 0.98
B95 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 731.74 0.98
B95 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1482.69 1.37
B95 VIGUETA 10X35  Derecha -1.46 0.98 3.09 0.98
B96 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 609.21 0.98
B96 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 891.26 0.98
B96 VIGUETA 10X35  Derecha -3.05 0.98 10.72 0.98
B107 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 539.98 0.98
B107 VIGUETA 10X35 Centro -76.25 0.98 492.32 0.98
B107 VIGUETA 10X35 Derecha -1231.48 1.13 0.00 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot
Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
.30 B108 VIGUETA 10X35 Izquierda -1230.61 1.13 152.39 0.98
.30 B108 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1146.93 1.05
.30 B108 VIGUETA 10X35 Derecha -4.34 0.98 14.71 0.98
.30 B113 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 400.94 0.98
.30 B113 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 357.88 0.98
.30 B113 VIGUETA 10X35 Derecha -1135.58 1.04 0.00 0.98
.30 B114 VIGUETA 10X35  Izquierda -1135.31 1.04 105.26 0.98
.30 B114 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 801.73 0.98
.30 Bl114 VIGUETA 10X35 Derecha -0.42 0.98 1.47 0.98
.30 B117 VIGUETA 10X35  Izquierda -2192.83 2.09 808.76 1.03
.30 B117 VIGUETA 10X35  Centro -217.63 0.98 658.19 0.98
.30 B117 VIGUETA 10X35  Derecha -771.35 0.98 0.00 0.98
.30 B118 VIGUETA 10X35 Izquierda -106.60 0.98 223.10 0.98
.30 B118 VIGUETA 10X35  Centro -538.68 0.98 1059.58 0.99
.30 B118 VIGUETA 10X35  Derecha -2792.98 2.70 381.08 1.31
.30 B119 VIGUETA 10X35  Izquierda -983.05 0.98 834.30 0.98
.30 B119 VIGUETA 10X35 Centro -1077.84 1.03 1110.01 1.06
.30 B119 VIGUETA 10X35  Derecha -249.72 0.98 0.00 0.98
.30 B120 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 197.41 0.98
.30 B120 VIGUETA 10X35 Centro -1121.89 1.07 965.30 0.98
.30 B120 VIGUETA 10X35 Derecha -925.79 0.98 48.60 0.98
.30 B121 VIGUETA 10X35 lzquierda 0.00 0.98 347.11 0.98
.30 B121 VIGUETA 10X35  Centro -83.15 0.98 379.63 0.98
.30 B121 VIGUETA 10X35 Derecha -854.37 0.98 0.00 0.98
.30 B122 VIGUETA 10X35 Izquierda -272.42 0.98 221.01 0.98
.30 B122 VIGUETA 10X35  Centro -96.02 0.98 706.95 0.98
.30 B122 VIGUETA 10X35  Derecha -5.42 0.98 7.36 0.98
.30 B123 VIGUETA 10X35 Izquierda -439.53 0.98 641.56 0.98
.30 B123 VIGUETA 10X35  Centro -277.58 0.98 506.41 0.98
.30 B123 VIGUETA 10X35  Derecha -419.32 0.98 0.00 0.98
.30 B124 VIGUETA 10X35  Izquierda -71.22 0.98 137.03 0.98
.30 B124 VIGUETA 10X35 Centro -632.37 0.98 887.76 0.98
.30 B124 VIGUETA 10X35 Derecha 0.00 0.98 0.47 0.98
.30 B42 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 170.98 0.98
.30 B42 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 321.28 0.98
.30 B42 VIGUETA 10X35 Derecha -4.94 0.98 1.34 0.98
.30 B44 VIGUETA 10X35 lzquierda 0.00 0.98 145.12 0.98
.30 B44 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 279.16 0.98
.30 B44 VIGUETA 10X35  Derecha -3.92 0.98 0.47 0.98
.30 B46 VIGUETA 10X35 Izquierda -1582.13 1.49 553.90 0.98
.30 B46 VIGUETA 10X35  Centro -313.23 0.98 439.08 0.98
.30 B46 VIGUETA 10X35  Derecha -3.24 0.98 1.69 0.98
.30 B97 VIGUETA 10X35 Izquierda -551.28 0.98 0.00 0.98
.30 B97 VIGUETA 10X35  Centro -55.49 0.98 0.00 0.98
.30 B97 VIGUETA 10X35  Derecha -5.04 0.98 0.00 0.98
.30 B101 VIGUETA 10X35  Izquierda -625.68 0.98 0.00 0.98
.30 B101 VIGUETA 10X35  Centro -73.33 0.98 0.00 0.98
.30 B101 VIGUETA 10X35 Derecha -4.85 0.98 0.00 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot

Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
N+05.60 B39 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 463.06 0.98
N+05.60 B39 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 282.51 0.98
N+05.60 B39 VIGUETA 10X35 Derecha -1154.68 1.07 0.00 0.98
N+05.60 B40 VIGUETA 10X35  Izquierda -1153.34 1.06 20.88 0.98
N+05.60 B40 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1336.38 1.23
N+05.60 B40 VIGUETA 10X35  Derecha -1.67 0.98 0.00 0.98
N+05.60 B53 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 457.16 0.98
N+05.60 B53 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 257.56 0.98
N+05.60 B53 VIGUETA 10X35 Derecha -1205.99 1.11 0.00 0.98
N+05.60 B54 VIGUETA 10X35 lzquierda -1204.64 111 16.07 0.98
N+05.60 B54 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1341.95 1.24
N+05.60 B54 VIGUETA 10X35  Derecha -1.84 0.98 0.68 0.98
N+05.60 B55 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 453.61 0.98
N+05.60 B55 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 232.91 0.98
N-+05.60 B55 VIGUETA 10X35  Derecha -1302.00 1.19 0.00 0.98
N+05.60 B56 VIGUETA 10X35  Izquierda -1300.84 1.20 0.00 0.98
N+05.60 B56 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1316.11 1.22
N+05.60 B56 VIGUETA 10X35 Derecha -1.34 0.98 4.11 0.98
N+05.60 B57 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 417.08 0.98
N+05.60 B57 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 320.46 0.98
N+05.60 B57 VIGUETA 10X35 Derecha -1178.65 1.12 0.00 0.98
N+05.60 B58 VIGUETA 10X35 lzquierda -1178.78 1.09 0.00 0.98
N+05.60 B58 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 887.20 0.98
N+05.60 B58 VIGUETA 10X35 Derecha -0.73 0.98 9.82 0.98
N+05.60 B59 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 470.07 0.98
N+05.60 B59 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 285.10 0.98
N+05.60 B59 VIGUETA 10X35  Derecha -1184.68 1.09 0.00 0.98
N+05.60 B60 VIGUETA 10X35 Izquierda -1183.56 1.09 0.00 0.98
N+05.60 B60 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1311.11 121
N-+05.60 B60 VIGUETA 10X35  Derecha -2.09 0.98 0.76 0.98
N+05.60 B61 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 499.85 0.98
N+05.60 B61 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 313.52 0.98
N+05.60 B61 VIGUETA 10X35 Derecha -1210.02 1.11 0.00 0.98
N+05.60 B62 VIGUETA 10X35  lzquierda -1209.35 1.11 0.00 0.98
N+05.60 B62 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1163.34 1.07
N+05.60 B62 VIGUETA 10X35 Derecha -1.84 0.98 4.09 0.98
N+05.60 B63 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 451.12 0.98
N+05.60 B63 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 379.33 0.98
N+05.60 B63 VIGUETA 10X35  Derecha -1035.88 0.98 0.00 0.98
N+05.60 B64 VIGUETA 10X35 Izquierda -262.95 0.98 18.72 0.98
N+05.60 B64 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 808.82 0.98
N+05.60 B64 VIGUETA 10X35  Derecha 0.00 0.98 11.61 0.98
N+05.60 B65 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 583.86 0.98
N+05.60 B65 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 652.26 0.98
N+05.60 B65 VIGUETA 10X35  Derecha -577.66 0.98 0.00 0.98
N+05.60 B67 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 496.76 0.98
N+05.60 B67 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 456.21 0.98
N+05.60 B67 VIGUETA 10X35 Derecha -895.06 0.98 0.00 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot
Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
5.60 B70 VIGUETA 10X35 Izquierda -57.04 0.98 205.53 0.98
5.60 B70 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 900.63 0.98
5.60 B70 VIGUETA 10X35  Derecha -2.08 0.98 3.13 0.98
5.60 B72 VIGUETA 10X35  Izquierda -43.00 0.98 680.03 0.98
5.60 B72 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 695.72 0.98
5.60 B72 VIGUETA 10X35  Derecha -0.59 0.98 10.07 0.98
5.60 B73 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 570.00 0.98
5.60 B73 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 622.39 0.98
5.60 B73 VIGUETA 10X35 Derecha -636.51 0.98 0.00 0.98
5.60 B75 VIGUETA 10X35 lzquierda 0.00 0.98 549.27 0.98
5.60 B75 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 492.55 0.98
5.60 B75 VIGUETA 10X35  Derecha -1189.58 1.09 0.00 0.98
5.60 B77 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 457.46 0.98
5.60 B77 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 421.38 0.98
5.60 B77 VIGUETA 10X35  Derecha -1179.51 1.09 0.00 0.98
5.60 B78 VIGUETA 10X35 Izquierda -1177.96 1.09 479.39 0.98
5.60 B78 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 593.94 0.98
5.60 B78 VIGUETA 10X35  Derecha -0.76 0.98 9.28 0.98
5.60 BI1 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 347.60 0.98
5.60 B91 VIGUETA 10X35  Centro -30.03 0.98 266.11 0.98
5.60 B91 VIGUETA 10X35 Derecha -922.38 0.98 0.00 0.98
5.60 B92 VIGUETA 10X35  lzquierda -229.09 0.98 59.18 0.98
5.60 B92 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 845.10 0.98
5.60 B92 VIGUETA 10X35 Derecha -2.25 0.98 9.38 0.98
5.60 B94 VIGUETA 10X35 Izquierda -1774.01 1.69 0.00 0.98
5.60 B94 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1425.52 1.33
5.60 B94 VIGUETA 10X35  Derecha -0.91 0.98 2.76 0.98
5.60 B95 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 728.42 0.98
5.60 B95 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1476.77 1.37
5.60 B95 VIGUETA 10X35 Derecha -1.19 0.98 2.85 0.98
5.60 B96 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 585.59 0.98
5.60 B96 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 865.87 0.98
5.60 B96 VIGUETA 10X35 Derecha -2.27 0.98 9.91 0.98
5.60 B107 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 513.67 0.98
5.60 B107 VIGUETA 10X35  Centro -55.96 0.98 439.45 0.98
5.60 B107 VIGUETA 10X35 Derecha -1228.60 1.13 0.00 0.98
5.60 B108 VIGUETA 10X35 lzquierda -1227.76 1.13 113.75 0.98
5.60 B108 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1107.28 1.03
5.60 B108 VIGUETA 10X35  Derecha -3.74 0.98 13.46 0.98
5.60 B113 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 394.23 0.98
5.60 B113 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 319.06 0.98
5.60 B113 VIGUETA 10X35 Derecha -1128.83 1.04 0.00 0.98
5.60 B114 VIGUETA 10X35 Izquierda -1128.54 1.04 67.77 0.98
5.60 B114 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 797.02 0.98
5.60 Bl114 VIGUETA 10X35 Derecha -0.31 0.98 1.37 0.98
5.60 B117 VIGUETA 10X35  lzquierda -1980.65 1.89 703.18 0.98
5.60 B117 VIGUETA 10X35 Centro -173.41 0.98 584.05 0.98
5.60 B117 VIGUETA 10X35 Derecha -786.70 0.98 0.00 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot
Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
{+05.60 B118 VIGUETA 10X35 Izquierda -105.72 0.98 175.15 0.98
J+05.60 B118 VIGUETA 10X35 Centro -441.81 0.98 727.26 0.98
J+05.60 B118 VIGUETA 10X35 Derecha -2563.31 2.48 240.49 1.22
{+05.60 B119 VIGUETA 10X35  Izquierda -847.13 0.98 735.49 0.98
{+05.60 B119 VIGUETA 10X35  Centro -352.87 0.98 547.23 0.98
+05.60 B119 VIGUETA 10X35  Derecha -316.17 0.98 0.00 0.98
{+05.60 B120 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 145.60 0.98
J+05.60 B120 VIGUETA 10X35 Centro -911.72 0.98 840.31 0.98
{+05.60 B120 VIGUETA 10X35 Derecha -860.93 0.98 7.01 0.98
\+05.60 B121 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 334.04 0.98
{+05.60 B121 VIGUETA 10X35  Centro -67.44 0.98 340.08 0.98
J+05.60 B121 VIGUETA 10X35  Derecha -849.81 0.98 0.00 0.98
{+05.60 B122 VIGUETA 10X35 Izquierda -262.07 0.98 168.23 0.98
\+05.60 B122 VIGUETA 10X35  Centro -48.29 0.98 672.43 0.98
+05.60 B122 VIGUETA 10X35  Derecha -4.68 0.98 6.89 0.98
J+05.60 B123 VIGUETA 10X35 Izquierda -367.42 0.98 584.91 0.98
{+05.60 B123 VIGUETA 10X35 Centro -230.81 0.98 453.23 0.98
+05.60 B123 VIGUETA 10X35  Derecha -474.66 0.98 0.00 0.98
{+05.60 B124 VIGUETA 10X35  Izquierda -71.62 0.98 93.12 0.98
+05.60 B124 VIGUETA 10X35  Centro -520.38 0.98 802.12 0.98
J+05.60 B124 VIGUETA 10X35 Derecha 0.00 0.98 0.44 0.98
\+05.60 B42 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 169.42 0.98
{+05.60 B42 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 318.20 0.98
J+05.60 B42 VIGUETA 10X35 Derecha -4.83 0.98 1.11 0.98
{+05.60 B44 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 142.87 0.98
{+05.60 B44 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 274.19 0.98
+05.60 B44 VIGUETA 10X35  Derecha -3.69 0.98 0.30 0.98
J+05.60 B46 VIGUETA 10X35 Izquierda -1479.24 1.39 491.57 0.98
J+05.60 B46 VIGUETA 10X35 Centro -275.37 0.98 412.51 0.98
J+05.60 B46 VIGUETA 10X35 Derecha -3.01 0.98 1.47 0.98
{+05.60 B97 VIGUETA 10X35  Izquierda -578.09 0.98 0.00 0.98
J+05.60 B97 VIGUETA 10X35 Centro -59.72 0.98 0.00 0.98
J+05.60 B97 VIGUETA 10X35 Derecha -4.95 0.98 0.00 0.98
{+05.60 B101 VIGUETA 10X35  lzquierda -637.13 0.98 0.00 0.98
{+05.60 B101 VIGUETA 10X35  Centro -76.52 0.98 0.00 0.98
J+05.60 B101 VIGUETA 10X35 Derecha -4.74 0.98 0.00 0.98
{+02.90 B27 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 490.23 0.98
{+02.90 B27 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 346.96 0.98
{+02.90 B27 VIGUETA 10X35  Derecha -1368.30 1.29 0.00 0.98
J+02.90 B34 VIGUETA 10X35 Izquierda -1368.95 1.28 0.00 0.98
J+02.90 B34 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1074.57 1.01
{+02.90 B34 VIGUETA 10X35  Derecha -4.43 0.98 4.39 0.98
J+02.90 B35 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 360.71 0.98
{+02.90 B35 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 234.87 0.98
{+02.90 B35 VIGUETA 10X35  Derecha -1098.61 1.03 0.00 0.98
{+02.90 B36 VIGUETA 10X35  Izquierda -1097.53 1.03 22.89 0.98
{+02.90 B36 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 715.21 0.98
J+02.90 B36 VIGUETA 10X35 Derecha -0.14 0.98 6.92 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot
Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
B37 VIGUETA 10X35 Izquierda -1144.41 1.08 392.18 0.98
B37 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 390.97 0.98
B37 VIGUETA 10X35  Derecha -987.72 0.98 0.00 0.98
B38 VIGUETA 10X35  Izquierda -87.25 0.98 25.90 0.98
B38 VIGUETA 10X35  Centro -232.68 0.98 538.21 0.98
B38 VIGUETA 10X35 Derecha -1845.84 1.75 0.00 0.98
B39 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 454.56 0.98
B39 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 253.01 0.98
B39 VIGUETA 10X35 Derecha -1204.22 1.10 0.00 0.98
B40 VIGUETA 10X35 lzquierda -1202.91 1.10 0.00 0.98
B40 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1319.30 1.21
B40 VIGUETA 10X35  Derecha -1.61 0.98 0.00 0.98
B53 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 456.64 0.98
B53 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 245.96 0.98
B53 VIGUETA 10X35  Derecha -1240.65 1.14 0.00 0.98
B54 VIGUETA 10X35  Izquierda -1239.45 1.14 0.00 0.98
B54 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1300.17 1.19
B54 VIGUETA 10X35 Derecha -1.50 0.98 0.22 0.98
B55 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 462.57 0.98
B55 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 240.38 0.98
B55 VIGUETA 10X35 Derecha -1266.64 1.17 0.00 0.98
B56 VIGUETA 10X35 lzquierda -1265.70 1.17 0.00 0.98
B56 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1173.43 1.08
B56 VIGUETA 10X35 Derecha -0.74 0.98 3.00 0.98
B57 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 383.32 0.98
B57 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 277.55 0.98
B57 VIGUETA 10X35  Derecha -1019.18 0.98 0.00 0.98
B58 VIGUETA 10X35  lzquierda -197.70 0.98 0.00 0.98
B58 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 732.49 0.98
B58 VIGUETA 10X35  Derecha 0.00 0.98 9.30 0.98
B59 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 459.56 0.98
B59 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 250.68 0.98
B59 VIGUETA 10X35 Derecha -1239.57 1.13 0.00 0.98
B60 VIGUETA 10X35  lzquierda -1238.38 1.13 0.00 0.98
B60 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1302.21 1.19
B60 VIGUETA 10X35 Derecha -1.56 0.98 0.39 0.98
B61 VIGUETA 10X35 lzquierda 0.00 0.98 462.87 0.98
B61 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 249.22 0.98
B61 VIGUETA 10X35  Derecha -1246.07 1.14 0.00 0.98
B62 VIGUETA 10X35 Izquierda -1245.16 1.14 0.00 0.98
B62 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1157.37 1.06
B62 VIGUETA 10X35  Derecha -0.88 0.98 3.29 0.98
B63 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 356.88 0.98
B63 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 268.70 0.98
B63 VIGUETA 10X35  Derecha -921.17 0.98 0.00 0.98
B64 VIGUETA 10X35  Izquierda -182.59 0.98 4.66 0.98
B64 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 696.67 0.98
B64 VIGUETA 10X35 Derecha 0.00 0.98 9.62 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot
Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
B65 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 454.38 0.98
B65 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 254.46 0.98
B65 VIGUETA 10X35 Derecha -1199.57 1.09 0.00 0.98
B66 VIGUETA 10X35  Izquierda -1198.28 1.09 0.00 0.98
B66 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1326.12 121
B66 VIGUETA 10X35  Derecha -1.60 0.98 0.00 0.98
B67 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 459.95 0.98
B67 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 252.39 0.98
B67 VIGUETA 10X35 Derecha -1236.30 1.13 0.00 0.98
B68 VIGUETA 10X35 lzquierda -1235.11 1.13 0.00 0.98
B68 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1306.28 1.20
B68 VIGUETA 10X35  Derecha -1.54 0.98 0.34 0.98
B69 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 463.30 0.98
B69 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 251.07 0.98
B69 VIGUETA 10X35  Derecha -1242.85 1.14 0.00 0.98
B70 VIGUETA 10X35 Izquierda -1241.94 1.13 0.00 0.98
B70 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1158.62 1.06
B70 VIGUETA 10X35  Derecha -0.80 0.98 3.11 0.98
B71 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 354.62 0.98
B71 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 271.09 0.98
B71 VIGUETA 10X35 Derecha -917.04 0.98 0.00 0.98
B72 VIGUETA 10X35 lzquierda -181.12 0.98 5.53 0.98
B72 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 692.84 0.98
B72 VIGUETA 10X35 Derecha 0.00 0.98 9.55 0.98
B73 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 459.67 0.98
B73 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 254.41 0.98
B73 VIGUETA 10X35  Derecha -1228.71 1.12 0.00 0.98
B74 VIGUETA 10X35 Izquierda -1227.60 1.12 0.00 0.98
B74 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1295.57 1.19
B74 VIGUETA 10X35 Derecha -1.53 0.98 0.27 0.98
B75 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 490.55 0.98
B75 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 288.55 0.98
B75 VIGUETA 10X35 Derecha -1248.86 1.15 0.00 0.98
B76 VIGUETA 10X35  lzquierda -1248.20 1.14 0.00 0.98
B76 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 1127.01 1.03
B76 VIGUETA 10X35 Derecha -0.86 0.98 3.12 0.98
B77 VIGUETA 10X35 lzquierda 0.00 0.98 448.33 0.98
B77 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 352.76 0.98
B77 VIGUETA 10X35  Derecha -1022.33 0.98 0.00 0.98
B78 VIGUETA 10X35 Izquierda -250.24 0.98 0.00 0.98
B78 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 702.58 0.98
B78 VIGUETA 10X35  Derecha 0.00 0.98 9.57 0.98
B91 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 318.91 0.98
B91 VIGUETA 10X35  Centro -2.19 0.98 208.73 0.98
B9l VIGUETA 10X35  Derecha -950.27 0.98 0.00 0.98
B92 VIGUETA 10X35  Izquierda -216.74 0.98 0.00 0.98
B92 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 770.58 0.98
B92 VIGUETA 10X35 Derecha -0.78 0.98 7.37 0.98
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. . (-) Moment  AsTop (+) Moment  As Bot
Story Label Section Location KN-crm J KN-cm J
B94 VIGUETA 10X35 Izquierda -1833.52 1.74 0.00 0.98
B94 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1414.01 1.31
B94 VIGUETA 10X35  Derecha -0.38 0.98 2.21 0.98
B95 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 723.91 0.98
B95 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 1479.19 1.37
B95 VIGUETA 10X35 Derecha -0.49 0.98 2.45 0.98
B96 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 558.03 0.98
B96 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 759.17 0.98
B96 VIGUETA 10X35 Derecha -0.71 0.98 7.95 0.98
B107 VIGUETA 10X35  lzquierda 0.00 0.98 454.46 0.98
B107 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 344.13 0.98
B107 VIGUETA 10X35 Derecha -1193.08 1.13 0.00 0.98
B108 VIGUETA 10X35  Izquierda -1192.32 1.12 39.36 0.98
B108 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 849.59 0.98
B108 VIGUETA 10X35  Derecha -1.70 0.98 10.62 0.98
B113 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 385.98 0.98
B113 VIGUETA 10X35  Centro 0.00 0.98 255.97 0.98
B113 VIGUETA 10X35  Derecha -1090.97 1.02 0.00 0.98
B114 VIGUETA 10X35 Izquierda -1090.63 1.02 3.13 0.98
Bl114 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 792.78 0.98
B114 VIGUETA 10X35 Derecha -0.03 0.98 1.13 0.98
B117 VIGUETA 10X35  Izquierda -1467.19 1.38 447.49 0.98
B117 VIGUETA 10X35 Centro -68.93 0.98 442.81 0.98
B117 VIGUETA 10X35 Derecha -787.83 0.98 0.00 0.98
B118 VIGUETA 10X35  lzquierda -84.88 0.98 94.17 0.98
B118 VIGUETA 10X35  Centro -219.08 0.98 547.84 0.98
B118 VIGUETA 10X35 Derecha -2051.72 1.96 0.00 0.98
B119 VIGUETA 10X35 lzquierda -543.40 0.98 481.96 0.98
B119 VIGUETA 10X35  Centro -207.08 0.98 390.69 0.98
B119 VIGUETA 10X35  Derecha -370.99 0.98 0.00 0.98
B120 VIGUETA 10X35 Izquierda 0.00 0.98 84.79 0.98
B120 VIGUETA 10X35  Centro -567.83 0.98 553.73 0.98
B120 VIGUETA 10X35  Derecha -702.93 0.98 0.00 0.98
B121 VIGUETA 10X35  Izquierda 0.00 0.98 301.90 0.98
B121 VIGUETA 10X35 Centro -22.48 0.98 265.36 0.98
B121 VIGUETA 10X35 Derecha -814.19 0.98 0.00 0.98
B122 VIGUETA 10X35  Izquierda -222.97 0.98 77.76 0.98
B122 VIGUETA 10X35 Centro 0.00 0.98 591.14 0.98
B122 VIGUETA 10X35 Derecha -2.82 0.98 5.35 0.98
B123 VIGUETA 10X35 lzquierda -211.57 0.98 448.61 0.98
B123 VIGUETA 10X35  Centro -135.61 0.98 348.93 0.98
B123 VIGUETA 10X35 Derecha -545.75 0.98 0.00 0.98
B124 VIGUETA 10X35  lzquierda -72.19 0.98 38.51 0.98
B124 VIGUETA 10X35  Centro -296.01 0.98 607.78 0.98
B124 VIGUETA 10X35  Derecha 0.00 0.98 0.40 0.98
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RESULTADOS DIAGRAMAS DE INTERACCION PARA CONDICION MAS

CRITICA
COLUMNA C2
s;au P= 908.57 kN
—— M2 = 56.53  kN-m
oy M3 = -32.17  kN-m
Z 260 D/C Ratio = 0.29
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720 - M2 = 66.10 KkN-m
ol M3 = 28.38  kN-m
Z 280 D/C Ratio = 0.30
i’ 240 -
1.20 -
0.00 -
-1.20 -
240 a 1 I 1 1 1 1
=120 0 120 240 360 480 600
M (kN-m)
COLUMNA C6
o P= -430.59 kN
720 - M2 = 55.98 kN-m
o M3 = -15.95  kN-m
£ 360- D/C Ratio = 0.74
:‘f 2.40 -
1.20 -
0.00 -
-1.20 -
-2.40 al I ' 1 ] 1 ]
-120 0 120 240 360 480 600
M (kN-m)
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COLUMNA C7

o P= 3768 kN
140 - M2 = 150.74 KN-m
:igi M3 = -33.71 KkN-m
= sod D/C Ratio = 0.36
: 6.0-
40 -
20-
0.0-
204 v 0o
-0.250.000.250.500.75 1.00 1.25 E+3
M2° M (kN-m)
COLUMNA C8
e P= 1654.57 kN
14.0 - M2 = -138.61  kN-m
ol M3 = 50.03  kN-m
= go- D/C Ratio = 0.36
SLE
40 -
20-
0.0-
204 0 0o
-0.250.000.250.50 0.75 1.00 1.25 E+3
M2 M (kN-m)
COLUMNA C9
fsf)_ P= 2291.28 kN
140- M2 = -155.39  kN-m
Ezi M3 = 69.29 KkN-m
Z 8o0- D/C Ratio = 0.48
i 6.0-
40 -
20-
0.0-
204 v 0 oo
-0.250.00 0.250.50 0.75 1.00 1.25 E+3
12 M (kN-m)
COLUMNA C10
e P= 1815.78 kN
14.0- M2 = -167.01  kN-m
001 M3 = 5491  kN-m
Z 80- D/C Ratio = 0.41
i 6.0-
40-
20-
0.0-
204
-0.25000025050075100125E+3
- M (kN-m)
COLUMNA C11
:z;zi pP= 1433.13 kN
140 M2 = -164.84  kN-m
:i:i M3 = -43.34 KN-m
Z 80- D/C Ratio = 0.35
M2 ;T‘ 6.0 -
40 -
20-
0.0-
204 0 0
0.25000025050075100125E+3
2 M (kN-m)
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COLUMNA C12

. P= 1288.04 kN
140~ M2 = -173.83  kN-m
ol M3 = -38.95  kN-m
Z 80- D/C Ratio = 0.34
£ G-
40 -
20-
0.0 -
2049 0 0 o0
-0.250.000.250.500.751.00 1.25E+3
M (kN-m)
COLUMNA C13
e p= 51477 kN
720- M2 = -44.17 KkN-m
- M3 = 17.49  kN-m
< a0l L. D/C Ratio = 0.77
:"_’ 240 -
1.20 -
0.00 -
-1.20 -
-2.40 l 1 1 1 1 ll 1
-120 0 120 240 360 480 600
M (KN-m)
COLUMNA C14
i P= 955.97 kN
720~ M2 = -54.26 KN-m
- M3 = -29.99  kN-m
Z 360- D/C Ratio = 0.29
;‘5’ 240 -
120 -
0.00 -
-1.20 -
-2.40 A 1 1 1 ll 1 1
-120 0 120 240 360 480 600
M (kN-m)
COLUMNA C15
o P= 1042.81 kN
7.20 - M2 = -61.49 KkN-m
oo M3 = 3153  kN-m
= 350- D/C Ratio = 0.32
i 2.40 -
1.20 -
0.00 -
-1.20 -
-2.40 nl i i Ll 1 1 1
-120 0 120 240 360 480 600
M (kN-m)
COLUMNA C16
e P= 883.17 kN
720 - M2 = -63.93 kN-m
oy M3 = 29.06  kN-m
= 3‘50_ D/C Ratio = 0.29
i 240 -
120 -
0.00 -
-1.20 -
-2.40 l 1 1 1 ll 1 1
-120 0 120 240 360 480 600
M (kN-m)
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COLUMNA C17

o P= 81.68 kN

720~ M2 = -64.25 KN-m

o] M3 = 2620  kN-m
= 160- D/C Ratio = 0.27
:V_ 240 -

120 -

0.00 -

-1.20 -

240 hl ' ' l 1 l 1

-120 0 120 240 360 480 600
M (kN-m)
COLUMNA C18

o P= -521.70 kN

720- M2 = -55.84 KkN-m

e M3 = -15.46  kN-m
Z 360- D/C Ratio = 0.84
i’ 2.40 -

1.20 -

0.00 -

-1.20 -

-2.40 i i 1 1 1 1 1

-120 0 120 240 360 480 600
M (kN-m)
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RESULTADOS DISENO DE REFUERZO LONGITUDINAL PARA COLUMNAS

. . P M Major M Minor PMM Ratio
Label Story Section Location KN KN-crm KN-crm or Rebar %
C1 N+21.80 COLUMNAS 50X50 Top -65.55 427.16 -5784.50 1%
C1 N+21.80 COLUMNAS50X50  Bottom -52.58 631.59 2892.25 1%
C1 N+19.10 COLUMNAS 50X50 Top -70.71 951.85 -2892.25 1%
C1 N+19.10 COLUMNAS50X50  Bottom -58.78 759.51 2892.25 1%
C1 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Top -33.56 1053.17 2892.25 1%
C1 N+16.40 COLUMNAS50X50  Bottom -21.63 568.38 -2892.25 1%
C1 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Top -9.42 900.32 2892.25 1%
C1 N+13.70 COLUMNAS 50X50  Bottom 2.51 -438.18 -2892.25 1%
C1 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Top -53.61 597.48 2892.25 1%
C1 N+11.00 COLUMNAS50X50 Bottom -41.68 833.85 2892.25 1%
C1 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Top -153.42 -487.64 -2892.25 1%
C1 N+08.30 COLUMNAS 50X50  Bottom -141.49 1648.15 2892.25 1%
C1 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top -296.06 -1293.96 -2892.25 1%
C1 N+05.60 COLUMNAS 50X50  Bottom -284.13 2920.91 2892.25 1%
C1 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top -590.61 3065.71 -2892.25 1%
Cl N+02.90 COLUMNAS 50X50  Bottom -577.62 -5014.70 4388.97 1%
C10 N+21.80 COLUMNAS 70X50 Top 155.94 -19420.13 7195.28 1%
C10 N+21.80 COLUMNAS 70X50  Bottom 173.38 11313.26 -2420.21 1%
C10 N+19.10 COLUMNAS 70X50 Top 316.27 -11313.26 6349.47 1%
C10 N+19.10 COLUMNAS 70X50  Bottom 562.38 12036.30 -4123.57 1%
C10 N+16.40 COLUMNAS 70X50 Top 835.19 12036.30 6814.17 1%
C10 N+16.40 COLUMNAS 70X50  Bottom 858.45 -12359.94 -5333.96 1%
C10 N+13.70 COLUMNAS 70X50 Top 1132.98 12359.94 5998.87 1%
C10 N+13.70 COLUMNAS 70X50 Bottom 1156.23 -12611.23 -6194.23 1%
C10 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Top 1433.39 -12611.23 5174.99 1%
C10 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Bottom 1456.65 12592.11 -7453.47 1%
C10 N+08.30 COLUMNAS 70X50 Top 1737.17 -12592.11 3649.89 1%
C10 N+08.30 COLUMNAS 70X50  Bottom 1760.43 12091.78 -9322.09 1%
C10 N+05.60 COLUMNAS 70X50 Top 2044.96 -12091.78 2700.69 1%
C10 N+05.60 COLUMNAS 70X50 Bottom 2068.22 11537.39 -11478.49 1%
C10 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Top 2391.68 2019.37 -8667.45 1%
C10 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Bottom 2416.92 8558.71 -15539.09 1%
Cl1 N+21.80 COLUMNAS 70X50 Top 109.01 -16403.65 7828.49 1%
Cl1 N+21.80 COLUMNAS 70X50  Bottom 126.45 10307.75 -3084.20 1%
Cl1 N+19.10 COLUMNAS 70X50 Top 224.11 -10307.75 7765.80 1%
Cl1 N+19.10 COLUMNAS 70X50 Bottom 241.55 11261.62 -6581.30 1%
Cl1 N+16.40 COLUMNAS 70X50 Top 652.07 11261.62 6337.22 1%
Cl1 N+16.40 COLUMNAS 70X50 Bottom 675.33 11577.00 -5844.82 1%
Cl1 N+13.70 COLUMNAS 70X50 Top 886.78 -11577.00 5840.84 1%
Cl1 N+13.70 COLUMNAS 70X50  Bottom 910.04 11823.22 -6345.81 1%
Ci11 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Top 1124.83 11823.22 5155.76 1%
Cl1 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Bottom 1148.09 12129.45 -7870.16 1%
Cl1 N+08.30 COLUMNAS 70X50 Top 1365.16 -11565.03 3426.84 1%
Cl1 N+08.30 COLUMNAS 70X50  Bottom 1388.41 12109.16 -9856.76 1%
Cl1 N+05.60 COLUMNAS 70X50 Top 1605.21 -10582.18 2715.27 1%
Cl1 N+05.60 COLUMNAS 70X50  Bottom 1628.46 13989.27 -12343.71 1%
Cl1 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Top 1853.01 -10448.66 7499.20 1%
Cl1 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Bottom 1878.24 11364.27 -16701.09 1%
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. . P M Major M Minor PMM Ratio
Label Story Section Location KN KN-cm KN-crm or Rebar %
C12 N+21.80 COLUMNAS 70X50 Top 35.96 -6561.58 -7971.62 1%
C12 N+21.80 COLUMNAS 70X50  Bottom 53.41 5529.61 -2234.63 1%
C12 N+19.10 COLUMNAS 70X50 Top 78.63 -6297.78 8206.10 1%
C12 N+19.10 COLUMNAS 70X50  Bottom 96.07 8890.51 9877.72 1%
C12 N+16.40 COLUMNAS 70X50 Top 207.94 -8890.51 6049.30 1%
C12 N+16.40 COLUMNAS 70X50  Bottom 225.39 -9368.24 -4557.89 1%
C12 N+13.70 COLUMNAS 70X50 Top 610.86 -9368.24 5498.74 1%
C12 N+13.70 COLUMNAS 70X50  Bottom 634.12 9668.03 -5782.15 1%
C12 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Top 811.25 9668.03 4672.99 1%
C12 N+11.00 COLUMNAS 70X50  Bottom 834.51 9634.44 -7477.24 1%
C12 N+08.30 COLUMNAS 70X50 Top 1013.97 -9396.49 2787.12 1%
C12 N+08.30 COLUMNAS 70X50  Bottom 1037.22 10063.75 -9609.95 1%
C12 N+05.60 COLUMNAS 70X50 Top 1219.68 -8303.82 2388.10 1%
C12 N+05.60 COLUMNAS 70X50  Bottom 1242.94 9671.51 -12360.97 1%
C12 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Top 1427.23 -4315.93 7490.00 1%
C12 N+02.90 COLUMNAS 70X50  Bottom 1452.46 9358.25 -16483.73 1%
C13 N+21.80 COLUMNAS 50X50 Top -66.94 478.47 -5784.50 1%
C13 N+21.80 COLUMNAS 50X50 Bottom -54.70 727.15 -2892.25 1%
C13 N+19.10 COLUMNAS 50X50 Top -78.48 1072.71 2892.25 1%
C13 N+19.10 COLUMNAS50X50  Bottom -66.55 813.52 -2892.25 1%
C13 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Top -32.35 1127.12 2892.25 1%
C13 N+16.40 COLUMNAS50X50  Bottom -20.42 575.03 2892.25 1%
C13 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Top -6.68 933.33 2892.25 1%
C13 N+13.70 COLUMNAS 50X50  Bottom 5.25 -475.88 2892.25 1%
C13 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Top -56.71 624.46 -2892.25 1%
C13 N+11.00 COLUMNAS50X50  Bottom -44.78 -853.96 2892.25 1%
C13 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Top -157.39 -477.76 -2892.25 1%
C13 N+08.30 COLUMNAS50X50  Bottom -145.46 -1630.99 -2892.25 1%
C13 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top -306.74 -1257.45 2892.25 1%
C13 N+05.60 COLUMNAS50X50  Bottom -294.82 2956.51 2892.25 1%
C13 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top -596.90 3074.80 -2892.25 1%
C13 N+02.90 COLUMNAS 50X50  Bottom -583.91 -5030.35 -4417.22 1%
Cl4 N+21.80 COLUMNAS 50X50 Top 2.08 -10305.69 3503.55 1%
Cl4 N+21.80 COLUMNAS50X50  Bottom 14.54 7180.65 -1884.60 1%
Cl4 N+19.10 COLUMNAS 50X50 Top -4.48 7180.65 2675.53 1%
Cl4 N+19.10 COLUMNAS 50X50 Bottom 7.98 8189.23 -1923.16 1%
Cl4 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Top -29.24 8189.23 3115.93 1%
Cl4 N+16.40 COLUMNAS50X50  Bottom -16.78 8809.14 -2568.18 1%
Cl4 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Top -73.15 -8809.14 2914.85 1%
Cl4 N+13.70 COLUMNAS50X50  Bottom -60.69 9098.08 -3060.42 1%
Cl4 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Top -131.44 9098.08 2593.85 1%
Cl14 N+11.00 COLUMNAS50X50  Bottom -118.98 -9483.20 -3516.22 1%
Cl4 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Top -195.32 -8941.21 2008.42 1%
Cl4 N+08.30 COLUMNAS50X50  Bottom -182.86 -9800.59 -4060.27 1%
C14 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top -250.05 -8012.37 1088.81 1%
C14 N+05.60 COLUMNAS 50X50  Bottom -237.59 -9829.72 -4908.78 1%
Cl4 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top -272.69 5803.46 2303.86 1%
Cl4 N+02.90 COLUMNAS 50X50  Bottom -259.17 -7370.97 -5426.26 1%
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. . P M Major M Minor PMM Ratio
Label Story Section Location KN KN-crm KN-crm or Rebar %
N+21.80 COLUMNAS 50X50 Top 44.51 -9753.69 3496.84 1%
N+21.80 COLUMNAS50X50  Bottom 56.97 5786.78 -1712.32 1%
N+19.10 COLUMNAS 50X50 Top 96.02 -5786.78 3029.22 1%
N+19.10 COLUMNAS50X50  Bottom 108.48 6592.30 -2284.14 1%
N+16.40 COLUMNAS 50X50 Top 143.53 6592.30 3067.20 1%
N+16.40 COLUMNAS 50X50 Bottom 155.99 6526.19 -2757.06 1%
N+13.70 COLUMNAS 50X50 Top 501.28 -6526.19 2837.51 1%
N+13.70  COLUMNAS 50X50  Bottom 517.89 -6424.94 -3112.79 1%
N+11.00 COLUMNAS 50X50 Top 634.15 -6424.94 2499.29 1%
N+11.00 COLUMNAS50X50  Bottom 650.76 6183.48 -3556.68 1%
N+08.30 COLUMNAS 50X50 Top 765.39 -6183.48 1846.12 1%
N+08.30 COLUMNAS50X50  Bottom 782.00 5597.31 -3991.90 1%
N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top 892.05 5597.31 902.08 1%
N+05.60 COLUMNAS50X50  Bottom 908.66 4895.59 -5199.98 1%
N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top 1024.78 -4581.30 2537.65 1%
N+02.90 COLUMNAS 50X50  Bottom 1042.81 6082.12 -6145.85 1%
N+21.80 COLUMNAS 50X50 Top 18.06 9344.37 3796.46 1%
N+21.80 COLUMNAS50X50  Bottom 30.51 6207.62 -1737.39 1%
N+19.10 COLUMNAS 50X50 Top 39.81 6207.62 3419.44 1%
N+19.10 COLUMNAS 50X50 Bottom 52.27 -7250.84 -3193.66 1%
N+16.40 COLUMNAS 50X50 Top 60.12 -7250.84 2906.79 1%
N+16.40 COLUMNAS 50X50  Bottom 72.58 7049.68 -2999.86 1%
N+13.70 COLUMNAS 50X50 Top 80.41 7049.68 2775.38 1%
N+13.70 COLUMNAS50X50  Bottom 92.87 -7039.12 -3198.90 1%
N+11.00 COLUMNAS 50X50 Top 98.89 7039.12 2514.87 1%
N+11.00 COLUMNAS 50X50 Bottom 111.35 6741.63 -3725.41 1%
N+08.30 COLUMNAS 50X50 Top 117.56 -6741.63 1797.32 1%
N+08.30 COLUMNAS50X50  Bottom 130.02 6960.45 -4324.71 1%
N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top 769.18 -5957.97 791.91 1%
N+05.60 COLUMNAS50X50  Bottom 785.79 7453.85 -5074.16 1%
N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top 865.14 -4535.14 2413.71 1%
N+02.90 COLUMNAS 50X50  Bottom 883.17 7109.36 -6392.95 1%
N+21.80 COLUMNAS 50X50 Top -3.98 -3746.69 -5133.42 1%
N+21.80 COLUMNAS 50X50 Bottom 8.48 994.15 -3274.63 1%
N+19.10 COLUMNAS 50X50 Top -1.63 -3885.31 3962.30 1%
N+19.10 COLUMNAS50X50  Bottom 10.83 -8076.91 -5067.85 1%
N+16.40 COLUMNAS 50X50 Top 8.90 -8076.91 3015.94 1%
N+16.40 COLUMNAS50X50  Bottom 21.36 -8167.57 -3097.82 1%
N+13.70 COLUMNAS 50X50 Top -10.62 8167.57 3125.45 1%
N+13.70 COLUMNAS 50X50  Bottom 1.83 8364.67 -3598.01 1%
N+11.00 COLUMNAS 50X50 Top -34.56 -8364.67 2790.65 1%
N+11.00 COLUMNAS50X50  Bottom -22.10 8793.73 -4181.30 1%
N+08.30 COLUMNAS 50X50 Top -66.16 8114.05 2006.93 1%
N+08.30 COLUMNAS50X50  Bottom -53.70 9008.89 -4820.51 1%
N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top -102.40 7082.86 899.27 1%
N+05.60 COLUMNAS 50X50  Bottom -89.94 8533.45 -5600.63 1%
N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top -114.74 67.83 2654.99 1%
N+02.90 COLUMNAS 50X50 Bottom -101.22 7055.84 -6424.64 1%
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. . P M Major M Minor PMM Ratio
Label Story Section Location KN KN-cm KN-crm or Rebar %
C18 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Top -46.68 -6507.56 664.80 1%
C18 N+16.40 COLUMNAS50X50  Bottom -34.22 3253.78 401.95 1%
C18 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Top -25.72 3253.78 792.67 1%
C18 N+13.70 COLUMNAS 50X50  Bottom -13.26 -3253.78 -539.33 1%
C18 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Top -56.90 -3253.78 545.45 1%
C18 N+11.00 COLUMNAS50X50  Bottom -44.44 3253.78 1123.34 1%
C18 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Top -157.35 3253.78 735.27 1%
C18 N+08.30 COLUMNAS 50X50  Bottom -144.89 -3253.78 2094.98 1%
C18 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top -316.94 -3253.78 1726.62 1%
C18 N+05.60 COLUMNAS50X50  Bottom -304.48 -3253.78 3596.46 1%
C18 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top -615.11 -3253.78 3512.14 1%
C18 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Bottom -601.59 5151.85 -5584.43 1%
Cc2 N+21.80 COLUMNAS 50X50 Top -0.93 -11796.27 -3053.96 1%
Cc2 N+21.80 COLUMNAS 50X50  Bottom 11.53 7908.75 1516.59 1%
C2 N+19.10 COLUMNAS 50X50 Top -10.16 -7908.75 -2420.83 1%
Cc2 N+19.10 COLUMNAS50X50  Bottom 2.30 8392.77 1601.83 1%
Cc2 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Top -35.73 -8392.77 -2730.86 1%
Cc2 N+16.40 COLUMNAS50X50  Bottom -23.27 8916.52 2158.06 1%
Cc2 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Top -79.38 -8916.52 -2479.66 1%
C2 N+13.70 COLUMNAS50X50  Bottom -66.92 -9589.05 2735.62 1%
Cc2 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Top -136.93 9336.09 -2138.43 1%
Cc2 N+11.00 COLUMNAS50X50  Bottom -124.48 -10323.96 3030.12 1%
Cc2 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Top -199.59 -9321.72 -1552.61 1%
C2 N+08.30 COLUMNAS50X50  Bottom -187.13 -10636.56 3421.87 1%
C2 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top -252.43 -8580.91 -872.54 1%
Cc2 N+05.60 COLUMNAS50X50  Bottom -239.97 -10525.34 5276.41 1%
Cc2 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top -260.16 6328.58 -2923.74 1%
C2 N+02.90 COLUMNAS 50X50  Bottom -246.64 -7546.30 5652.79 1%
C3 N+21.80 COLUMNAS 50X50 Top 67.68 -10490.79 -4941.56 1%
C3 N+21.80 COLUMNAS50X50  Bottom 80.14 5804.52 2289.29 1%
C3 N+19.10 COLUMNAS 50X50 Top 121.76 5804.52 -2594.30 1%
C3 N+19.10 COLUMNAS 50X50 Bottom 134.21 6462.64 2923.82 1%
C3 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Top 410.59 -6462.64 -3689.25 1%
C3 N+16.40 COLUMNAS50X50  Bottom 427.20 6393.66 3604.60 1%
C3 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Top 567.77 -6393.66 -3266.70 1%
C3 N+13.70  COLUMNAS 50X50  Bottom 584.39 6367.60 3871.99 1%
C3 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Top 725.08 6367.60 -2983.60 1%
C3 N+11.00 COLUMNAS50X50  Bottom 741.69 6206.29 4335.32 1%
C3 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Top 881.27 -6206.29 -2334.71 1%
C3 N+08.30 COLUMNAS50X50  Bottom 897.88 5750.70 4979.85 1%
C3 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top 1034.20 -5704.44 -1497.64 1%
C3 N+05.60 COLUMNAS50X50  Bottom 1050.81 5243.81 5865.92 1%
C3 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top 1191.90 5243.81 -2873.04 1%
C3 N+02.90 COLUMNAS 50X50  Bottom 1209.93 6028.12 6215.27 1%
C17 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top -102.40 7082.86 899.27 1%
C17 N+05.60 COLUMNAS 50X50  Bottom -89.94 8533.45 -5600.63 1%
C17 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top -114.74 67.83 2654.99 1%
C17 N+02.90 COLUMNAS 50X50  Bottom -101.22 7055.84 -6424.64 1%
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. . P M Major M Minor PMM Ratio
Label Story Section Location KN KN-cm KN-crm or Rebar %
Cc4 N+21.80 COLUMNAS 50X50 Top 41.40 8137.10 -5163.38 1%
Cc4 N+21.80 COLUMNAS 50X50 Bottom 53.86 4933.15 2961.79 1%
C4 N+19.10 COLUMNAS 50X50 Top 84.86 -4933.15 -3638.32 1%
C4 N+19.10 COLUMNAS 50X50 Bottom 97.32 6217.99 4210.22 1%
C4 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Top 131.23 -6217.99 -3218.31 1%
C4 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Bottom 143.69 6047.81 3696.28 1%
C4 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Top 517.74 -6047.81 -3225.46 1%
C4 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Bottom 534.35 6051.45 3924.34 1%
C4 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Top 654.09 6051.45 -2974.80 1%
C4 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Bottom 670.70 5776.90 4497.65 1%
C4 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Top 789.44 -5776.90 -2249.67 1%
C4 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Bottom 806.05 5552.70 5178.27 1%
C4 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top 920.70 5037.97 -1457.90 1%
C4 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Bottom 937.31 6919.58 6149.22 1%
Cc4 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top 1062.64 -4997.27 -3061.50 1%
C4 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Bottom 1080.67 7163.53 6618.77 1%
C5 N+21.80 COLUMNAS 50X50 Top 10.45 -4795.65 -5227.40 1%
C5 N+21.80 COLUMNAS 50X50 Bottom 22.91 3586.97 1663.34 1%
C5 N+19.10 COLUMNAS 50X50 Top 27.97 -4193.15 -3771.00 1%
C5 N+19.10 COLUMNAS 50X50 Bottom 40.43 8495.50 5637.26 1%
C5 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Top 64.95 -8495.50 -2992.47 1%
C5 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Bottom 77.41 -8728.69 3317.55 1%
C5 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Top 62.77 -8728.69 -3220.66 1%
C5 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Bottom 75.23 9012.96 3825.80 1%
C5 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Top 42.83 8923.35 -2833.61 1%
C5 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Bottom 55.29 9584.90 4407.32 1%
C5 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Top 12.55 -8635.87 -2038.37 1%
C5 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Bottom 25.01 9742.35 5067.78 1%
C5 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top -8.22 -7580.64 -1226.52 1%
C5 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Bottom 4.24 9207.28 5977.60 1%
C5 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top 983.20 -2973.20 -3055.19 1%
C5 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Bottom 8.86 7260.24 6610.44 1%
C6 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Top -43.46 6507.56 -543.74 1%
C6 N+16.40 COLUMNAS 50X50 Bottom -31.00 3253.78 441.39 1%
Cé6 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Top -14.26 3253.78 -666.01 1%
Cé6 N+13.70 COLUMNAS 50X50 Bottom -1.81 -3253.78 568.18 1%
Cé6 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Top -19.62 -3253.78 466.19 1%
C6 N+11.00 COLUMNAS 50X50 Bottom -7.16 3253.78 1103.25 1%
C6 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Top -104.98 -3253.78 734.84 1%
C6 N+08.30 COLUMNAS 50X50 Bottom -92.52 3253.78 2086.16 1%
Cé6 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Top -246.93 -3253.78 1752.41 1%
Cé6 N+05.60 COLUMNAS 50X50 Bottom -234.48 3253.78 3541.87 1%
C6 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Top -537.56 -3253.78 -3508.47 1%
C6 N+02.90 COLUMNAS 50X50 Bottom -524.04 5166.72 5598.01 1%
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. . P M Major M Minor PMM Ratio
Label Story Section Location KN KN-cm KN-crm or Rebar %
c7 N+21.80 COLUMNAS 70X50 Top -11.12 3626.43 13925.25 1%
c7 N+21.80 COLUMNAS 70X50 Bottom 5.58 -2313.08 8992.64 1%
Cc7 N+19.10 COLUMNAS 70X50 Top -16.41 4543.51 8992.64 1%
c7 N+19.10 COLUMNAS 70X50 Bottom 0.29 -3867.03 10480.14 1%
c7 N+16.40 COLUMNAS 70X50 Top -34.19 4226.96 10480.14 1%
c7 N+16.40 COLUMNAS 70X50 Bottom -17.49 -4341.75 11804.10 1%
C7 N+13.70 COLUMNAS 70X50 Top -63.72 4197.01 11804.10 1%
c7 N+13.70 COLUMNAS 70X50 Bottom -47.02 -5309.63 13091.23 1%
C7 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Top -103.58 3736.45 12711.71 1%
c7 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Bottom -86.88 -5797.97 15028.41 1%
c7 N+08.30 COLUMNAS 70X50 Top -148.34 2789.50 12800.17 1%
c7 N+08.30 COLUMNAS 70X50 Bottom -131.64 -6231.67 16356.25 1%
c7 N+05.60 COLUMNAS 70X50 Top -188.25 -395.59 11496.30 1%
c7 N+05.60 COLUMNAS 70X50 Bottom -171.55 -8170.46 16092.73 1%
c7 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Top -174.60 3812.20 7692.04 1%
C7 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Bottom -156.42 -9044.14 15074.25 1%
C8 N+16.40 COLUMNAS 70X50 Top 23.53 -6238.83 17009.22 1%
Cc8 N+16.40 COLUMNAS 70X50 Bottom 40.97 4404.14 -11035.70 1%
C8 N+13.70 COLUMNAS 70X50 Top 54.85 -9131.30 -7633.55 1%
C8 N+13.70 COLUMNAS 70X50 Bottom 72.30 4398.57 -10768.64 1%
Cc8 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Top 637.67 -9176.12 -7859.10 1%
Cc8 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Bottom 100.04 5251.10 -12742.24 1%
C8 N+08.30 COLUMNAS 70X50 Top 110.89 -9048.08 -5356.24 1%
C8 N+08.30 COLUMNAS 70X50 Bottom 128.34 6084.04 -14503.88 1%
C8 N+05.60 COLUMNAS 70X50 Top 1092.04 -8440.45 1864.20 1%
C8 N+05.60 COLUMNAS 70X50 Bottom 165.95 6730.00 -16025.66 1%
C8 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Top 1300.81 -4041.36 5889.24 1%
C8 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Bottom 228.42 8525.25 -17383.08 1%
C9 N+21.80 COLUMNAS 70X50 Top 78.14 17976.87 -4307.34 1%
C9 N+21.80 COLUMNAS 70X50 Bottom 95.58 -12081.42 1403.69 1%
C9 N+19.10 COLUMNAS 70X50 Top 161.08 12081.42 -4764.37 1%
C9 N+19.10 COLUMNAS 70X50 Bottom 178.52 -12690.68 1841.04 1%
C9 N+16.40 COLUMNAS 70X50 Top 238.74 12690.68 -5252.35 1%
C9 N+16.40 COLUMNAS 70X50 Bottom 256.18 -13323.92 3048.74 1%
C9 N+13.70 COLUMNAS 70X50 Top 313.01 13323.92 -4696.00 1%
C9 N+13.70 COLUMNAS 70X50 Bottom 330.46 -13807.09 -4756.98 1%
C9 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Top 1028.55 -13593.98 -3823.02 1%
C9 N+11.00 COLUMNAS 70X50 Bottom 1051.80 -14661.62 5567.44 1%
C9 N+08.30 COLUMNAS 70X50 Top 1256.06 13343.98 -2390.87 1%
C9 N+08.30 COLUMNAS 70X50 Bottom 1279.31 -15388.83 7505.87 1%
Cc9 N+05.60 COLUMNAS 70X50 Top 1483.59 12231.91 -1342.97 1%
C9 N+05.60 COLUMNAS 70X50 Bottom 1506.85 -14635.22  -10532.89 1%
C9 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Top 1760.98 10421.26 6637.99 1%
C9 N+02.90 COLUMNAS 70X50 Bottom 1786.21 -10929.87  -13860.77 1%
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RESULTADOS DISENO DE REFUERZO LONGITUDINAL PANTALLAS

ETABS Shear Wall Design

ACI 318-14 Pier Design

Pier Details
Story ID | Pier ID | Centroid X {cm) | Centroid Y (cm) | Length {cm) | Thickness (cm) | LLRF
Story1 P8 1975 0 120 40 1
Material Properties
E.(kN/cm?®) | F.(kN/cm?® | Lt.Wt Factor (Unitless) | f,(kNicm?) | f,. (kN/cm?)
2485 558 28 1 42 42
Design Code Parameters
dr P ¢ ¢ . (Seismic) IP naax IP o P nax
09 0.65 0.75 0.6 0.04 0.0025 0.2
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station ID Left X1 | LeftY: | RightX: | RightY: | Length | Thickness
Location cm cm cm cm cm cm
Top Leg 1 1915 0 2035 0 120 40
Bottom Leg 1 1915 2035 0 120 40
Flexural Design for P, M ; and M
Station Required Required Current | Flexural Py Mz Mz Pier A,
Location | Rebar Area (cm?®) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo kN kN-cm | kN-cm cm?
Top 343 0.0071 0.0038 c14 -691.5081 | 66746 |-24458.985 4300
Bottom 729 0.0152 0.0038 C14 -1405.4372 (-281.356| 61096.434 4800
Shear Design
Station 1D Rebar | Shear Combo P, M, V., DV . V.
Location cm*cm kN kN-cm kN kN kN
Top Leg 1 0.1 CB -541.7646 | 22612.302 (283.5512| 3363204 | 634.1739
Bottom Leg 1 0.1 CB -1250 5166 | 61616.52 |298.9613( 825891 380.4426
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)
Station ID Edge Gowverning P. M, Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length {cm) | Combo kN kN-cm kN/cm?® kN/cm* cm cm
Top—Left Leg 1 11.492 c3 14527317 | -24740.835 0.58 0.55 22984 | 26.667
Top-Right Leg 1 11.492 c3 1452 7317 | 22612.302 0538 0.56 22984 | 26.667
Bottom-Left Leg1 20,72 c3 2209.1916 | -59387.803 1.079 0.56 3272 26.667
Botitom—-Right | Leqg 1 2072 c3 22091916 | 61616.52 1.102 0.56 3272 26.667
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ETABS Shear Wall Design

ACIl 318-14 Pier Design

Pier Details
Story ID | Pier ID | Centroid X (cm) | Centroid Y (cm) | Length {cm) | Thickness (cm) | LLRF
Story1 F4 60 -790 120 40 1
Material Properties
E.{kN/em? | f (kN/cm®) | Lt.Wt Factor (Unitless) | f,(kNfcm®) | f (kN/cm?)
2485558 2.8 1 42 42
Design Code Parameters
b de i & (Seismic) IP s IP o P e
0o 0.65 0.75 0.6 0.04 0.0025 0.8
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station ID Left X: | LeftY, | RightX: | RightY: | Length | Thickness
Location cm cm cm cm cm cm
Top Leg 1 -790 120 -790 120 40
Bottom Leg 1 -790 120 -790 120 40
Flexural Design for P, M,; and M,
Station Required Required Current | Flexural P M.z My Pier A,
Location | Rebar Area (cm?®) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo kN kMN-cm | kM-cm cm?®
Top 30.29 0.0063 0.0038 c14 -564.5603 |-TTE.267 | 24509 487 4800
Botiom 68.05 0.0142 0.0038 c14 -1250.0868 | 281.848 [ 61198.653 4200
Shear Design
Station D Rebar | Shear Combo P, M, V. DV . bV,
Location cm®lcm kN kN-cm kN kN kN
Top Leg1 0.1 [l -A427 0856 | 25365 869 |272.5286| 353.5222 | B51.3758
Bottom Leg1 0.1 cs -1115.663 | 61572.509 | 203.6725) 95.4055 393.250
Boundary Element Check {ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)
Station 1D Edge Governing P. M, Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length {cm) | Combo kN kN-cm kN/cm? kN/cm?® cm cm
Top—Left Leg 1 10.845 c32 13523627 | -21451.048 0.505 058 21.69 26.667
Top—Right Leg 1 10.845 c3 13523627 | 25365.869 0.546 0.56 21.69 26.667
Bottom-Left Leg1 19.216 c3 2092.0937 [ -60169.462 1.063 0.56 31.216 | 26.657
Bofttom—Right | Leg 1 19.216 c3 2092.0937 | 61572.599 1.077 0.56 31.216 | 26.667
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ETABS Shear Wall Design

ACI 318-14 Pier Design

Pier Details
Story ID | Pier ID | Centroid X (cm) | Centroid ¥ (cm) | Length (cm) | Thickness (cm) | LLRF
Story1 P6 1975 -750 120 40 1
Material Properties
E.(kNiem?®) | f.(kNfcm® | Lt.Wt Factor (Unitless) | f,(kN/cm? | f (kN/cm?)
2485558 28 1 42 42
Design Code Parameters
¢ T (I) c ¢ v (1) ] {Seismic} IP WA IP MIN P (X4
09 0.65 0.75 0.6 0.04 0.0025 0.3
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station ID Left X1 | LeftY: | RightX: | RightY: | Length | Thickness
Location cm cm cm cm cm cm
Top Leg 1 1915 -T90 2035 -T90 120 40
Boftom Leg 1 1915 -790 2035 -790 120 40
Flexural Design for P, M and M
Station Required Required Current | Flexural Py Mz Mz Pier Ag
Location | Rebar Area (cm®) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo kN kN-cm | kN-cm cm?®
Top 35.97 0.0075 0.0038 c14 -758.4642 (-815.668 | -24189.601 4800
Bottom 7514 0.0157 0.0038 c14 -1479.2881 | 291.795 | 61041172 4800
Shear Design
Station D Rebar | Shear Combo P. M, V. V. bV
Location cm?cm kN kN-cm kN kN kN
Top Leg1 0.1 C& -836.1206 | 22914915 | 281.1687| 322.1656 | 620.0192
Bottom Leg 1 0.1 Ccs -1352.482 | 61615.289 | 288 572 | 725454 370.3989
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)
Station D Edge Governing P, M, Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length {cm) | Combo kN kN-cm kNicm?® kNicm?® cm cm
Top-Left Leg 1 11181 c3 1404 4205 | -24340.04 0.546 0.56 22.361 26.667
Top-Right Leg 1 11131 c3 14044205 | 22914915 0.531 0.56 22.361 26.667
Bottom-Left Leg 1 20181 c3 2165672 |-59101.233 1.067 0.56 32.161 26.667
Botttom-Right | Leg 1 201861 Cc3 2165672 | 61615.289 1.082 0.56 32181 26.667
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ETABS Shear Wall Design

ACI 318-14 Pier Design

Pier Details
Story ID | Pier ID | Centroid X (cm) | Centroid ¥ (cm) | Length {cm) | Thickness (cm) | LLRF
Story1 P3 0 -730 120 40 1
Material Properties
E.(kNicm?®) | f.(kM/cm®) | Lt.Wt Factor (Unitless) | f,(kMicm?®) | f,;(kNfcm?)
2485 558 2.8 1 42 42
Design Code Parameters
:1] T (I) c tI] v (I} W {Seismic] IP WA IP My P WAX
0.9 0.65 0.75 0.6 0.04 0.0025 0.2
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station 1D Left Xi | LeftY: | RightX: | RightY: | Length | Thickness
Location cm cm cm cm cm cm
Top Leg 1 0 -790 0 -670 120 40
Bottom Leg 1 0 =750 0 -670 120 40
Flexural Design for P, M; and M
Station Required Required Current | Flexural Py Mz My Pier A,
Location | Rebar Area {(cm?) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo kN kN-cm kN-cm cm?®
Top 2544 0.0053 0.0038 C14 -696.9223 | -3349.359 [ 7656.264 4800
Bottom 53.75 0.0122 0.0038 Cc18 -1048.8103 | -335.514 | 53547273 4800
Shear Design
Station ID Rebar | Shear Combo P, M., V., GV, DV,
Location cm?cm kN kN-cm kN kN kN
Top Leg1 0.1 c10 -309.7915 | 20460424 |243.2517| 3711163 | 568.9699
Bottom Leg 1 0.1 C10 -918.1742 | 53668.061 (2681341 117.0182 | 4148717
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)
Station D Edge Gowverning P, M, Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length {cm) | Combo kN kN-cm kN/cm? kN/cm? cm cm
Top-Left Leg1 9717 c7 1177.5169 | -18278.605 0.438 0.56 19.434 26.667
Top—Right Leg 1 9717 c7 1177.5169 | 20460424 0.458 0.56 16.434 26.667
Bottom-Left Leg1 17.795 c3 1981.4541 | -16950.111 0.589 0.56 29.795 26.667
Botttom-Right | Leg 1 17.795 c3 1931.4541 | 17748127 0.598 0.56 29795 | 26.667
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ETABS Shear Wall Design

AC1 318-14 Pier Design

Pier Details
Story ID | Pier ID | Centroid X (cm) | Centroid Y (cm) | Length (cm) | Thickness {cm) | LLRF
Story1 P7 2035 -60 120 40 0.@83
Material Properties
E.{kNiem®) | f.(kNfcm? |Lt.Wt Factor (Unitless) | f,{kNfcm?® | f (kN/icm?)
2485558 2.8 1 42 42
Design Code Parameters
br dc b @ . (Seismic) IP niax IP b P ax
09 0.65 0.75 06 0.04 0.0025 0.a
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station 1D Left X1+ | LeftY: | RightX: | RightY: | Length | Thickness
Location cm cm cm cm cm cm
Top Leg 1 2035 -120 2035 0 120 40
Bottom Leg 1 2035 -120 2035 0 120 40
Flexural Design for P, M,; and M
Station Required Required Current | Flexural P Mz M s Pier Ay
Location | Rebar Area (cm?®) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo kN kN-cm | kN-cm cm?
Top 4295 0.0089 0.0038 ci8 -947. 6899 | 999.939 | -31063.046 4800
Bottom 81 0.0169 0.0038 ci8 -1624.8911 | 264.592 | 64720.361 4800
Shear Design
Station 0] Rebar | Shear Combo P, M, V., DV, [T
Location cm*fcm kN kN-cm kN kN kN
Top Leg 1 01 C10 -786.1999 | 20622.702 |240.8287( 197.5035 495 357
Battom Leg 1 01 c10 -1455.0762 | 64937184 (294.4531| G63.6409 | 361.4944
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)
Station D Edge Governing P, M, Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (cm) | Combo kN kN-cm kN/cm? kN/cm? cm cm
Top-Left Leg 1 14.4632 cT 1722.3267 | -31470.359 0.687 0.58 26463 | 26.667
Top—-Right Leg 1 14.463 c7 1722.3267 | 29622.702 0667 0.56 26463 | 26.667
Bottom-Left Leg 1 24.013 cT 2465536 | -63824.379 1.178 0.56 36.013 | 26.667
Botttom-Right | Leg 1 24013 c7 2465.536 | 64937184 1.19 0.56 36.013 | 26.667
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ETABS Shear Wall Design

ACI 318-14 Pier Design

Pier Details
Story ID | Pier ID | Centroid X (cm) | Centroid Y (cm) | Length (cm) | Thickness (cm) | LLRF
Story1 P& 2035 -130 120 40 1
Material Properties
E.(kN/cm?*) | f.(kN/cm® | Lt.Wt Factor (Unitless) | f,(kNfcm?®) | f,;(kNicm?)
2485 558 28 1 42 42
Design Code Parameters
$r b b B} . (Seismic) IP nax IP 1o P max
0o 0.65 0.75 0.6 004 0.0025 048
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station D Left X1 | LeftY, | RightX: | RightY: | Length | Thickness
Location cm cm cm cm cm cm
Top Leg 1 2035 -790 2035 -670 120 40
Bofttom Leg 1 2035 -790 2035 -670 120 40
Flexural Design for P, M ; and M
Station Required Required Current | Flexural Py Mz Mz Pier Ay
Location | Rebar Area {cm?) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo kN kN-cm | kN-cm cm?
Top 4041 0.0084 0.0038 C18 -853.2455 | 910.89 | 30056.398 4800
Bottom Te.97 0.0165 0.0038 c18 -1544 5782 | 284.25 | 64382711 4300
Shear Design
Station 1D Rebar | Shear Combo P, M, V., $V . PV,
Location cm*fcm kN kN-cm kN kN kN
Top Leg 1 0.1 C10 -703.6286 | 30604019 (252.0027 | 2209621 | 518.8156
Bottom Leg 1 0.1 C10 -1385.4471 | 65002.232 |302.0548| 696532 367.5068
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)
Station D Edge Governing P, M, Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length {cm) | Combo kN kN-cm kN/cm? kN/cm?® cm cm
Top-Lefi Leg1 12.732 cT 1588.1809 | -27771.85 0.62 0.56 24732 | 26.667
Top-Right Leg 1 12732 c7 15881809 | 30604019 065 0.56 24732 | 26.667
Bottom-Left Leg1 2253 c7 2350.0593 | -64192.566 1.158 0.56 24.53 26.667
Botttom—Right | Leg 1 2253 c7 2350.0593 | 65002.232 1167 0.56 3453 26.667
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ANEXO 03

REPORTE DISENO RED HIDRAULICA (ETABS)
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Tabla 6.3

Factores de simultaneidad de acuerdo con diferentes clases de instalaciones hidrdulicas |

Aparatos

Factor de simultaneidad

sanitarios n Instalacion clase 1 Instalacién clase 2

Instalacion clase 3

100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000

1,00
1,00
0,68
0,62
0,59
0,56
0,54
0,53
0,51
0,50
0,48
0,47
0,45
0,44
0,43
0,42
0,40
0,39
0,38
0,38
0,37
0,36
0,35
0,34
0,34
0,33
0,30
0,29
0,28
0,27
0,265
0,260
0,256
0,253
0,250

1,00
1,00
0,64
0,51
0.43
0,38
0,34
0,31
0,28
0,26
0,23
0,21
0,19
0,17
0,16
0,13
0,12
0,10
0,08
0,08
0,07
0,06
0,050
0,043
0,036
0,031
0,001

1,00
1,00
0,71
0,58
0,50
0,45
0.41
0,38
0,35
0,33
0,30
0,28
0,26
0,24

0,23
0,20

Instalacién clase 1: instalacion hidraulica con predominio de aparatos comunes. E| fac-
tor de simultaneidad se estima como F.S.: 1/(log10n).

Instalacién clase 2: instalacion hidraulica con predominio de aparatos de fluxometro. El
factor de simultaneidad se estima como F.S.: 1/(n-1)"%- 0,07.

Instalacion clase 3: instalacién hidraulica residencial. El factor de simultaneidad se esti-

ma como F.S.: 1/(n-1)**

En esta tabla se han calculado, para cada instalacion, los valores minimos recomenda-
dos del factor de simultaneidad.
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DISTRIBUCION PISO 7

APTO 701
TRAMO No de aparatos Factor de si Q Max posible Lps Q Max Probable lps Diametro minimo Diametro nominal Diametro efectivo Veloci Real

Ducha-A 1 1 0.2 0.2 0.3973 172 0.01818 0.7705
We-B 1 1 0.3 0.3 0.4866 172 0.01818 1.1557
A-B 1 1 0.2 0.2 0.3973 12 0.01818 0.7705
Lv-C 1 1 0.2 0.2 0.3973 172 0.01818 0.7705
B-C 2 1 0.5 0.5 0.6283 3/4 0.02363 1.1401
C-D 3 0.71 0.7 0.497 0.6264 3/4 0.02363 1.1333
DUCHA-G 1 1 0.2 0.2 0.3973 172 0.01818 0.7705
WX-F 1 1 0.3 0.3 0.4866 12 0.01818 1.1557
G-F 1 1 0.2 0.2 0.3973 172 0.01818 0.7705
LV-E 1 1 0.2 0.2 0.3973 172 0.01818 0.7705
F-E 2 1 0.5 0.5 0.6283 3/4 0.02363 1.1401
E-D 3 0.71 0.7 0.497 0.6264 3/4 0.02363 1.1333
D-H 6 0.45 1.4 0.63 0.7052 3/4 0.02363 1.4366
LC-H 1 1 0.3 0.3 0.4866 12 0.01818 1.1557
H-l 7 0.41 17 0.697 0.7418 3/4 0.02363 1.5893
-M 16 0.26 4 1.04 0.9061 1 0.0302 1.4519
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DISTRIBUCION PISO 7 SEGUNDO PISO

APTO 701 2do piso
TRAMO No de aparatos Factor de sii Q Max posible Lps Q Max Probable lps Diametro minimo Diametro nominal Diametro efectivo Velocidad Real

Ducha-A 1 1 0.2 0.2 0.3973 12 0.01818 0.7705
Wc-B 1 1 0.3 0.3 0.4866 1/2 0.01818 1.1557
A-B 1 1 0.2 0.2 0.3973 1/2 0.01818 0.7705
Lv-C 1 1 0.2 0.2 0.3973 12 0.01818 0.7705
B-C 2 1 0.5 0.5 0.6283 3/4 0.02363 1.1401
C-D 3 0.71 0.7 0.497 0.6264 3/4 0.02363 1.1333
DUCHA-G 1 1 0.2 0.2 0.3973 12 0.01818 0.7705
WX-F 1 1 0.3 0.3 0.4866 1/2 0.01818 1.1557
G-F 1 1 0.2 0.2 0.3973 12 0.01818 0.7705
LV-E 1 1 0.2 0.2 0.3973 12 0.01818 0.7705
F-E 2 1 0.5 0.5 0.6283 3/4 0.02363 1.1401
E-D 3 0.71 0.7 0.497 0.6264 3/4 0.02363 1.1333
D-H 6 0.45 14 0.63 0.7052 3/4 0.02363 1.4366
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DISTRIBUCION TERCER PISO

APTO 701 terraza
TRAMO No de aparatos Factor de si i Q Max posible Lps Q Max Probable lps Diametro minimo in Diametro nominal Diametro efectivom Velocidad Real
CAL-A 1 1 0.3 0.3 0.4866 12 0.01818 1.1557
LD-B 1 1 0.3 0.3 0.4866 172 0.01818 1.1857
LA-C 1 1 0.3 0.3 0.4866 172 0.01818 1.1557
A-B 1 1 0.3 0.3 0.4866 12 0.01818 1.1557
B-C 2 1 0.6 0.6 0.6882 3/4 0.02363 1.3682
Cc-D 3 0.71 0.9 0.639 0.7102 314 0.02363 1.4571

221



MODELADO EN REVIT
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CALCULO DE CANTIDADES CON SOFTWARE REVIT

<Tabla de planificacion de aparato sanitario>

A B
Familia y tipo Recuento
Ducha: 2.5 GPM Flow Restrictor, Chrome, Bafio alcobas 14
Lavadero Prefabricado1: Generico - Con Lavatrapeador 2 6
Lavamanos de pedestal: Lavamanos de pedestal 14
Lavaplatos simple: 635x558mm Privado 6
M- Caja de inspeccidn: Caja de 50 x 50 cm 8
M- Caja de inspeccidn Tanque 1
M_Lavadora1: 635 x 635 x 890mm 6
M_Sanitario - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf 14
Rejilla: 2" 23
Rejilla: 3" 2
<Tabla de planificacién de tuberias>
A B Cc D E F
Tamafio Longitud Familia Clasificacion de sist Material Tipo
112" 36.45 Tipos de tuberia Sanitario PVC - PAVCO SAN Sanitarias
1"@ 85.22Tipos de tuberia Agua fria sanitaria PVC Agua presion pvc
1/2"a 303.97 Tipos de tuberia <varia= PVC <varia=
2"a 142 77 Tipos de tuberia <varia= <varia= <varia=
3'a 84 57 Tipos de tuberia Sanitario <varia> <varia=
34"e 172.85 Tipos de tuberia <varia= PVC Agua presion pvc
4" 93.50:Tipos de tuberia Sanitario PVC - PAVCO SAN:Sanitarias
6"0 2 20iTipos de tuberia Sanitario PVC - PAVCO SAN Sanitarias
=Tabla de planificacion de uniones de tuberia=
A | B | & [
Fomilis v tipo i Tamafic i Recuento | Clesificacién de g
Buje Soldado - Sanitaric - PAVCO: Standard 1 1/2%-1 1/2% [:] Sanitaric
Buje Soldado - Sanitario - PAVCO: Standard 2"g-1 1/2%8 15 Sanitaric
Buje Soldado - Sanitaric - PAVCO: Standard Z'g-2"2 a Sanitaric
Buje Soldado - Sanitario - PAVCO: Standard F'e-2"m 11 Sanitaric
Buje Soldado - Sanitaric - PAVCO: Standard 4"g-1 1/2%8 1 Sanitaric
Buje Soldado - Sanitaric - PAVCO: Standard 18 Sanitaric
Buje Soldado - Sanitaric - PAVCO: Standard 1 Sanitaric
Buje Soldado - Sanitaric - PAVCO: Standard [:] Sanitaric
Cedo - sanitaric - PAVCO.0001: Standard 4 Sanitaric
Codo - sanitaric - PAVCO: AGUAS LLUVIAS 18 Sanitaric
Cedo - sanitaric - FAVCO: AGUAS LLUVIAS 5 Sanitaric
Codo - sanitaric - PAVCD: SANITARIA 1 1/2%-1 1/2"% 22 Sanitaric
Cedo - sanitaric - PAVCO: SANITARIA ey ey 66 Sanitaric
Codo - sanitaric - PAVCD: SANITARIA 50 Sanitaric
M_Codo - Scldado - Genérico: Estandar 15 Agua fria sanitari
M_Codc - Scldado - Genérico: Estandar 245 <yarig>
M_Codo - Scldado - Genérico: Estandar 5 <varia>
M_Codc - Scldado - Genérico: Estandar 112 <yarig>
M_35ifon - PWC - Sch 40 - DWW Standard [:] Sanitaric
M_Te - Genérical: Estandar 2 11 Agua fria sanitari
M_Te - Genérical: Estandar 2 35 <yarig>
M_Te - Genérical: Estandar 2 ] <yarig>
M_Te - Genérical: Estandar 2 48 Agua fria sanitari
M_Transicion - Genérica: Estandar 5 Agua fria sanitari
M_Transicion - Genérica: Estandar 12 Agua fria sanitari
M_Transicion - Genérica: Estandar 1 Agua fria sanitari
M_Transician - Genérica: Estandar -] Agua fria sanitari
M_Transicion - Genérica: Estandar 1 Sanitario
M_Transician - Genérica: Estandar B4 Agua fria sanitari
Sifon: Standard 5 Sanitaric
Tapon sanitario: Standard 12 Sanitaric
Tapon sanitaric: Standard -] <yaria>
Tapon sanitario: Standard 2 Sanitaric
Tee - sanitaric - PAVCD: AGUAS LLUVIAS [:] Sanitaric
Tee - sanitaric - PAVCO: SANITARLA 12 Sanitaric
Tee - sanitaric - PAVCO: SANITARIA a2 Sanitaric
Tee - sanitaric - PAVCO: SANITARLA 2 Sanitaric
Tee - sanitaric - PAVCD: SANITARIA 4"g-4"g-4"2 31 Sanitaric

227



<Tabla de planificacion de accesorios de

tuberias>
A B C D
Familia Tamafio Clasificacion de sisi Recuento
Stop - Valves 34"e-3/4"e Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 34"e-3/4"e Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 3/4"s-3/4"s Agua fria sanitaria 1
Stop - Valves 1/2"e-1/2"0 Agua caliente saniti1
Stop - Valves 34"e-3/4"s Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 34"e-3/4"e Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 3/4"e-3/14"0 Agua fria sanitaria 1
Stop - Valves 1/2"e-1/2"0 Agua caliente saniti1
Stop - Valves 34"e-3/4"s Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 3/4"e-3/4"e Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 3/4"e-3/14"0 Agua fria sanitaria 1
Stop - Valves 1/2"e-1/2"8 Agua caliente saniti1
Stop - Valves 34"e-3/4"s Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 3id"e-3/4"e Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 3/4"e-3/14"0 Agua fria sanitaria 1
Stop - Valves 1/2"e-1/2"8 Agua caliente saniti1
Stop - Valves 34"e-3/4"s Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 3id"e-3/4"e Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 3/4"e-3/14"0 Agua fria sanitaria 1
Stop - Valves 3i4"e-3/4"s Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 34"e-3/4"s Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 1/2"8-1/2"8 Agua caliente saniti1
Stop - Valves 1/2"8-1/2"0 Agua fria sanitaria 1
Stop - Valves 1"g-1"8 Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 1"8-1"8 Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 1"8-1"8 Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 1"8-1"@ Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 1"g-1"8 Agua fria sanitaria i1
Stop - Valves 1"8-1"8 Agua fria sanitaria i1

<Tabla de planificacion
equipos mecanicos>

de

A

B

Familia

Recuento

Pump-Inline_Circula

Commercial Water

Calentador sin tang

Calentador sin tang

Calentador sin tang

Calentador sin tang

Calentador sin tang

Medidor

Medidor

Medidor

Medidor

Medidor

Calentador sin tang

Medidor
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