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Resumen:

Este trabajo especial de grado, se centra en definir un porcentaje de area,
en funcion del area de la planta, que nos indique en dos direcciones ortogonales,
la cantidad de muros o pantallas que debe tener una edificacion, para un
comportamiento dinAmico aceptable.

Para esto, se realizan una serie de modelos en el programa de disefio

asistido por computadora ETABS, los cuales se comparan con algunos calculos

tedricos.



La metodologia se desglosa en tres etapas principales; la primera,
destinada al reconocimiento del programa de disefo asistido por computadora y la

comprension del comportamiento de muros de corte o pantallas.

La segunda, se centrada en el estudio de la interaccion losa/muros, en ella
se estudiara el comportamiento de edificaciones apantalladas (tensiones y

deformaciones), con diferentes espesores de losa.

Finalmente la tercera, se concentra en nuestro principal objeto de estudio,
gue son los muros en dos direcciones ortogonales. Adicionalmente, se estudiara la

incorporacion de dinteles y sus consecuencias en las edificaciones.

En funcibn a los resultados obtenidos, se concluyen los siguientes

aspectos:

- Las losas, estudiandolas en un plano perpendicular a los muros principales,
si participan, de manera importante en el control de desplazamientos de la
edificaciébn, ya que se comportan como una viga que transfiere los
esfuerzos de un muro a otro, manteniendo la posicién relativa entre estos.
Pero a pesar de que influyen en el control de esta variable.

- En cuanto a la absorcion de fuerzas cortantes en nodos entre losa y muro,
el muro es siempre quien trabaja en mayor grado, absorbiendo siempre
mas del 66% de las fuerzas. Concluimos que es por la gran diferencia de
rigidez entre ambos elementos estructurales.

- La colocacion de dinteles, propicia la participacién de ejes de muros (el eje
donde estos se ubiquen) de forma conjunta, sin importar la presencia de
aberturas, ayudando a una mejor distribucién de los cortes y al control de

desplazamientos laterales.



En cuanto a la presencia de dos ejes ortogonales de muros, en las plantas
de edificaciones apantalladas, se concluye que ciertamente, es necesaria.
De no tenerla, estamos desprotegiendo la edificacion en un sentido
perpendicular al que se encuentren los muros. Esta segunda direccion de
muros, no solo participa en el control de derivas, aportando rigidez a la
estructura, si no que por esto mismo, también colabora en la distribucién de
esfuerzos, de forma mas armonica.

El posicionamiento de estos muros se recomienda que sea de forma
simétrica, para no introducir con ellos efectos torsionales a la edificacion. Si
hay posibilidad de colocarlos en el contorno de las plantas, sera siempre
una posicion ventajosa para el trabajo en conjunto del sistema estructural.
En base a los resultados obtenidos, es imposible determinar un porcentaje
de &rea de muro en funcion del area de planta. Es decir, la cantidad de
muros dependerd de los cortes que se requiera 0 que se permita que cada
uno de estos absorba (la capacidad por corte que tenga el muro de acuerdo
a sus dimensiones), si se esta realizando un disefio, y los cortes en un
muro son muy elevados, la solucién serd, agregar otro adicional, en el

sentido requerido, o aumentar el espesor del mismo.



INDICE

CAPITULO I: FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: ... ..o 13
2. JUSTIFICACION Y APORTES: ....ooitiieoeeeete ettt sttt ene e 16
. OBIETIV O ..ttt bbb 17
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ..ottt 18
1.- MUIOS ESIIUCTUIAIES. ...ttt e e 18
1.2 DEFINICION. ..ttt e e ne e 18
1.2.- MUIOS @ISIAUOS. ...ttt 19
2.- Programa de disefio asistido por computadora (ETABS)........cccccveiiiiiiieiiniiieee e 26
P2 R |V =1 (oo [ I T 4 1= oo FO TP 27
3.- Encofrados para edificaciones apantalladas: ............ccccoooerieeiiiiiiiie e 28
CAPITULO HEE METODO ...ttt sttt 33
1. Definicién de materiales a utilizar para el modelado en el programa de disefio
asistido por computadora ETABS: ...t e e e 33
2. Calibracién y reconocimiento del programa de disefio asistido por computadora a
utilizar. Verificacion del comportamiento de muros de corte o pantallas: ....................... 33
2.1. ETAPA I: MUros iNAIVIAUAIES. ....covieeeeiiiiiiiiiee et e e 34
2.2. ETAPA II: Dos muros paralelos y una losa de espesor variable entre ellos,
ademas de diferentes casos de carga aplicados. ...........ccccvvveeiiee i, 44
3. Desplazamiento lateral de una edificacion de pantallas simple e influencia del
espesor de 10Sa €N €l MISMO: ... e e e e e e 50
4. Caracterizacion de deformaciones de edificios apantallados: ............cccccceevieennnen. 56
5. Caracterizacién de deformaciones de edificios apantallados, tomando en cuenta el
efecto de muros o pantallas en dos direcciones ortogonales:..........cccccceeveeeeeiiiccivneeennnn. 62
6. Edificacion tipo tUNELi.........ooo oo 98
CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS ..ottt 120
1. RESULTADOSE: ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aas 120



1.1. ETAPA L Muros individUales ..........ccuuueiiiiiee e 120
1.2. ETAPA Il: Dos muros paralelos mas una losa entre ellos. .............ccccvvveeeeee.n. 169
1.3. Edificacién de 3 pisos, con variaciones en los espesores de losa: ................ 171
1.4. Edificio simple de NIVEIES VArIOS: .........ooiiiiiiiiiiiiiece e 176

1.5. Caracterizacion de deformaciones de edificios apantallados, tomando en
cuenta el efecto de muros o pantallas en dos direcciones ortogonales.................... 198
2. ANALISIS DE RESUTADOS: .....coiotitieeieteeieteeeeteesete et tee et esetenstenssaeseenanas 292
3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: ..ottt 302
REFERENCIAS ...ttt ettt e e ettt e e e ettt e e e s ansb e e e e snbae e e e e nnbneeeeans 304



INTRODUCCION

A lo largo de la historia, el hombre siempre ha buscado el desarrollo de su

entorno, buscando su comodidad y seguridad.

Hemos visto como la ingenieria civil ha evolucionado desde complejas
construcciones hechas a base de piedras, hasta complejos rascacielos y
edificaciones auto sostenibles; pero estos avances no se han dado paso de una
manera sencilla y gratuita, sino que son el resultado de miles de investigaciones
realizadas en el area, previendo siempre la seguridad y comodidad del ser

humano.

En la ingenieria civil, los eventos naturales han sido siempre los principales
indicadores de calidad, especialmente los sismos. Es por eso que vemos que
luego de la ocurrencia de los mismos, los expertos en el area discuten soluciones
0 mejoras a las normativas existentes, siendo primordial como se dijo
anteriormente la seguridad de los usuarios. Tres famosos ejemplos de esto

podemos verlos a continuacién:

- Terremoto de Caracas en 1967: luego de este terremoto se vio la necesidad
de modificar la normativa de construccion y entre los cambios realizados
esta la incorporacion de un segundo eje resistente en las edificaciones.

- Terremoto de Northridge, California en 1994: este evento permitio evaluar el
desemperio de las conexiones en las estructuras de acero con lo cual se vio
la necesidad de incorporar a la normativa una serie de conexiones

precalificadas.
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- Terremoto de Chile en 2010: otro evento que demostré la necesidad de dos
ejes resistentes en edificaciones apantalladas (que generalmente tienen

solo uno, por facilidades constructivas).

Este trabajo especial de grado se interesa en el tercer ejemplo, siendo su
objeto de estudio las edificaciones apantalladas, construidas con encofrado tipo

tunel.

El objeto serd encontrar un porcentaje de area, en funcion del area de la
planta, que nos indique en dos direcciones ortogonales, la cantidad de muros o
pantallas que debe tener una edificacion, para un comportamiento dinamico

aceptable.

Para esto, se realizardn una serie de modelos en el programa de disefio
asistido por computadora ETABS, los cuales se compararan con algunos calculos

teoricos.

La metodologia se desglosara en tres etapas principales; la primera, sera
destinada al reconocimiento del programa de disefio asistido por computadora y la

comprension del comportamiento de muros de corte o pantallas.

La segunda, se centrard en el estudio de la interaccion losa/muros, en ella
se estudiara el comportamiento de edificaciones apantalladas (tensiones y

deformaciones), con diferentes espesores de losa.
Finalmente la tercera, se concentrara en nuestro principal objeto de estudio,

gue son los muros en dos direcciones ortogonales. Adicionalmente, se estudiara la

incorporacion de dinteles y sus consecuencias en las edificaciones.
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Todos los procedimientos a desarrollar seran correctamente descritos en la
metodologia de este trabajo especial de grado, identificados e ilustrados.
Igualmente, los resultados, mostrados en el Capitulo IV, presentaran gréficas

tablas e ilustraciones siempre que sea necesario.
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CAPITULO I: FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

La conceptualizacion de toda edificacion, comienza por la seleccion de un
sistema resistente a fuerzas horizontales y verticales que lo compongan. Esta
escogencia depende de muchos factores, tales como: el uso de la edificacion, la
altura de la misma, las caracteristicas del suelo de fundacién, disponibilidad de

materiales y mano de obra, entre otras.

Hoy en dia, uno de los sistemas resistentes a fuerzas horizontales mas
conocido, es el apantallado. Estas edificaciones, pueden ser construidas usando
diferentes tipos de encofrado, uno de ellos es el tipo tanel, el mismo, brinda
sencillez y rapidez, permitiendo la construccion masiva de edificaciones,
mostrando asi su efectividad para la construccion de viviendas. Muchas de las
edificaciones de este tipo realizadas, para mantener su facilidad de construccién,
han sido disefiadas con pantallas en una sola direccién, aspecto que con el tiempo
y los resultados obtenidos tras los eventos sismicos ocurridos, ha demostrado no
ser la practica mas correcta dentro del disefio de estructuras. Es por esto que la
incorporacion de pantallas en direccion perpendicular a las ya utilizadas, garantiza
ser una solucion a esta problematica, ya que mantiene la sencillez del sistema
estructural, brindando una configuracion mas favorable y por lo tanto, un mejor
comportamiento dinamico. Este aspecto se menciona en la propuesta de norma
FONDONORMA 1753-2006 “Proyecto y Construccion de Obras en Concreto
Estructural” (la cual no ha sido aprobada), pero de manera superficial, sin ahondar
en su importancia. Adicional a esta referencia, no existe otra en las normativas

nacionales.
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En cuanto al sistema resistente a fuerzas verticales, el disefio de
estructuras apantalladas no incluye a las losas como elementos que aportan
rigidez a la edificacion. Aunque estas no son parte del sistema resistente a fuerzas
horizontales, su intervencion en el control de derivas es un factor que en muchos
casos puede evitar el sobredimensionamiento. He aqui, la importancia de conocer
la interaccion entre losas y pantallas, para poder encontrar un disefio de éptimo
comportamiento frente a solicitaciones, tanto permanentes como variables y

accidentales.

Entonces, tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, el objeto de
estudio de este trabajo especial de grado seran las edificaciones cuyo sistema
estructural se encuentra definido por pantallas, con un uso residencial. De ellas
nos interesa analizar la influencia e interaccién de las losas y pantallas como
elementos que aportan rigidez a la estructura, mejorando su comportamiento
dinamico, para asi, proponer un porcentaje area de muros respecto al area de
planta, que indique la minima cantidad que deben ocupar los mismos,

considerando, dos direcciones ortogonales.

Para realizar este estudio, se analizaran y disefiaran estructuras, variando

las siguientes caracteristicas:

1.- Ndmero de pisos.
2.- Altura de entrepiso.

3.- Disposicion geométrica de muros y planta en general.

Tomando en cuenta estas variaciones, se espera conocer la sensibilidad de
las mismas frente al comportamiento dinamico de la estructura, para asi
finalmente haciendo una comparacion de todos los resultados obtenidos, estimar

el porcentaje nombrado de area de muros.
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Luego de haber concluido con el desarrollo de este trabajo especial de

grado, se espera dar respuesta a las siguientes interrogantes:

¢,Cual es la influencia de las losas en el control de derivas en edificaciones

apantalladas?

¢La inclusidon de losas como elemento rigidizador de la estructura, puede

disminuir la necesidad de pantallas en dos direcciones ortogonales?

¢,Cual es la magnitud del esfuerzo cortante presente en los nodos de

sistemas apantallados? ¢Como influye la losa en el control de esta solicitacion?

¢ Como afecta la colocacion de dinteles, el comportamiento dindmico de

estructuras apantalladas?
¢, Cual es el porcentaje de area de muros que garantiza un desempefio

optimo de las estructuras apantalladas, tomando en cuenta el comportamiento de

las losas?

15



2. JUSTIFICACION Y APORTES:

La disposicion de muros estructurales en planta ha sido un tema de gran
interés para el andlisis y disefio de estructuras, cuyo sistema estructural se

encuentra definido por pantallas.

En la actualidad existen diferentes criterios y estudios realizados por
diversos autores especializados en el area y todos ellos presentan una
caracteristica en comun, la no inclusion de losas dentro del andlisis dinAmico y
sismorresistente de la estructura, basandose en la gran diferencia de rigidez que

existe entre ambos elementos estructurales.

Pero realmente es desconocida la influencia de las losas de acuerdo a sus
dimensiones y caracteristicas particulares; aunque éstas no son parte del sistema
resistente a fuerzas horizontales, estas garantizan que la posicion relativa entre
los muros se mantenga frente a distintas solicitaciones, ofreciendo de esta manera

rigidez a la estructura.

Otro tema de gran importancia dentro del disefio de estructuras
apantalladas es la disposicion de los elementos estructurales en planta, el cual a
pesar de ser mencionado en la normativa nacional, no existen referencias que lo

estudien a profundidad.

He aqui el aporte que con este trabajo especial de grado se espera hacer a
la ingenieria; definiendo un porcentaje de area de muros, respecto al area de
planta de cualquier edificacion, tomando en cuenta la presencia de dos
direcciones ortogonales de muros, ademas del aporte e influencia de las losas en

el comportamiento dinamico de la estructura.
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3. OBJETIVOS:

Objetivo General:

Proponer un porcentaje de area de muros, respecto a un area de planta,

considerando la presencia de dos direcciones ortogonales de los mismos en

edificaciones apantalladas, construidas con encofrado tipo tunel, tomando en

cuenta la participacion de las losas en las deformaciones de la estructura.

Objetivos Especificos:

Realizar estudio paramétrico de la influencia e interaccién de losas como
elementos que aportan rigidez a la estructura.

Realizar estudio paramétrico de la influencia e interaccion de dos
direcciones ortogonales de muros.

Calcular la magnitud de esfuerzo cortante presente en los nodos de
sistemas apantallados y el aporte de las losas en el control de esta
solicitacion.

Estimar la influencia de dinteles en el comportamiento dinamico de
estructuras apantalladas.

Realizar estudio paramétrico de las pantallas ortogonales en la accion
conjunta del sistema.

Obtener un rango recomendable para el porcentaje de area de muros,
respecto a un area de planta, deseable para un buen comportamiento

estructural.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

1.- Muros estructurales.

1.1.- Definicion.

Los muros estructurales, conocidos también como muros de corte o
pantallas; son elementos estructurales verticales, generalmente de concreto
armado, que se caracterizan por ser de poco espesor, manteniendo alturas y

longitudes considerables.

Estos, son capaces de resistir y transferir a los niveles inferiores las

solicitaciones generadas en su plano por sismo, viento y cargas gravitacionales.

Este tipo de elementos proporcionan una gran rigidez lateral para soportar
cargas en su plano, sin embargo, debido a su poco espesor se encuentran
limitados para resistir cargas normales a él [Referencia 11]. He aqui la importancia
de distribuir los muros adecuadamente en planta, a fin de que existan lineas de
resistencia en direcciones ortogonales, con el proposito de lograr la méaxima
rigidez y resistencia, para de esta manera, controlar los desplazamientos laterales

de la estructura y las torsiones que puedan presentarse en la misma.

El avance de programas de disefio asistido por computadora, ha permitido,
con la aplicacion de elementos finitos, el modelaje de geometrias complejas,
facilitando su analisis y estudio de comportamiento a flexocompresion [Referencia
16].
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Fig. 1.- Secciones comunes de Muros Estructurales.

[Referencia 24]

El uso de edificaciones apantalladas en zonas de riesgo sismico, ha dado
buenos resultados, ya que las mismas, bien detalladas y disefiadas, proporcionan
la resistencia necesaria para un adecuado comportamiento estructural frente a
diversas solicitaciones, limitando los dafios no estructurales (cuya reparacion
representa costos considerables), mediante la reduccion de derivas, vibraciones y

oscilaciones de la estructura.

1.2.- Muros aislados.

Los muros estructurales segun la literatura pueden ser clasificados por
diferentes criterios, pero entre los mas empleados por los autores se encuentran
los dispuestos por su relacibn de aspecto, su geometria en planta y su

comportamiento.
De esta forma, los muros aislados, son aquellos que se conforman por un

solo elemento, de acuerdo a la relacién de sus dimensiones, pueden ser: esbeltos

0 bajos.
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1.2.1.- Esbeltos.

Los muros esbeltos, también conocidos en la literatura como muros altos o
muros en voladizo, suelen ser identificados comunmente por diferentes autores
bajo dos consideraciones: su relacion de aspecto o de geometria y por su
comportamiento. Por ejemplo la norma venezolana FONDONORMA 1753-2006
[Referencia 20], la cual, ain no ha sido aprobada por la Asamblea Nacional,
establece en su articulado H-14.2.1 “que una de las variables que determina el
comportamiento de los muros es la relaciébn geométrica altura/ancho (...) Cuando

esta es mayor que 2, su comportamiento sera a flexion”.

De esta forma, cabe destacar que los muros esbeltos, se caracterizan
porque su comportamiento es tal como el de una viga en volado, para la cual la
solicitacion predominante es la flexion, asi lo establecen diferentes autores tales
como Park & Pauley y Fratelli [Referencias 11 y 23], en algunas de sus
publicaciones. Sin embargo, esta ultima autora clasifica a los muros segun sean
sus dimensiones y su relacion de aspecto en muros altos (altura/ancho > 5), muros
intermedios (2<altura/anchos<5) y en muros bajos (altura/ancho < 2). Criterios que

no difieren significativamente, con los establecidos por FONDONORMA.

1.2.1.1.- Comportamiento a flexion.

Segun los diferentes autores especialistas en el area de estudio, en las
zonas de bajo riesgo sismico, el requerimiento de resistencia para el acero a
flexibn no ha resultado ser grande. Park & Pauley, en una de sus publicaciones
[Referencia 23], hacen mencién a los estudios realizados por Cardenas y Magura,
en donde ellos en base a los conocimientos empiricos de la fecha, llevaron a cabo

el analisis y estudio para una seccién de muro tipica, con una relacién alto/ancho
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igual a 25. Con la cual, fueron alternando la disposicion del acero de refuerzo a
flexion de la seccion con un minimo contenido de acero igual al 0.25%. Su teoria
se basaba en que para la época era practica habitual proporcionar
aproximadamente un 0.25% de refuerzo en ambas direcciones en forma uniforme
en todo el perimetro de la seccion, alternando dicha disposicion, podrian medir
cuan favorable es disponer del acero de esta manera. En las secciones con
distribucion no uniforme de acero se coloco el refuerzo vertical minimo (0.25%)
sobre el 80% interior del perimetro, mientras que el resto del acero se dispuso en
las zonas exteriores de la seccion, es decir, 10% para cada extremo tal como se

presenta en la figura 01 de a continuacion.

! t _ Ag, total
__"__“H —H Pv“ i
T [ _To.14, F w
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;o
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5. 3
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Fig. 2.- Disposicion de aceros en muros de voladizo.

[Referencia 23]

El resultado obtenido por dicho estudio arrojé que la disposicion uniforme

del acero en todo el perimetro no es en lo absoluto eficiente, ya que la curvatura
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es maxima y por tanto la ductilidad de curvatura de la seccion se reduce
considerablemente, por la gran cantidad de acero a flexion [Referencia 23].

En base a ello, se puede determinar que una seccion de muro es eficiente
cuando el refuerzo a flexion se coloca préximo al borde a tension, esto se debe a
las inversiones de momentos originadas por los efectos del sismo, en donde se
requiere mayores cantidades de acero en los extremos del muro [Referencia 23].
Por ende la colocacion de lo que la literatura denomina el “par de acero” internos,
colocados en los extremos de la seccion producen una mejor ductilidad de la

seccion.

Es evidente mediante los resultados obtenidos por Cardenas y Magura
(1973), que aquellos muros en donde se cumpla la distribucién de acero utilizando
el par de aceros internos se obtienen unas mayores resistencias y ductilidades
gue aquellos en los que se mantiene una distribucion uniforme en todo el
perimetro. Prueba de ello, es el diagrama de momento y curvatura de la seccion

del muro, obtenida de dichos ensayos, la cual se presenta a continuacion:

22



t ﬁus. lﬂ.}t_?l.|

1
H F‘T P\l‘ ¥ Y]
— e W
[ TOJEW i
1200
As
25t 0.8ly iy =25t
|
T—0.25%
1000 I
0. 14y
o Cross Cross
= Section @ Section
@ i
& 800 €,=0.003
o ]
= 1
. ' B, = 0093
S oo it | {7 g
s 0@
-] |
= I
I
400

Strain Distribution

2008 ——————— £ —pPy=0.25% at Ultimate
"‘jé:uh
=,
o L i L 1 1
0 20 40 60 80 100

Curvature.ﬁb(DGlC&m)

Fig. 3.- Diagrama momento-curvatura para muros en voladizo.

[Referencia 23]

En conclusion, la distribucion de acero uniforme a través de la seccion no
es econdmica y mucho menos deseable siempre y cuando se desee absorcion de

energia en el rango inelastico.

La norma venezolana, asi como la ACI 318-2008, establecen que la cuantia
minima para refuerzo vertical en muros de corte debe de ser 0.0015, mientras que
la minima para el refuerzo horizontal debe ser de 0.0025. Sin embargo la norma
venezolana establece, que para cualquier elemento sometido a flexién la cuantia

minima de su acero seré igual a 0.0025.
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En los muros esbeltos, al igual que en las columnas, se debe de confinar el
concreto en las zonas a compresion, mediante estribos, a fin de evitar efectos de
pandeos en los refuerzos de acero longitudinales de la seccién. Se debe de hacer
mayor énfasis de este aspecto en su base, en donde los efectos de volcamiento y
la compresion axial son maximos. Dicho acero de confinamiento debe de ser
distribuido al menos por sobre la parte del perimetro donde se requieran
deformaciones del concreto superiores a 0.003 cuando se logra la ductilidad

deseada [Referencia 23].

En las zonas donde se demuestre la presencia de rotulas plasticas se debe
de colocar acero de confinamiento y el ingeniero debe de tener extrema

precaucion con la disposicion del acero en estas areas.

Unicamente los estribos separados correctamente pueden garantizar la
retencidn del nucleo de concreto de la seccion dentro del acero vertical a flexion
en las extremidades de la seccion, resguardando asi la estabilidad de la estructura
ante un sismo, al menos hasta el desalojo de sus ocupantes y protegiendo de esta

manera sus vidas.

1.2.1.2.- Comportamiento a corte.

La resistencia al corte en muros esbeltos puede ser evaluada de la misma
manera que en vigas. Se debe de considerar el efecto adverso de las
aceleraciones verticales inducidas por el sismo. En la base del muro, donde es
posible la cedencia del acero a flexion en ambas caras, se debe despreciar la
contribucion del concreto a la resistencia a cortante, cuando el esfuerzo Py/Ay de
compresion axial en el area gruesa del muro es menor que 0.2f. , ya que

posiblemente se podria compensar esta pequefia compresidon mediante
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aceleracion vertical que provocara tension. Cuando Py/Ay <0.2fc se debe
suministrar refuerzo a corte mediante estribos horizontales, al menos en la
longitud posible de la articulacion plastica en la base del muro, a fin de transmitir

toda la fuerza cortante [Referencia 23].

1.2.2.- Muros bajos.

Tal como se dijo para muros esbeltos, la relacion de aspecto o geometria
de los muros estructurales, juegan un papel importante en el comportamiento de
estos elementos estructurales, a medida que la relacion entre altura y ancho
disminuye, se incrementa la influencia de las deformaciones por corte en la
estructura. Los muros bajos segun la norma venezolana FONDONORMA 1753-
2006, la cual, no ha sido aprobada aun por la Asamblea Nacional, pero que sin
embargo rige en el disefio de estructuras en la actualidad, establece en su
articulado H-14.2.1 “que una de las variables que determina el comportamiento de
los muros es la relacion geométrica altura/ancho. Cuando esta es menor que 1.5,

su comportamiento sera a corte”.

Debido a la relacién de altura/ancho de este tipo de muros, la evaluacion a
la resistencia a flexion y corte no puede ser igual a la empleada a muros altos o
esbeltos. En vez de ello, son relevantes los principios establecidos con relacion al
comportamiento de vigas de gran altura. No se es posible en estos casos estudiar
por separado la flexion y corte del elemento, ya que se encuentran mas

relacionadas en muros bajos [Referencia 23].

Las cargas axiales en este tipo de elementos estructurales son muy
limitadas, solo transmiten cargas de gravedad muy pequefias, motivo por el cual

se ignora su efecto favorable para la resistencia al corte. La demanda de acero a
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flexion en la mayoria de los casos sera pequefia. En consecuencia se es mas
practico a diferencia de los muros esbeltos, distribuir el refuerzo vertical (a flexion)
de manera uniforme en toda la longitud del muro, permitiendo Unicamente un

cierto aumento nominal en los extremos del elemento [Referencia 23].

A diferencia de los muros esbeltos no se posee un modelo analitico
totalmente aceptable que explique el comportamiento a corte de este tipo de
muros, esto se debe a la complejidad de los mecanismos involucrados y a una
cierta incertidumbre sobre la verdadera influencia de algunos de los pardmetros
gue afectan estos mecanismos. Sin embargo, autores como Park & Pauley
intentan predecir el comportamiento probable de este tipo de muros en base a las
vigas de gran peralte ya que ellos establecen que las similitudes geométricas

sugieren el procedimiento.

2.- Programa de disefo asistido por computadora (ETABS).

El ETABS, es un programa de disefio asistido por computadora,
desarrollado por la empresa CSI Computers and Structures Inc., comprende hoy
en dia una herramienta fundamental para cualquier ingeniero civil en el modelaje,

analisis y disefio de estructuras.
El mismo, realiza el andlisis estructural mediante elementos finitos,
indicando asi deformaciones y solicitaciones de las estructuras, resultados que

expresa tanto de forma gréafica, como con el uso de tablas de salida.

En lineas generales, el programa permite realizar analisis estaticos vy

dinamicos, de forma lineal y no lineal, tomando en cuenta funciones espectrales.
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De acuerdo, al material en el cual se plantee la estructura y las
caracteristicas de la misma, este programa ofrece una gran variedad de
aplicaciones que haran mas rapido el proceso de disefio, pero es importante
acotar que a pesar de las capacidades del mismo, es siempre de relevancia una
buena entrada de datos y un analisis de la salida de los mismos, es aqui donde

entra el criterio del usuario.

2.1.- Método numérico.

El método de elementos finitos es un método numeérico que se basa en la
aproximacion de soluciones de ecuaciones diferenciales. Para lograr esto, el
método divide el dominio total de cualquier funcién en subdominios y estudia cada
uno de estos de forma particular, posteriormente integra los diversos resultados

para indicar una solucion total.

Su aplicacion ha permitido analizar de manera mas eficiente las
propiedades de cualquier elemento, ya que la discretizacién que aplica en el

analisis permite acercar las soluciones a comportamientos mas reales.

A continuacion se muestra una gréafica que ilustra este proceso:
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Fig. 4.- Aproximacién por elementos finitos.

En la figura vemos en azul la solucién a cualquier ecuacién diferencial y en
rojo la aproximacion que se realiza mediante el uso del método de elementos

finitos.

3.- Encofrados para edificaciones apantalladas:

En la actualidad, es muy comun la construccion de edificaciones
apantalladas. Diversas empresas a nivel mundial, tales como: Outinord, Forsa,
Efco, Aluma System, entre otras, han ido desarrollando lineas de encofrados para
este tipo de edificaciones. El principal material para estos encofrados es el
aluminio, pero sin embargo podemos encontrarlos en plastico, para viviendas
unifamiliares, desarrollados por la empresa colombiana Forsa y en algunos casos
de acero, para muros de gran altura u otro tipo de estructuras de gran

envergadura.

Los encofrados para edificaciones apantallas, varian de acuerdo a los
requerimientos del disefio, podemos encontrar desde paneles armables, con los

cuales se forman diversas configuraciones, hasta los conocidos como tipo tunel,

28



gue consisten en cajas de aluminio sobre las cuales se vacia de forma monolitica
las paredes (muros de concreto armado) y la losa. Una imagen de estos podemos

verla a continuacion:

Panele horizontal
chapa 4mm

Panele verfical
chapa 4mm

Puntal inclinado arficulado
para gue los paneles
harizontales gueden
planos y ASEGURAR |
LA RECTITUD DEL encofrade

Pieza de alineamiento

Puntal vertical de estabilidad_

Sistema de conexion
enfre paneles

Conjunto rueda y gafo de
nivelacitn
Rueda del puntal verlical

Fig. 5.- Ejemplo de encofrado tipo tunel fabricado por la empresa Outinord.

[Referencia 22]
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Caracteristicas del sistema

MNuestro producto FORSA PLAST consta de paneles fabricados
con el proceso de inyeccién de un polimero (plastico) de alta
ingenieria, resistente al impacto y con un altisimo grado de
elasticidad, capaz de soportar los pandeos provenientes de
las cargas hidrostaticas que se generan en el momento del
vaciado del concreto.

Paneles de muro y losas mmmmlgu

s

Fig. 6.- Encofrados de plastico fabricados por la empresa Forsa.

[Referencia 8]

Estos encofrados, proporcionan una serie de ventajas respecto a los encofrados

tradicionales de madera, algunas de ellas podemos verlas a continuacion:

- Reduccién de costos de construccion: es sabido que el costo de madera para
encofrados es elevado y representa gran parte de la inversion de cualquier obra.
Este tipo de encofrados de aluminio son reusables y a largo plazo se evidencia la
reduccion de costos.

- Reduccién de plazos de ejecucién: se estima que el tiempo de construccion de

viviendas puede reducirse hasta un cuarto del tiempo de la construccion con
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encofrados de madera. La empresa Outinord (principal vendedora de encofrados
tipo tlnel), presenta la siguiente gréafica en su catalogo de encofrados tipo tanel:

Desencofrado

Encofrado y ajustes

Ferralla e instalaciones eléctricas

Hormigonado y terminaciones

Fig. 7.- Ciclo diario de construccion, con encofrados tipo tunel.

[Referencia 22]

Comparativo entre los 80
métodos de construccion 70
“Plazo / Mano de obra"

Fuente: Empresa URBL, México. Proyecto devi- 610
viendas de 65m’)

I Piazo/Dia

I Mano de obra

Albariileria Encofrados Sistema Outinord
manuportables

Fig. 8.- Comparacion de plazos de construccion con distintos métodos constructivos.

[Referencia 22]

31



Aumento de la calidad de acabados: estos encofrados proporcionan

acabados lisos sin marcas ni abolladuras, si son bien empleados.

Ventajas frente a solicitaciones sismicas: el vaciado y construccion

monolitica, en caso de sismos es favorable.
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CAPITULO lll: METODO

1. Definicion de materiales a utilizar para el modelado en el programa de

disefio asistido por computadora ETABS:

Se utilizara concreto armado, con las siguientes caracteristicas:

llustracién 1.- Caracteristicas de los materiales a utilizar.

rl':‘laterial Property Da

Digplay Color

Matenal Hame 250 Calor

Type of katerial Type of Dezsign

{* lzatropic ™ Orthatropic Design Concrete

Analyzis Property Data Design Property Data [AC1 318-05/1BC 2003)
b azz per unit Wolume lm Specified Conc Comp Strength, o |25|37
Wieight per unit Yolume IW Bending Reinf. Yield Stress, fy W
M odulus of Elasticity W Shear Reinf. Yield Stress, fys W
Paissan's Ratio hz [ Lightweight Concrete
Coeff of Thermal E=panzion IW Shear Shength Reduc. Factar Ii
Shear Maodulus IW

0K | Cancel

2. Calibracién y reconocimiento del programa de disefio asistido por
computadora a utilizar. Verificacion del comportamiento de muros de

corte o pantallas:

En la primera parte de este trabajo especial de grado, con el fin de conocer

como es el uso del programa de disefio asistido por computadora ETABS, se

33



realizardn una serie de modelos iniciales. Estos, se dividiran en elementos finitos
de diferentes tamafos, para de esta manera comparar entre ellos y verificar que
tamafo de elemento finito da una respuesta adecuada para los futuros modelos

mas complejos.

Dentro de estos modelos, se destacan dos etapas iniciales. La primera,
formada por modelos de muros individuales, la segunda un par de muros unidos

por una losa. Estas etapas, se encuentran descritas a continuacion:
2.1. ETAPA I: Muros individuales.
En esta primera etapa, se modelaran una serie de muros individuales, entre
los cuales se variaran las caracteristicas geométricas de los mismos, un resumen

de estas, se puede verificar en la siguiente tabla:

Tabla 1.- Caracteristicas geométricas de muros individuales.

Muro Elemento Finito
Modelo Base Altura Espesor Base (m) | Altura (m)
(m) (m) (m)
1A 4,00 2,45 0,15 1,33333 1,22500
2A 4,00 2,45 0,15 0,66667 0,61250
3A 4,00 2,45 0,15 0,33333 0,30625
4 A 4,00 2,45 0,15 0,16667 0,15313
5A 4,00 2,45 0,15 0,08333 0,07656
6 A 4,00 2,45 0,15 0,04167 0,03828
7A 4,00 2,45 0,15 0,02083 0,01914
8 A 4,00 2,45 0,15 0,01042 0,00957
9A 4,00 2,45 0,15 0,00521 0,00479
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Muro Elemento Finito
Modelo Base Altura Espesor Base (m) | Altura (m)
(m) (m) (m)
1B 1,20 2,45 0,15 0,60000 0,61250
2B 1,20 2,45 0,15 0,30000 0,30625
3B 1,20 2,45 0,15 0,15000 0,15313
4B 1,20 2,45 0,15 0,07500 0,07656
5B 1,20 2,45 0,15 0,03750 0,03828
1C 0,60 2,45 0,15 0,60000 0,81667
2C 0,60 2,45 0,15 0,30000 0,40833
3C 0,60 2,45 0,15 0,15000 0,20417
4C 0,60 2,45 0,15 0,07500 0,10208
5C 0,60 2,45 0,15 0,03750 0,05104

Las dimensiones de estos muros fueron escogidas de acuerdo a los tipos

de muro o pantallas que define nuestra normativa [Referencia 20], estos son:

- Muro esbelto (relacion altura/base >2)
- Muro de transicién (1,5< relacién altura/base <2)

- Muro bajo (relacién altura/base <1,5)

En el caso de los muros mostrados anteriormente, estas relaciones

alto/ancho, resultan de la siguiente manera:

Tabla 2.- Relacién altura/base de muros de la Etapa |.

Modelo

Altura (m)

Base (m)

Altura/Base

Condicién

A

2,45

4,00

0,61

Bajo




Modelo | Altura (m) | Base (m) |Altura/Base| Condicion
B 2,45 1,20 2,04
C 2,45 0,60 4,08 Esbelto

Adicionalmente, se muestran imagenes de cémo seran cada uno de estos

modelos:

MODELO TA

L

4.00

llustraciéon 2.- Modelos de la Etapa |

1

MODELO ZA

Je

1

4.00

|

2.45

r

2.45

|

]
[

/\ﬂgmmoo kg

4.00

/

/VH;M 1000 kg

4.00

o>

DIMENSIONES DE
ELEMENTG FINITC

f—1.333—

1.225

il
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MODELO 3A /we-wsmo .

AGE DIMENSICNES DE

ELEMENTC FINITO
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e
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[
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|

MODELO 4A
DIMENSIONES DE
¥ . 4 ELEMENTO FINITC
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MODELO BA

2.45

MODELO /A

MODELO BA

DIMENSIONES DE
ELEMENTS FINITC
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T

0.077

DIMENSIONES DE
ELEMENTQ FINITG

f—o0.042—4
T

0.038

1
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0.019

1
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MODELO 9A /ﬂ%%ooo i

I

2.45

MODELO 1B

I

15
1000 kg

f—1.20— 1.20 /\ﬁ
_ AJ( T

MODELO 2B
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MODELO 5B
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MODELO 1C
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T ot L
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MODELO 2C
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MODELO 5C
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N

T

0.306

L

41



MODELO 4C

015
f—t 060
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. /‘ FELEMENTO FINITO
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2.45 u
245 H T
N 0.153

F—Fos0
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B - e

= ELEMENTO FINITO

%0,075%(
2.45
2,45 T

0.077

L L

A cada uno de estos modelos se aplicard una carga horizontal de 1000kg

en su extremo superior derecho como se mostré en las imagenes.
De estos modelos se espera obtener tres resultados basicos, el primero

corresponde al diagrama de tensiéon por flexién, el cual se comparara con el

resultado tedrico maximo obtenido mediante la siguiente férmula [Referencia 27]:
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Siendo M: momento méximo provocado por la carga aplicada
t: espesor del muro

L: longitud de la base del muro

El segundo resultado que se espera obtener es el diagrama de tension por
corte, cuyo valor madximo serd comparado con un resultado maximo teorico,
calculado con la siguiente formula [Referencia 27]:

3V

J:ﬂ

Siendo V: corte maximo provocado por la carga aplicada
A: area de seccion longitudinal de muro
El tercer resultado que se buscara sera el valor del maximo desplazamiento

lateral de cada muro, que se comparard con el obtenido de acuerdo a la teoria
elastica [Referencia 27]:

A PH3
"~ 3EI

Siendo P: carga aplicada
H: altura del muro
E: Mddulo de elasticidad del concreto

I: inercia de una seccién longitudinal de muro

Estos resultados, se compararan entre si y se comentaran para de esta
manera conocer el comportamiento de los muros modelados.
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2.2.

ellos, ademas de diferentes casos de carga aplicados.

ETAPA lI: Dos muros paralelos y una losa de espesor variable entre

Como se indicé anteriormente, en esta etapa se modelaran dos muros

paralelos con dimensiones fijas y una losa entre ellos, la cual, sera de espesor

variable. Adicionalmente, se aplicaran cargas en tres posiciones distintas:

centrada, en los laterales de la losa y en posicion exceéntrica.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la etapa anterior, los cuerpos con

elementos finitos mas pequefios muestran mejores resultados, pero también son

mas lentos de procesar. Es por esto que para esta etapa y las venideras, se

escogié un tamafno de elemento finito constante de aproximadamente 0,50 m de

lado, de acuerdo a las dimensiones de los modelos. Este no es obviamente el

elemento mas pequefio posible, pero permitird el procesamiento de todos los

modelos restantes de este trabajo especial de grado.

Una tabla que indica dichas combinaciones se muestra a continuacion:

Tabla 3.- Caracteristicas de modelos correspondientes a la Etapa Il.

Muro Losa
Base |Altura | Espesor | Separacion Carga (kg)
Modelo Espesor (m)
(m) | (m) (m) (m)
) Extremos de
1D 4,00 | 2,45 0,15 3,50 Despreciable
losa
2D 4,00 | 2,45 0,15 3,50 Despreciable| Centrada
3D 4,00 | 2,45 0,15 3,50 Despreciable| Excéntrica
Extremos de
4D 4,00 | 2,45 0,15 3,50 0,10 |
osa
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Muro Losa

Base |Altura | Espesor | Separacion Carga (kg)
Modelo Espesor (m)
(m) | (m) (m) (m)
5D 4,00 | 2,45 0,15 3,50 0,10 Centrada
6D 4,00 | 2,45 0,15 3,50 0,10 Excéntrica
Extremos de
7D 4,00 | 2,45 0,15 3,50 0,12
losa
8D 4,00 | 2,45 0,15 3,50 0,12 Centrada
9D 4,00 | 2,45 0,15 3,50 0,12 Excéntrica
Extremos de
10D | 4,00 | 2,45 0,15 3,50 0,15
losa
11D | 4,00 | 2,45 0,15 3,50 0,15 Centrada
12D | 4,00 | 2,45 0,15 3,50 0,15 Excéntrica

Las siguientes imagenes, ilustran lo antes mencionado:

llustracion 3.- Modelos correspondientes a la Etapa Il
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MODELO 11D
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De estos modelos, se buscan los valores resultantes de fuerzas en los
nodos entre losa y muro, en cada uno de los casos, para posteriormente conocer

cual entre estos dos elementos absorbe mas fuerza.

Adicionalmente, se establecera una relacion que permita conocer como

varian las fuerzas a medida que el espesor de losa es modificado.

Con estas dos primeras etapas, se finalizara la parte inicial de calibracién o
conocimiento del programa de disefio asistido por computadora, teniendo ya como
resultado, la verificacion del comportamiento de muros de corte o pantallas bajo un

caso de carga establecido.
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Otro topico que con esta etapa se empieza a estudiar, es el comportamiento

de muros o pantallas, en combinacién con las losas.

3. Desplazamiento lateral de una edificacion de pantallas simple e influencia

del espesor de losa en el mismo:

Comenzando ya con el estudio de edificaciones apantalladas y la influencia
de las losas en las mismas, se modelaran inicialmente un grupo de edificaciones
sencillas, cuya variacion entre ellas sera el espesor de losa y la posicion de la
carga aplicada.

La carga aplicada siempre se colocara en el centro de un lado de la losa, es

decir, en algunos casos paralela a los muros y en otros perpendicular a estos.

Como se dijo anteriormente, se espera obtener el desplazamiento lateral de
cada una de las edificaciones indicadas, para luego compararlas entre si y

determinar la influencia que implica la variacion de espesor de la losa.

Para poder compararlo con algun resultado tedrico, se modelaran estos
mismos edificios simples, también, con solo una carga en la losa superior, de esta
forma se calculard el desplazamiento tedrico del muro de acuerdo a la teoria

elastica, para su comparacion [Referencia 27].
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llustracion 4.- Modelos que se implementaran para el estudio de las variaciones que generan las
losas, en los desplazamientos de edificaciones apantalladas.

(Medidas en m)

MODELO 1E

Carte &

Espeaar
00 despreciahble

|

1000 kg 1000 kg

5

15 ois

MODELO ZE

Carte A

Espesnr
10 cm

s

b 35—
15 i

IS

1000 kg 1000 kg
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MODELD 3E

Corte A
Espescr
+.00 12 om
33—+
oa 015
1000 kg 1000 kg
MODELO 4E
Corte A
Espescr
400 15 cm
bz ——F
ojis Lis
Pz ——— e ss—— M 1000 kg 1000 kg
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MODELD SE

Corte A

Espeact
+00 despreciable 1000 kg

H———aso—}

Q15 015

Corte A

Espesor
4.00 10 em f-—e——— 1000 kg

s

s 015

Corte A

Espesor
+00 1Z om [ e——1000 kg

e sc0——4}

115 L3t



MODELD BE

MODELO SE

400

Corte A

Eapesar

15 em |—=——1000 kg
Pz ——H}

015

313

Carte A

Ezspesor
despreciable

e

213

:AF]

1000 kg

54



MODELO 10E

Carte A
Espesor
400 10 em
H——spp———
a5 ia
1000 kg
MODELO 11E
Carte A
Espesor
400 12 cm
He——sp——H
a18 015
1000 kg
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MODELO 12E

200 A +00 A
1900 [g/: 11;0 Eg%
2451 2451 = = Corte A
|

243 245 A( Espesor
+ 4.00 15 cm
i[ T o'ts o.;t'

q;lr—s:.n—H; ’!;I'—J'E'O—’H‘ 1000 kg

4. Caracterizacién de deformaciones de edificios apantallados:

Ya conocido el comportamiento de los muros o pantalla de forma individual
y la influencia de las losas en las edificaciones apantalladas, procedemos a

estudiar la edificacion como conjunto.

Para esto, se realizaran una serie de edificios sencillos, con solo dos ejes
de pantallas, estas seran de diferentes dimensiones buscando modelar los tipos

de muros que las normativas reconocen, estos son:
- Muro esbelto (relacion altura/base >2)
- Muro de transicion (1,5< relacion altura/base <2)

- Muro bajo (relacion altura/base <1,5)

En cuanto a las cargas, a cada modelo se aplicaran dos casos, uno paralelo a

los muros y otro perpendicular a estos.
Los modelos a realizar se muestran a continuacion:
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Tabla 4.- Caracteristicas de edificaciones apantalladas simples a modelar.

Modelo | Niveles | Altura (m) | Base (m) | A/B Condicién
1F 8 19.60 4.00 490 Muro Esbelto
2F 8 19.60 10.00 1.96 Transicion
3F 8 19.60 14.00 1.40 Muro Bajo
4F 5 12.25 4.00 3.06 Muro Esbelto
5F 5 12.25 7.00 1.75| Transicion
6F 5 12.25 10.00 |1.23 Muro Bajo
TF 3 7.35 3.00 2.45| Muro Esbelto
8F 3 7.35 4.00 1.84 Transicion
9F 3 7.35 10.00 0.74 Muro Bajo

Es importante acotar que el espesor de losa utilizado para todos estos
modelos es constante e igual a 12 cm, ya que en estos modelos los resultados
gue se desean obtener son respecto a las deformaciones de la edificacion como
un conjunto; la influencia de diferentes espesores de losa ya se estudié en las
etapas anteriores.

Es importante resaltar, que las dimensiones de los elementos finitos a
utilizar en esta etapa fueron aproximadamente 0,50 m de lado, en funcion a las

dimensiones de los elementos estructurales.

De acuerdo a la tabla anterior se muestran las siguientes ilustraciones:
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llustracién 5.- Modelos de edificios simples para el estudio de desplazamientos laterales de

MODELD 1F
4,00
/ e vl
T
1o kg
2 .45 1B kg
—
T kg
.45 «——ipm kg
taris
.45 — b kg
—
1hod kg
2,45 =——1B1 kg
1|:n/|gﬁ
2 .45 1K b
—
1o kg
1.45 «——1pm kg
My
245 b kg
=
1o ka
2,45
l_ Coma da cogo B

#}.Eﬂﬂt

Coma de cumgm &,

edificaciones apantalladas.

MOCELD 2F
1560
1000 kg
—— 0 kg
-
1P ke
Z. 45
4 000 kg
1& ka
2,45
1 —— 1000 b
1 :0";;”
245
4 000 kg
II:E ka
.45
4 ——— 100 kg
1 :0";;)
245
4 — 1000 kg
II:E ka
.45
4 ——— 1000 kg
e
245
mo/k:
.45
L e da carga B
U Comn e crgm f
f—aso—g
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MODELO 4F

G kg

1 kg

1p0d kg

G kg

1 kg

WMODELD 3F

£

£

£

£

:

5\

]

5]

—1

1

1

—1

1

g\

00 kg

hioo kg

b kg

00 kg

b kg

Casa de carga B
Cowa d= marga &

14.00

—1 by

——1om iy

——10 by

+—— 100 ky

—— 10 iy
]

MODELD 3F
7.00

10 kg

1 kg

1300 kg

H——3.B0—H
wis nis

s 1G00 kg

= 1000 kg

1000 kg

—— 100 kg

——— 1000 kg

Coeo de carga B
Gase de carga &
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MODELD &F

10,080

1000 kg

—— 1000 kg

—— 1000 kg

— 1000 kg

— 1000 kg

1000 kg

Cozo da carga B
Coao du sega A
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MODELO 7F

3.00

1000 kg

1000 kg

10030 kg

=
o
e o

3.50

MODELO 8F /\

4.00
1000 kg 1600 kg
100 kg
1 1000 kg 2.45 e 1ho0 kg
1000 kg
Z2.45 = a0 kg
11000 kg
1000 kg
2.45
Case de corga B
Cose de carg Coso de corga A
Caosc de corc - = -
- + 3.50 1
L o1s als
11
15
10,00
———1C00 kg
. 1000 kg
OGO kg
2.45
A 1000 kg
-
W0 kg
2.45
b
1040 kg
2.45
Cazo de carga B
Caso da corga A&
AU Ll
H 2.450 H
s




5. Caracterizacion de deformaciones de edificios apantallados, tomando en

cuenta el efecto de muros o pantallas en dos direcciones ortogonales:

Tomando en cuenta lo estudiado en las etapas anteriores, ahora se
pretende estudiar en si, la interaccion de muros o pantallas en dos direcciones

ortogonales.

Para esto, se realizaran un banco de modelos, estos tendran tres ejes
principales de muros y perpendiculares a estos, otros en posiciones variables. El
espesor de losa se mantendra constante e igual a 12 cm; el espesor de muros
también constante, corresponde a 15 cm. El nUmero de pisos de estos modelos
seran 4, 6 y 10 respectivamente, escogidos ya que son alturas tipicas de este tipo

de edificaciones.

Un resumen de estas caracteristicas, se muestra a continuacion:
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Tabla 5.- Caracteristicas de edificaciones apantalladas con muros en dos direcciones ortogonales (Carga aplicada perpen

Muros

discontinuos Area pzlanta
MODELO |NIVELES | H (m) DX (m) DY (m) 1 2 3 L Muro 1 (m) L Muro 2 (m) L MurO 3 (m) (m )
1G 10 24,50 7,45 8,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 59,60
2G 10 24,50 7,45 8,00 2 0 2 4,00 0,00 4,00 59,60
3G 10 24,50 7,45 8,00 0 2 0 0,00 4,00 0,00 99,60
4G 10 24,50 7,45 8,00 0 2 0 0,00 4,00 0,00 59,60
5G 10 24,50 7,45 8,00 1 0 1 2,00 0,00 2,00 59,60
6G 10 24,50 7,45 8,00 2 2 2 4,00 4,00 4,00 59,60
/G 10 24,50 7,45 8,00 0 4 0 0,00 4,00 0,00 59,60
15G 6 14,70 7,45 8,00 o) 0 0 0,00 0,00 0,00 59,60
16G 6 14,70 7,45 8,00 2 0 2 4,00 0,00 4,00 59,60
17G 6 14,70 7,45 8,00 0 2 0 0,00 4,00 0,00 59,60
18G 6 14,70 7,45 8,00 0 2 0 0,00 4,00 0,00 59,60
19G 6 14,70 7,45 8,00 1 0 1 2,00 0,00 2,00 59,60
206G 6 14,70 7,45 8,00 2 2 2 4,00 4,00 4,00 59,60
21G 6 14,70 7,45 8,00 0 4 0 0,00 4,00 0,00 59,60
29G 4 9,80 7,45 8,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 59,60
30G 4 9,80 7,45 8,00 2 0 2 4,00 0,00 4,00 59,60
31G 4 9,80 7,45 8,00 0 2 0 0,00 4,00 0,00 59,60
32G 4 9,80 7,45 8,00 0 2 0 0,00 4,00 0,00 59,60
33G 4 9,80 7,45 8,00 1 0 1 2,00 0,00 2,00 59,60
34G 4 9,80 7,45 8,00 2 2 2 4,00 4,00 4,00 59,60




Tabla 6.- Caracteristicas de edificaciones apantalladas con muros en dos direcciones ortogonales (Carga aplicada para

Muros discontinuos Area
MODELO | Niveles| H(m) | DX (m) | DY (m) | 1 2 3 |Lmuroa(M) | L muros (M) | L muroc (M) |planta (m®) | X (m
8G 10 24,50 7,45 8,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 59,60 0,00
9G 10 24,50 7,45 8,00 2 0 2 4,00 0,00 4,00 59,60 2,40
10G 10 24,50 7,45 8,00 0 2 0 0,00 4,00 0,00 59,60 1,2C
11G 10 24,50 7,45 8,00 0 2 0 0,00 4,00 0,00 59,60 1,20
12G 10 24,50 7,45 8,00 1 0 1 2,00 0,00 2,00 59,60 0,60
13G 10 24,50 7,45 8,00 2 2 2 4,00 4,00 4,00 59,60 3,60
14G 10 24,50 7,45 8,00 0 4 0 0,00 4,00 0,00 59,60 2,40
22G 6 14,70 7,45 8,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 59,60 0,00
23G 6 14,70 7,45 8,00 2 0 2 4,00 0,00 4,00 59,60 2,40
24G 6 14,70 7,45 8,00 0 2 0 0,00 4,00 0,00 59,60 1,2C
25G 6 14,70 7,45 8,00 0 2 0 0,00 4,00 0,00 59,60 1,2C
26G 6 14,70 7,45 8,00 1 0 1 2,00 0,00 2,00 59,60 0,60
27G 6 14,70 7,45 8,00 2 2 2 4,00 4,00 4,00 59,60 3,60
28G §) 14,70 7,45 8,00 0 4 0 0,00 4,00 0,00 59,60 2,40
36G 4 9,80 7,45 8,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 59,60 0,00
37G 4 9,80 7,45 8,00 2 0 2 4,00 0,00 4,00 59,60 2,40
38G 4 9,80 7,45 8,00 0 2 0 0,00 4,00 0,00 59,60 1,2C
39G 4 9,80 7,45 8,00 0 2 0 0,00 4,00 0,00 59,60 1,2C
40G 4 9,80 7,45 8,00 1 0 1 2,00 0,00 2,00 59,60 0,60
41G 4 9,80 7,45 8,00 2 2 2 4,00 4,00 4,00 59,60 3,60
42G 4 9,80 7,45 8,00 0 4 0 0,00 4,00 0,00 59,60 2,40




Tabla 7.- Caracteristicas de edificaciones apantalladas con muros en dos direcciones ortogonales (Carga a

Muros discontinuos Area Area d

MODELO |Niveles| H(m) [DX (M) DY (Mm)| 1 | 2 | 3 |Lwuroa(m)|L muros (M) | L vuroc(m) p('ﬁgt)a X (m2) | Y(
43G 10 | 245 | 745 | 800 | 0 | 0 | O 0,00 0,00 0,00 59,60 0,00 | 3,
44G 10 | 245 | 745 | 800 | 2 | 0 | 2 4,00 0,00 4,00 59,60 240 | 3,
45G 10 | 245 | 745 | 800 | 0 | 2 | O 0,00 4,00 0,00 59,60 120 | 3,
46G 10 | 245 | 745 | 800 | 0 | 2 | O 0,00 4,00 0,00 59,60 120 | 3,
47G 10 | 245 | 745 | 800 | 1 | 0 | 1 2.00 0,00 2,00 59,60 060 | 3,
48G 10 | 245 | 745 | 800 | 2 | 2 | 2 4,00 4,00 4,00 59,60 360 | 3,
49G 10 | 245 | 745 | 800 | 0 | 4 | 0 0,00 4,00 0,00 59,60 240 | 3,
50G 6 | 147 ] 745 | 800 | 0 | 0 | O 0,00 0,00 0,00 59,60 0,00 | 3,
51G 6 | 147 | 745 | 800 | 2 | 0 | 2 4,00 0,00 4,00 59,60 240 | 3,
52G 6 | 147 | 745 | 800 | 0 | 2 | O 0,00 4,00 0,00 59,60 120 | 3,
53G 6 | 147 | 745 | 800 | 0 | 2 | O 0,00 4,00 0,00 59,60 120 | 3,
54G 6 | 147 | 745 | 800 | 1 | 0 | 1 2,00 0,00 2,00 59,60 060 | 3,
55G 6 | 147 | 745 | 800 | 2 | 2 | 2 4,00 4,00 4,00 59,60 360 | 3,
56G 6 | 147 | 745 | 800 | 0 | 4 | O 0,00 4,00 0,00 59,60 240 | 3,
57G 4 | 98 | 745 [ 800 ] 0 | 0 | O 0,00 0,00 0,00 59,60 0,00 | 3,
58G 4 | 98 | 745 | 800 | 2 | 0 | 2 4,00 0,00 4,00 59,60 240 | 3,
59G 4 | 98 | 745 | 800 | 0 | 2 | O 0,00 4,00 0,00 59,60 120 | 3,
60G 4 | 98 | 745 | 800 | 0 | 2 | o 0,00 4,00 0,00 59,60 120 | 3,
61G 4 | 98 | 745 | 800 | 1 | 0 | 1 2,00 0,00 2,00 59,60 0,60 | 3,
62G 4 | 98 | 745 | 800 | 2 | 2 | 2 4,00 4,00 4,00 59,60 360 | 3,
63G 4 | 98 | 745 | 800 | 0 | 4 | 0 0,00 4,00 0,00 59,60 240 | 3,




Estas caracteristicas podemos verlas en las siguientes imagenes:

llustracion 6.- Plantas de modelos antes descritos
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MODELO 476
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MODELD 486G
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MODELG 516G
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MODELO 230G
(Edificacian da 6 pisos)
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1000 kg
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MODELO 556G
(Edificacian de & pisos)
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MODELD 590G
{Edificacian de 4 pisos)
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1000 kg
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WMODELD 616G
(Edificacion de 4 pisos)
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MODELD 630G
{Edificacién de 4 piscs)
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ai
L
17

1000 kg

Con los modelos anteriores se pretende estudiar la influencia que poseen
los muros ortogonales en el control de las derivas de la edificacion, asignando al
sistema en alguno casos una carga al centro de cada losa, paralela a los ejes de

los muros principales y en otro casos, perpendicular a estos.

Como bien se pudo apreciar en las ilustraciones anteriores de los diferentes
modelos, por cada caso de carga de los tres edificios de diferentes alturas, se
poseen siete distribuciones de muros transversales en planta, iguales. A fin, de
determinar segun la altura de la edificacion cudl disposicién de muros ortogonales

es mas Optima para el control de las derivas.
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Es importante resaltar, que las dimensiones de los elementos finitos a
utilizar en esta etapa fueron aproximadamente 0,50 m de lado, en funcion a las

dimensiones de los elementos estructurales.

6. Edificacion tipo tunel:

En esta etapa se modelaran una serie de plantas de edificaciones tipo tunel.

Entre ellas variaremos los siguientes parametros:

- El é&rea de planta.

- El area de muros en una direccion principal respecto al area de planta.

- El area de muros en una segunda direccion (ortogonal a la principal)
respecto al area de planta.

- Las cargas aplicadas: las mismas se colocaran en el centro de rigidez de
cada planta, para cada una de estas se realizaran cuatro colocaciones,

estas se muestran a continuacion:

llustracidn 7.- Disposicion A de carga que se aplicard a las diferentes plantas de edificaciones tipo

tanel.

Carga
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llustracion 8.- Disposicion B de carga que se aplicara a las diferentes plantas de edificaciones tipo

tanel.

Carga

llustracion 9.- Disposicion C de carga que se aplicara a las diferentes plantas de edificaciones tipo
tanel.

ot

Carga

99



llustracién 10.- Disposicion D de carga que se aplicara a las diferentes plantas de edificaciones tipo
tunel.

’ 'CR
Carga—l —

A continuacién se muestra como serd la aplicacién de cargas en elevacion:

012 -~ «+—Carga planta 4
2.45
0.12=3= «—Carga planta 3
2.45
0.12== 10,28 «—Carga planta 2
2.45
0.12=3= «— Carga planta 1
2.45
BRI AR R R R A D L I S T L A

En cuanto a las plantas a modelar,

se muestran a continuacion.
(Dimensiones en m)

Es importante mencionar que cada una de estas plantas se modelara cuatro

veces, es decir, con cada disposicion de carga mostrada anteriormente.
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llustracién 11.- Planta correspondiente a los modelos 1H, 2H, 3H y 4H.

16,00
332 3.02 £ 3.32 3.02 3.32
2.00
0.90
2.80
2.00
T 0.50
1,00 N
2.02 3.00
0.62
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llustracion 12.- Planta correspondiente a los modelos 11, 21, 31y 4l.

16.00
3.32 + 3.02 + 3.32 + 3.02 3.32
2.00
0.50
.60
2.00
] T 0.50
, | 1.00 sl
2.40 0. B0F e
2.0z 3.00
._"'.,r -
0.62
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L2

2.00

A.56

2.36

llustracién 13.- Planta correspondiente a los modelos 1J, 2J, 3J y 4J.

16.00
3,32 2,02 7 J.32 .02 A3.32

.00
2.940

Z.60
.00

T 0.90
1.00
2,40 ——0,80 2,40——0.3 =

2.0z 3.00

J‘r

0.62
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llustracién 14.- Planta correspondiente a los modelos 1K, 2K, 3Ky 4K.

29,64
3,37 3.3z 3.02 3.3z 302 3,32 a4z
200
0,90
=
2.60 2,60
200
o 4
=t
.80 080
1.0 Sl A
202 100 300
0,62 0.EZ
q\' ""'\.
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llustracién 15.- Planta correspondiente a los modelos 1L, 2L, 3Ly 4L.

22,64
3.32 332 3.02 3.32 3.32 332
2.00
0,90
2,50 2,60
2.00
T 0,90 0.90
. 1,04 AL A
r 2 40— 0.50] ==
2.02 3.00 .00
0.52 0.62
E %

105



Az

llustracion 16.- Planta correspondiente a los modelos 1M, 2M, 3M y 4M.

22 64
3.32 3.32 3.02 3.32 3.02 3.32 L 3.32
2.00
0.90
2.B0 2.B0
.00
= =
_sﬁ
0.90 0,80
1.60 S ,
2.40 0.5 2,40 0. B0 -
2.02 3.00 .00
o
= —+—
.52 0,62
i i
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llustracién 17.- Planta correspondiente a los modelos 1N, 2N, 3N y 4N.

L 20.28 t
| | ) | |
332 3,32 3,32 A0Z 332 302 332 3,32 3,32
2,00 2.T
B oo T i i
i 2 B0 260 2 B0
356 200
812 A A A
T 0,90 0.30 0,90
4 1,00 = i . =
2.8 ij‘— 3.00 3.00 3.00
1.20 = == =
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llustracion 18.- Planta correspondiente a los modelos 1N, 2N, 3Ny 4N.

1L 29.28
3,32 3.32 3.32 3.02 332 302 3,32 3.32 3.32
2.00 2.00
0.80
i 2.0 2.60 280
3.56 2
ER D I A s 4
T 0,90 .30 0,90
| = m L8 S =5 == =
t—— 2,40 ——D.B0} -
2.3 .02 300 3.00 .00
130 i DA; U-‘G_Q DA;
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llustracion 19.- Planta correspondiente a los modelos 10, 20, 30 Y 40.

1 29.28—— 1'
5.32 5.32 3.32 3.02 5.32 5.02 A.32 2.32 A.32
2,00 2,<|;0
B 0..50
i 250 2.50 250
3.96 2.00
9.12 U S S S
T 080 090 o0&
| . 1.00 4 4 _
k2 40— 0 AOH o 1
236 2]‘)2 3.00 3.00 3.00
-3 ) ode‘_z o_\‘é_z oda‘_z
1 5 X
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llustracién 20.- Planta correspondiente a los modelos 1P, 2P, 3P y 4P.

} 29.28 '
1 ’ | 1
3.32 3.32 3,32 3.02 332 302 3,32 3.32 332
2,00 2([!0
B 0._§0
i 2,50 2.50 2,50
3.58 2.00
2.42 U A4 - o
e 0.80 0.90 030
4 , 1,00
L0 40——(0.B0 3 AN —— 0B =
2.38 zJoz 3.00 3.00 300
130 ) iy Iy s
__sL Ny e
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En cuanto a las cargas a aplicar, son escogidas de acuerdo a un estudio
dinamico, tomando en cuenta las variaciones entre plantas, en la siguiente tabla

se muestran por nivel y por grupo de modelos:

Tabla 8.- Cargas a aplicar en los diferentes modelos.

AREA DE CARGA A
MODELOS ,. | PLANTA
PLANTA (m°) APLICAR (kg)
1 16052
2 12039
H,1,J 118
3 7932
4 4012
CORTE BASAL Vo (kg) 40035
1 22446
2 16834
K,L, M 165
3 11091
4 5610
CORTE BASAL Vo (kg) 55981
1 28975
. 2 21731
N, N, O, P 213
3 14318
4 7242
CORTE BASAL Vo (kg) 72266

Un resumen de las plantas que se modelaran y sus caracteristicas de forma

detallada, podemos verlo a continuacion:
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Tabla 9.- Descripcién de modelos correspondientes al estudio de edificaciones tipo tinel.

MUROS EN DIRECCION

MUROS EN DIRECCION

g e
AREA DE ) ) % AREA
vob | PLANTA LONGITUD AREA '% LONGITUD AREA '% TOTAL
(m2) (m) (m°) | AREA (m) (m°) | AREA .
H 118 37,48 450 | 3,81 0,00 0,00 | 0,00 3,81
[ 118 37,48 450 | 3,81 4,80 0,58 | 0,49 4,30
J 118 37,48 450 | 3,81 9,60 1,15 | 0,98 4,79
K 165 48,68 584 | 3,54 0,00 0,00 | 0,00 3,54
L 165 48,68 5,84 | 3,54 4,80 0,58 | 0,35 3,89
M 165 48,68 584 | 3,54 9,60 1,15 | 0,70 4,24
N 213 59,88 7,19 | 3,37 0,00 0,00 | 0,00 3,37
N 213 59,88 7,19 | 3,37 4,80 0,58 | 0,27 3,64
o) 213 59,88 7,19 | 3,37 9,60 1,15 | 0,54 3,91
P 213 59,88 7,19 | 3,37 19,20 2,30 | 1,08 4,46
Las direcciones “X” y “Y” que se mencionan en la tabla se refieren a las
siguientes:

vy

W
e
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Estos modelos se estudiaran mediante la determinacion de dos variables:
las deformaciones laterales de la estructura y los cortes basales que absorbe cada

muro del total de la edificacion.

Estas dos variables, se observaran y compararan, para de esta forma

verificar su sensibilidad respecto a las variaciones de planta que se realizaran.

Los cortes que recibe cada muro, se determinaran de dos formas; la
primera mediante el programa de disefio asistido por computadora ETABS, la
segunda, calculando la rigidez de cada conjunto de pantallas y distribuyéndolo de

acuerdo a este parametro.

Entonces, la rigidez la definimos de la siguiente manera [Referencia 27]:

E =1
L

K =

Siendo: E: modulo de elasticidad del material a emplear.
I: inercia del elemento.

L: longitud

Todos los muros a estudiar seran modelados con un mismo material, lo cual
nos lleva a que el médulo de elasticidad es constante. La altura de todas las
edificaciones a modelar sera constante también. De acuerdo a estas deducciones,
la distribucion de cortes basales entre las diferentes pantallas se realizara de
acuerdo a la inercia de cada conjunto, ya que los demas parametros de la féormula

permanecen constantes, entre ellas.
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El calculo de los cortes que absorbe cada pantalla se realizard mediante el

método aproximado, cuyas formulaciones se ilustran a continuacion:

W, = participacion del muro i para resistir la carga lateral ex-
terna total en las direcciones x y y respectivamente
‘v, Wi, = carga inducida en el muro solamente por las traslaciones
entre niveles.
W1, Wi, = carga inducida en el muro solamente por la torsién entre
plantas
W,, W, = carga externa total que deben resistir todos los muros
ix» I, = segundo momento apropiado del area de una seccion de
muro alrededor de sus ejes x y
coordenadas del muro con respecto al centro de rigidez
x;, y; = CR del sistema resistentes a las cargas
excentricidades que resultan de la falta de coincidencia

¢ — del centro de gravedad CG (masas) y el centro de rigidez

W

Lx®

I

ex, ¥
W= W+ Wi
”/Fy = W:J + w;"r
W o= ’I_'.‘
ix Zfb x
' I
-
. il

iy

"= - W
ix Z{X,-sz_‘ + ."izli,v) e) X

" '\.f I ix

A —— W
iy E[.\:EZIL\- _1_ _PEIII-.‘,) e\ r

Fig. 9.- Método aproximado segun Park y Paulay

[Referencia 23]
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Es importante mencionar que las dimensiones de los elementos finitos
seran iguales a los modelos anteriores, es decir, lados de aproximadamente 0,5
m. El espesor de losa al igual que el espesor de los muros sera constante e igual a
12 cm.

7. Estudio de dinteles en edificaciones apantalladas:

Esta es la etapa final del trabajo especial de grado, en ella estudiaremos
como los dinteles modifican los desplazamientos laterales y los cortes basales, de
edificaciones apantalladas. Para ello se modelaran tres plantas con muros en un
solo sentido, con dinteles de espesor 40 cm en las diferentes aberturas que ellos

presenten.

Las cargas a aplicar seran las correspondientes a la disposicion A de la

etapa anterior:

llustracion 21.- Disposicion A de cargas.

Carga
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El valor numérico de las cargas a aplicar corresponde a los utilizados en la

etapa anterior, igualmente, se aplicaran cargas en el centro de rigidez de cada

planta, como se muestra en la imagen:

llustracion 22.- Colocacion de cargas en edificaciones a modelar.

0.3

2.45

0,125

1

012==

2.45

0.12

2.45

«—7arga planta 4

+—Carga planta 3

10.28 «+—~=Carga planta 2

+— Cargo planta 1

R R R T L A A

WOV VAN,

En cuanto a las plantas, se muestran a continuacion:
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llustracién 23.- Planta correspondiente al modelo 1Q

16.00
.32 11' 3.02 .32 11' 3.02 3.37
2.00
0,80
2.80
2.00
T 0.30
1,00 o
2.02 3.00
0.62
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llustracién 24.- Planta correspondiente al modelo 1R

2264
337 532 302 Gz 302 3,32 ' 332
.00
0,90
=
2.60 2,60
.00
S i
e
.90 0.80
1.00 4 4
e
2.0l 100 3.00
oL i
0,62 0.62
Sl A
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llustracién 25.- Planta correspondiente al modelo 1S

I' | 29.28 | | | | |L
3,32 G 3,32 202 NG 3.02 3,32 3,32 3,32
.0 2.0
oan
2,60 2,60 2,60
356 200
8.1z AL L Al
T 030 030 030
4 1,00 aC AC aC
e T 3.00 3.00 3.00
1.20 S S S
062 062 062
A S i S
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS

1. RESULTADOS:

1.1. ETAPA I: Muros individuales

De esta primera parte del trabajo especial de grado, como se indicé

anteriormente, se buscaron las tensiones por flexién y corte, ademas de la

deformacion de cada muro, segun la carga aplicada. Todos estos valores se

compararon con sus resultados teoricos.

1.1.1. Tensiones por flexion:

1.1.1.1. Muros de 4,00 m de base:
_ 6M
Omax = {2 Opax= 06125 Kg/m2
6M
Omin — - m Omin = -6125 Kg/m2
Tabla 10.- Tensiones por flexién para los muros de base 4,00 m.
o (kg/cm?) | % Diferencia
MOdelO NOdO X (m) (entre el resultado
del programa o -
tedrico y el practica)
1A 1 0,00 3071,76 -49,85
2 4,00 -3071,76 49,85
2A 1 0,00 5183,58 -15,37
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o (kg/cm?)

% Diferencia

Modelo Nodo X (m) (e ol Tesuiiado
del programa tetrico y el préctica)
2 1,33 934,17 ---
3 2,66 -934,17
4 4,00 -5183,58 15,37
1 0,00 7076,51 15,53
2 0,67 2839,02
3 1,33 1128,61 -
3A 4 2,00 0,00 ---
5 2,67 -1128,61 ---
6 3,34 -2839,02 -
7 4,00 -7076,51 -15,53
1 0,00 8683,31 41,77
2 0,33 4701,58 -
3 0,67 3063,93 ---
4 1,00 2012,34 ---
4A
5 1,33 1224,38 -
6 1,67 580,69 ---
7 2,00 0,00
8 2,33 -580,69 -
9 2,67 -1224,38 ---
10 3,00 -2012,34 ---
4A 11 3,33 -3063,93 -
12 3,67 -4701,58 ---
13 4,00 -8683,31 -41,77
1 0,00 10212,76 66,74
oA 2 0,17 6366,47 ---

121



Modelo

o (kg/cm?)

% Diferencia

Nodo 1 X e rograma| e
3 0,33 4867,07 —
4 0,50 3893,52 —
5 0,67 3155,29 —
6 0,83 2563,64 —

7 1,00 2067,82
8 1,17 1639,82 —
9 1,33 1260,88 —
10 1,50 917,36
11 1,67 598,56 _—
12 1,83 295,46 —
13 2,00 0,00
14 2,17 -295,46 _—
15 2,33 -598,56 —
16 250 2917,36
17 2,67 -1260,88 _—
18 2,83 -1639,82 _—
19 3,00 | -2067,82
20 3,17 -2563,64 -
21 3,33 -3155,29 _—
22 3,50 -3893,52 -
23 3,67 -4867,07 -
24 3,83 -6366,47 _—
25 4,00 -10212,76 -66,74
1 0,00 11800,48 92,66
2 0,17 6490,64 —
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o (kg/cm?)

% Diferencia

Modelo Nodo X (m) R —
del programa etricoy el précica)

3 0,33 4925,60 -

4 0,50 3929,49

S 0,67 3186,54 —

6 0,83 2590,39 -

7 1,00 2090,86

8 1,17 1659,16 —

9 1,33 1276,47 -
10 1,50 929,13
11 1,67 906,44 —-
12 1,83 299,42 —
13 2,00 0,00
14 2,17 -299,42 ---

6A 15 2,33 -906,44 —
16 2,50 -929,13
17 2,67 -1276,47 ---
18 2,83 -1659,16 ---
19 3,00 -2090,86
20 3,17 -2590,39 ---
21 3,33 -3186,54 ---
22 3,50 -3929,49
23 3,67 -4925,60 -
24 3,83 -6490,64 ---
25 4,00 -11800,48 -92,66
1 0,00 13534,34 120,97
2 0,17 7153,97 -
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o (kg/cm?)

% Diferencia

Modelo Nodo X (m) R —
del programa etricoy el précica)

3 0,33 5256,05 -
4 0,50 4161,47
S 0,67 3368,42 —
6 0,83 2740,71 -
7 1,00 2219,09
8 1,17 1771,06 —
9 1,33 1375,97 -
10 1,50 1019,18
11 1,67 689,45 —-
12 1,83 377,47 —
13 2,00 0,00
14 2,17 -377,47 ---

A 15 2,33 -689,45 —
16 2,50 -1019,18
17 2,67 -1375,97 ---
18 2,83 -1771,06 ---
19 3,00 -2219,09
20 3,17 -2740,71 -—-
21 3,33 -3368,42 ---
22 3,50 -4161,47
23 3,67 -5256,05 ---
24 3,83 -7153,97 ---
25 4,00 -13534,34 -120,97
1 0,00 15707,19 156,44
2 0,17 6548,87 -
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o (kg/cm?)

% Diferencia

Modelo Nodo X (m) R —
del programa etricoy el précica)

3 0,33 494444 -—-

4 0,50 3938,32

S 0,67 3189,64 —

6 0,83 2589,83 -

7 1,00 2088,12

8 1,17 1655,37 ---

9 1,33 1272,48 -
10 1,50 925,60
11 1,67 603,84 ---
12 1,83 298,04 —
13 2,00 0,00
14 2,17 -298,04 ---
15 2,33 -603,84 —

8A 16 2,50 -925,60
17 2,67 -1272,48 ---
18 2,83 -1655,37 ---
19 3,00 -2088,12
20 3,17 -2589,83 ---
21 3,33 -3189,64 ---
22 3,50 -3938,32
23 3,67 -4944.,44 ---
24 3,83 -6548,87 ---
25 4,00 -15707,19 -156,44
1 0,00 17948,10 193,03
2 0,17 6546,00 ---
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o (kg/cm?)

% Diferencia

Modelo Nodo X (m) R —
del programa etricoy el précica)

3 0,33 4945,65 -

4 0,50 3940,63

S 0,67 3192,22 —

6 0,83 2592,36 -

7 1,00 2090,44

8 1,17 1657,38 —

9 1,33 1274,14 -
10 1,50 926,87
11 1,67 604,70 ---
12 1,83 298,47 —
13 2,00 0,00
14 2,17 -298,47 ---

9A 15 2,33 -604,70 -
16 2,50 -926,87
17 2,67 -1274,14 ---
18 2,83 -1657,38 ---
19 3,00 -2090,44
20 3,17 -2592,36 ---
21 3,33 -3192,22 ---
22 3,50 -3940,63
23 3,67 -4945,65 -
24 3,83 -6546,00 ---
25 4,00 -17948,10 -193,03

126



o (kg/m?)

o (kg/m?)

De acuerdo a estos resultados, se obtienen las siguientes gréficas:

5500 ‘\

Gréfica 1.- Tensiones por flexion para el modelo 1A.

—e— Tensiones obtenidas

3500

‘\\ del modelo en ETABS
1500 —eo—Tensiones tedricas

\ calculadas

_ T \ T 1
500900 1.00 2.00\3.00 4.00
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Gréfica 2.- Tensiones por flexiéon para el modelo 2A
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Gréfica 3.- Tensiones por flexion para el modelo 3A.
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Gréfica 4.- Tensiones por flexion para el modelo 4A.
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Gréfica 5.- Tensiones por flexion para el modelo 5A.
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Gréfica 6.- Tensiones por flexion para el modelo 6A.
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Gréfica 7.- Tensiones por flexion para el modelo 7A.
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Gréfica 8.- Tensiones por flexion para el modelo 8A.
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Gréfica 9.- Tensiones por flexién para el modelo 9A.
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Gréfica 10.- Comparacion de tensiones por flexion de modelos de base 4,00 m.
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Tabla 11.- Tensiones por flexion para los muros de base 1,20 m.

o)

%

Modelo Nodo X (m) Diferencia
(ko) | e
1 0,00 | 35299,50 -48,13
1B 2 1,20 |-35299,50 48,13
1 0,00 60980,60 -10,40
2B 2 0,60 0,00
3 1,20 |-60980,60 10,40
1 0,00 68879,79 1,21
2 0,30 29402,05
3B 3 0,60 0,00
4 0,90 -29402,05
5 1,20 |-68879,79 -1,21
1 0,00 76368,05 12,21
2 0,15 47677,28
3 0,30 29815,44
4 0,45 14516,35
4B 5 0,60 0,00
6 0,75 -14516,35
7 0,90 |-29815,44
8 1,05 -47677,28
9 1,20 |-76368,05| -12,21
1 0,00 | 84598,05 24,31
B 2 0,08 60049,20
3 0,15 47855,98
4 0,23 38366,85
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Modelo

o

%

Nodo X (m) Diferencia
(kgm’) | Jeie
S 0,30 29888,17
6 0,38 22021,70
7 0,45 14511,29
8 0,53 7207,68
9 0,60 0,00
10 0,68 -7207,68
11 0,75 |-14511,29
12 0,83 |-22021,70
13 0,90 |-29888,17
14 0,98 |-38366,85
15 1,05 |-47855,98
16 1,13 |-60049,20
17 1,20 |-84598,05| 24,31

De estos resultados se obtienen las siguientes graficas:
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Gréfica 12.- Tensiones por flexion para el modelo 2B.
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Gréfica 13.- Tensiones por flexion para el modelo 3B.
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Gréfica 15.- Tensiones por flexion del modelo 5B.
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Gréfica 16.- Comparacion de tensiones por flexion de modelos de 1,20 m de base.
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Tabla 12.- Tensiones por flexion para los muros de base 0,60 m.

o

%

Modelo Nodo X (m) Diferencia
(Kgim?) | e

1 0,00 141638,94 -47,97
e 2 0,60 -141638,94 47,97
ac 1 0,00 245130,44 -9,95

2 0,60 -245130,44 9,95

1 0,00 52339,08 -80,77
3C 2 0,30 0,00

3 0,60 -52339,08 80,77

1 0,00 279154,61 2,55

2 0,15 126633,46
4C 3 0,30 0,00

4 0,45 -126633,46 ---

5 0,60 -279154,61 -2,55

1 0,00 298666,34 9,71

2 0,08 196883,88 ---

3 0,15 126474,15 ---

4 0,23 62351,35
5C 5 0,30 0,00 ---

6 0,38 -62351,35

7 0,45 -126474,15

8 0,53 -196883,88 ---

9 0,60 -298666,34 9,71
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De estos resultados, se obtienen las siguientes gréficas:

Gréfica 17.- Tensiones por flexion para el modelo 1C.
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Gréfica 18.- Tensiones por flexion para el modelo 2C.
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Gréfica 19.- Tensiones por flexion para el modelo 3C.
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Grafica 20.- Tensiones por flexiéon para el modelo 4C.
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Gréfica 21.- Tensiones por flexion para el modelo 5C.
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Gréfica 22.-
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Tabla 13.- Tensiones por corte para los muros de 4,00 m de base.

o (kg/cm?) % Diferencia
Modelo Nodo X (m) .
del programa | ¢ 7 e ey

A 1 0,00 1891,00 -24,36

2 4,00 1891,00 -24,36

1 0,00 1018,00 -59,28
oA 2 1,33 1874,00 ---

3 2,66 1874,00 ---

4 4,00 1018,00 -59,28
3 1 0,00 557,58 ---

2 0,67 1223,60 ---

3 1,33 2114,90 ---

4 2,00 2387,90 -4,48
3A 5 2,67 2114,90 ---

6 3,34 1223,60 ---

7 4,00 557,58 ---

1 0,00 288,00 -

2 0,33 686,00 ---

3 0,67 1336,00 ---

4 1,00 1804,00 -

5 1,33 2133,00 ---
4A 6 1,67 2327,00 ---

7 2,00 2391,00 -4,36

8 2,33 2327,00 ---

9 2,67 2133,00 ---

10 3,00 1804,00 -

11 3,33 1336,00 ---
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o (kg/cm?)

% Diferencia

Modelo Nodo X (m) g
del programa | ©° Ie.pral;.ia)ty

12 3,67 686,00 ---
13 4,00 288,00 ---
1 0,00 146,00 ---
2 0,17 362,00 ---
3 0,33 737,00 -
4 0,50 1057,00 ---
5 0,67 1343,00 ---
6 0,83 1594,00 -
7 1,00 1810,00 ---
8 1,17 1991,00 ---
9 1,33 2137,00 -
10 1,50 2249,00 ---
11 1,67 2328,00 ---
5A 12 1,83 2376,00 ---

13 2,00 2391,00 -4,36
14 2,17 2376,00 -
15 2,33 2328,00 ---
16 2,50 2249,00 ---
17 2,67 2137,00 -
18 2,83 1991,00 ---
19 3,00 1810,00 ---
20 3,17 1594,00 ---
21 3,33 1343,00 ---
22 3,50 1057,00 ---
23 3,67 737,00 ---
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o (kg/cm?)

% Diferencia

Modelo Nodo X (m) g
del programa | ©° Ie.pral;.ia)ty

24 3,83 362,00 ---
25 4,00 146,00 -
1 0,00 73,00 ---
2 0,17 385,00 ---
3 0,33 739,00 -
4 0,50 1059,00 ---
5 0,67 1345,00 ---
6 0,83 1596,00 ---
7 1,00 1812,00 ---
8 1,17 1992,00 ---
9 1,33 2138,00 -
10 1,50 2249,00 ---
11 1,67 2329,00 ---
6A 12 1,83 2376,00 ---

13 2,00 2391,00 -4,36
14 2,17 2376,00 -
15 2,33 2329,00 ---
16 2,50 2249,00 ---
17 2,67 2138,00 ---
18 2,83 1992,00 ---
19 3,00 1812,00 ---
20 3,17 1596,00 ---
21 3,33 1345,00 ---
22 3,50 1059,00 ---
23 3,67 739,00 ---
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o (kg/cm?)

% Diferencia

Modelo Nodo X (m) g
del programa | ©° Ie.pral;.ia)ty

24 3,83 385,00 ---
25 4,00 73,00 -
1 0,00 37,00 ---
2 0,17 292,00 ---
3 0,33 654,00 -
4 0,50 983,00 ---
5 0,67 1278,00 ---
6 0,83 1537,00 -
7 1,00 1762,00 ---
8 1,17 1950,00 ---
9 1,33 2105,00 -
10 1,50 2225,00 ---
11 1,67 2312,00 ---

7A 12 1,83 2367,00 ---
13 2,00 2391,00 -4,36
14 2,17 2367,00 -
15 2,33 2312,00 -
16 2,50 2225,00 ---
17 2,67 2105,00 ---
18 2,83 1950,00 ---
19 3,00 1762,00 ---
20 3,17 1537,00 -
21 3,33 1278,00 ---
22 3,50 983,00 ---
23 3,67 654,00 -
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o (kg/cm?)

% Diferencia

Modelo Nodo X (m) g
del programa | ©° Ie.pral;.ia)ty

24 3,83 292,00 ---
25 4,00 37,00 -
1 0,00 19,64 ---
2 0,17 401,81
3 0,33 770,37 -
4 0,50 1103,90 ---
5 0,67 1401,04 ---
6 0,83 1661,01 -
7 1,00 1883,07 ---
8 1,17 2069,56 ---
9 1,33 2219,44
10 1,50 2334,43 ---
11 1,67 2415,62 ---

8A 12 1,83 2463,93 ---
13 2,00 2479,96 -0,80
14 2,17 2463,93 -
15 2,33 2415,62 ---
16 2,50 2334,43 ---
17 2,67 2219,44 —-
18 2,83 2069,56 ---
19 3,00 1883,07 ---
20 3,17 1661,01 ---
21 3,33 1401,04 ---
22 3,50 1103,90 ---
23 3,67 770,37 ---
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o (kg/cm?)

% Diferencia

Modelo Nodo X (m) g
del programa | ©° Ie.pral;.ia)ty

24 3,83 401,81 ---
25 4,00 19,64 -
1 0,00 9,83 ---
2 0,17 401,84
3 0,33 770,41 ---
4 0,50 1103,94 ---
5 0,67 1401,08 ---
6 0,83 1661,05 -
7 1,00 1883,73 ---
8 1,17 2069,58 ---
9 1,33 2219,46 ---
10 1,50 2334,45 ---
11 1,67 2415,64 ---

9A 12 1,83 2463,94
13 2,00 2479,97 -0,80
14 2,17 2463,94 -
15 2,33 2415,64 ---
16 2,50 2334,45 ---
17 2,67 2219,46 —-
18 2,83 2069,58 ---
19 3,00 1883,73 ---
20 3,17 1661,05 ---
21 3,33 1401,08 ---
22 3,50 1103,94 ---
23 3,67 770,41 -

149



Modelo

o (kg/om?) % Diferencia
NOdo X (m) | (entre el resultado tedrico y
de programa el practica)
24 3,83 401,84 ---
25 4,00 9,83 -

De esto de obtienen las siguientes gréaficas:

Gréfica 23.- Tensiones por corte del modelo 1A.

3000

2500

2000
[

1500

kg/m2)

;’ 1000

500

0.00 1.00

2.00

X (m)

3.00

—e— Tensiones obtenidas
del modelo en

ETABS

——Tensién maxima

tedrica

4.00

150



3000

2500

2000

o (kg/m2)

500

1500

1000
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Gréfica 25.- Tensiones por corte de modelo 3A.
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Gréfica 26.- Tensiones por corte del modelo 4A.
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Gréfica 27.- Tensiones por corte del modelo 5A.
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o (kg/m2)

Gréfica 28.- Tensiones por corte del modelo 6A.
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Gréfica 29.- Tensiones por corte del modelo 7A.
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Gréfica 30.- Tensiones por corte del modelo 8A.

P

/

—e— Tensiones obtenidas del
modelo en ETABS

\

4

Tension maxima tedérica

h

./

\

3000

T T T

1.00 2.00 3.00 4.00

X (m)

Gréfica 31.- Tensiones por corte del modelo 9A.
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Gréfica 32.- Comparacion de tensiones de corte de modelos de 4,00 m de base.
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Tabla 14.- Tensiones por corte de los muros de 1,20 m de base.

o)

%

Modelo Nodo X (m) Diferencia
(ko) | e
B 1 0,00 5270,33 36.76
2 1,20 5270,33
1 0,00 5047,65 0,00
2B 2 0,60 5550,78 -33,39
3 1,20 5047,65 0,00
1 0,00 2747,63 0,00
2 0,30 5373,75 0,00
3B 3 0,60 7770,71 -6,75
4 0,90 5373,75 0,00
5 1,20 2747,63 0,00
1 0,00 1424,21 0,00
2 0,15 3236,83 0,00
3 0,30 5934,58 0,00
4 0,45 7433,16 0,00
4B 5 0,60 7932,03 -4,82
6 0,75 7433,16 0,00
7 0,90 5934,58 0,00
8 1,05 3236,83 0,00
9 1,20 1424,21 0,00
1 0,00 724,61 0,00
2 0,08 1755,78 0,00
> 3 0,15 3479,03 0,00
4 0,23 4852,07 0,00
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Modelo

o

%

Nodo X (m) Diferencia

(KOIM®) | e s
5 0,30 5964,66 0,00
6 0,38 6847,77 0,00
7 0,45 7471,42 0,00
8 0,53 7845,61 0,00
9 0,60 7970,34 -4,36
10 0,68 7845,61 0,00
11 0,75 7471,42 0,00
12 0,83 6847,77 0,00
13 0,90 5964,66 0,00
14 0,98 4852,07 0,00
15 1,05 3479,03 0,00
16 1,13 1755,78 0,00
17 1,20 724,61 0,00
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De estos datos, se obtienen las siguientes gréaficas:

Gréfica 33.- Tensiones por corte del modelo 1B.
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Gréfica 34.- Tensiones por corte del modelo 2B.
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Gréfica 35.- Tensiones por corte del modelo 3B.
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Gréfica 36.- Tensiones por corte del modelo 4B.
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Gréfica 37.- Tensiones por corte del modelo 5B.
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Gréfica 38.- Comparacion de tensiones por corte en los modelos de 1,20 m de base.
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7000 / \
6000 i / \ I

5000 :. :

y A —e— Modelo 1B
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S // \\ —a&— Modelo 2B
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3000 /- \- _ .
4 = = Tensiones tedricas
2000 ]/ \
1000 + .
0 T T T T T 1
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

X (m)
1.1.2.3. Muros de 0,60 m de base:

3V

Omax = 34 Omax= 16667 Kg/m2
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Tabla 15.- Tensiones por corte de muros de 0,60 m de base.

o % Diferencia
Modelo Nodo X (m) 5 Respecto a as
(KG/M) 1 ciones ericas

1c 1 0,00 10224,45 38,65

2 0,60 10224,45
o 1 0,00 10466,49 37,20

2 0,60 10466,49

1 0,00 10142,05
3C 2 0,30 11056,57 -33,66

3 0,60 10142,05

1 0,00 5495,29

2 0,15 10747,44 ---
4C 3 0,30 15541,51 -6,75

4 0,45 10747,44 ---

5 0,60 5495,29

1 0,00 2848,42

2 0,08 6473,66

3 0,15 11869,16

4 0,23 14866,32
5C 5 0,30 15864,06 -4,82

6 0,38 14866,32

7 0,45 11869,16

8 0,53 6473,66

9 0,60 2848,42
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o (kg/m2)

o (kg/m2)

De estos resultados, se obtienen las siguientes gréficas:
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Grafica 39.- Tensiones por corte de modelo 1C.
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Gréfica 40.- Tensiones por corte de modelo 2C.
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Gréfica 41.- Tensiones por corte de modelo 3C.
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Gréfica 42.- Tensiones por corte de modelo 4C.
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Gréfica 43.- Tensiones por corte de modelo 5C.
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Gréfica 44.- Comparacion de tensiones por corte de modelos de 0,60 m de base.
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1.1.3. Desplazamiento de nodo superior de cada muro:

1.1.3.1. Muros de 4,00 m de base:

3

A= % (Teorfa elastica) A= 0.00000257 m
Donde, E= 15100Jf" E = 23875196.33 Kg/m?
tL3 3 4
I= R = 0.800 m
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Tabla 16.- Desplazamientos laterales de nodo superior para muros de 4,00 m de base.

% Diferencia

Modelo A (m) (entre el resultado

tedrico y el practico)
1A 0,000005730 123,26
2A 0,000006480 152,48
3A 0,000006890 168,46
4A 0,000007040 174,30
5A 0,000007090 176,25
6A 0,000007100 176,64
7A 0,000007110 177,03
8A 0,000007285 183,85

Para muros de 1,20 m de base, tenemos:
A= P (Teorfa elastica) A= 0.0000951 m
3EI
Donde, E= 15100,/f", E = 23875196.33 Kg/m?

I = % I= 0.022 m*

Tabla 17.- Desplazamientos laterales de nodo superior para muros de 1,20 m de base.

% Diferencia
MOdelO A (m) (entre el resultado
tedrico y el practico)
1B 0.00008352 -12.14
2B 0.00010560 11.09




% Diferencia
MOdelO A (m) (entre el resultado
tedrico y el practico)
3B 0.00010850 14.14
4B 0.00010960 15.30
5B 0.00010997 15.69
Para muros de 0,60 m de base, tenemos:
° = 0.0007604 m

PH .
A = —— (Teoria elastica)
3EI
Donde, E= 15100y/f",

tL3

I=—
12

Tabla 18.- Desplazamientos laterales de nodo superior para muros de 0,60 m de base.

E = 23875196.33 Kg/m2

= 0.003 m*

% Diferencia
MOdeIO A (m) (entre el resultado
tedrico y el practico)
1C 0.000594680 -21.80
2C 0.000765400 0.65
3C 0.000778680 2.40
4C 0.000785970 3.36
5C 0.000788690 3.71
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1.2. ETAPA II: Dos muros paralelos mas una losa entre ellos.

De este grupo de modelos, se obtuvieron los valores de corte en la junta
losa-muro, para cada uno de los casos mencionado en la metodologia de este

trabajo especial de grado.

Con estos resultados, se verificd en cada caso que porcentaje de las
fuerzas son absorbidas tanto por el muro, como por la losa. Adicionalmente, se
estudié como es la variacion de estas fuerzas, cuando el espesor de la losa va

cambiando.

Los espesores de losa se variaron de la siguiente manera: de espesor

despreciable, 10 cm, 12 cmy 15cm.
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Tabla 19.- Resultados obtenidos con modelos de la Etapa Il.

FUERZAS (kg) %DIFERENCIA FUERZAS (kg) %DIFERENCIA FUERZAS (kg)

NODO | LOSA | MURO | % LOSA | % MURO | LOSA | MURO NODO | LOSA |MURO | % LOSA | % MURO | LOSA | MURO NODO | LOSA | MURO | % LOS

A 0.00 | 3188 | 000 | 100.00 | 0,00 | -0.20 A | 000 | 3182 | 000 | 100.00 | 000 | 011 A | 000 | 31,78 | 000

B 0.00 | 7284 | 000 | 100,00 | 0,00 | -1,00 B | 000 | 7211 | 000 | 10000 | 000 | -0,67 B | 000 | 7163 | 0,00

C 0,00 |133,985| 0,00 | 100,00 | 0,00 | -1,20 C | 000 |13237| 000 | 10000 | 0,00 | -0.80 c | 000 | 13132 0,00

D 0,00 | 16764 | 000 | 100,00 | 0,00 | -1,14 D | 000 |16572| 000 | 100,00 | 0,00 | -0.76 D | 000 |164465| 0,00

o[ E 000 | 17877 | 0,00 | 100,00 | 000 | -1,15 |4D| E | 000 |17672| 000 | 100,00 | 000 | -0.76 |7D| E | 000 | 17538 | 0,00
F 0.00 | 16764 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | -1,14 F | 000 |16572| 000 | 100,00 | 000 | -0,76 F | 000 |164465| 0,00

G 0,00 |133985| 0,00 | 100,00 | 0,00 | -1,20 G | 000 |13237| 000 | 100,00 | 000 | -0.80 G | 000 | 13132 0,00

H 0,00 | 7284 | 000 | 100,00 | 0,00 | -1,00 H | 000 | 7211 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | -0,67 H | 000 | 7163 | 0,00

| 0,00 | 3188 | 000 | 100,00 | 0,00 | -0,20 | 000 | 3182 | 0,00 | 10000 | 000 | -0.11 | 0,00 | 31,78 | 0,00

A 000 | 3..88 | 0,00 | 100,00 |100,00] -0.19 A | 1590 | 31..82 | 3332 | 6668 |-19992| 013 A | 1589 | 31,78 | 3332

B 0,00 | 72.84 | 0,00 | 100,00 |100,00| -1,00 B | 3506 | 7211 | 3327 | 6673 |-199.42| -0.67 B | -3575 | 7163 | 33,29

C 000 |13399| 000 | 100,00 [10000]| -1,20 C | 6616 |13238| 3332 | 6668 |-198.82| -0.80 C | -6538 | 131,32 | 33,24

D 0,00 |167.64| 000 | 100,00 |100,00| -1,14 D | 8238 |16573| 3320 | 66,80 |-199.47| -0,76 D | -81,94 | 164.47 | 33,25

| E 000 |17877| 000 | 100,00 |10000| -1,15 |5D| E | 88,05 |176,72| 3326 | 66,74 |-19955| -0.76 |8D| E | -87.65 | 175,38 | 33,32
F 0,00 |167.64| 000 | 100,00 |100,00| -1,14 F | 8238 |165,73| 3320 | 66.80 |-19947| -0.76 F | -8194 | 164,47 | 33,25

G 0,00 |133.99| 000 | 100,00 [10000| -1,20 G | 6616 |13238| 33,32 | 6668 |-198.82| -0.80 G | -6538 | 131,32 | 33,24

H 0,00 | 72.84 | 0,00 | 100,00 |100,00| -1,00 H | 3596 | 7211 | 3327 | 66,73 |-199.42| -0,67 H | 3575 | 71.63 | 33,29

| 0,00 | 31,88 | 0,00 | 100,00 |100,00] 100,00 | | 1590 | 31,82 | 3332 | 6668 |-199.92| -0.13 | | -1589 | 31,78 | 33,33

A 015 | 1831 | 3332 | 66.68 |100,00] 017 A | 907 | 1834 | 3309 | 6691 | 077 | -0.38 A | 914 | 1827 | 3335

B | 2000 | 41,82 | 3332 | 6668 |100,00| -1.18 B | 2044 | 4133 | 33,00 | 6691 | -6,75 | -7.78 B | -1906 | 38,11 | 33,34

C | 3847 | 76,94 | 3333 | 6667 |10000| -1,12 C | 37.48 | 7607 | 3301 | 6699 | -7.20 | -8.55 C | 3478 | 6957 | 3333

D | -4813 | 96,26 | 3333 | 66,67 |10000| -1,01 D | -46.98 | 9529 | 33,02 | 6698 | -6.64 | -7.95 D | -43.86 | 87,72 | 33,33

(31[; E | 5132 | 102.65| 3333 | 66,67 |10000| -1,00 ?B E | 5056 |101.62| 3322 | 6678 | -7.42 | -7.87 ?B E | 46,81 | 9362 | 33,33
F | -4813 | 9626 | 3333 | 6667 |100,00| -1,01 F | 46,98 | 9529 | 33,02 | 6698 | 664 | -7.95 F | -4386 | 87,72 | 3333

G | 3847 | 76,94 | 3333 | 66,67 |100,00| -1,12 G | -37.48 | 76,07 | 33.01 | 66.99 | -7.20 | -8,55 G | 3478 | 69,57 | 3333

H | 2090 | 4182 | 3332 | 66,68 |10000| -1,18 H | 2044 | 4133 | 33,00 | 6691 | -6,75 | -7.78 H | -1906 | 38.11 | 33,34

| 015 | 18,31 | 3332 | 66.68 |100,00]-200,17 | | 907 | 1834 | 3309 | 6691 | 077 | -0.38 | 914 | 1827 | 33,35

A | 22.74 | 4546 | 3334 | 6666 |100.00] -037 A | 2288 | 4520 | 3356 | 6644 | 184 | 291 A | 2330 | 46,61 | 3332

B | 5101 | 10384 | 3333 | 6667 |100,00| -091 B | 5063 |102.89| 32,98 | 67,02 | -5.06 | -6.55 B | -4807 | 96.15 | 33,33

C | 9552 | 191,04 | 3333 | 66,67 |10000| -1,23 C | 9345 |18868| 3312 | 6688 | -825 | -9.11 C | -8574 | 171,48 | 33,33

D |-11948|239.02| 3333 | 66,67 |10000| -1,20 D |-117.31|23615| 3319 | 66,81 | -808 | -8.,68 D |-107.83]| 21565 | 33,33

?zD) E  |-127,43| 25489 | 3333 | 66,67 |10000| -1,20 ?2[; E |-12522|251.82| 3321 | 6679 | -815 | -8.65 ?2[; E |-11501] 230,03 | 33,33
1 | E 1-110 A2 | 229 N2 22 22 AA 67 1100 OO 21 20 | | E 1117 1 | 22 1K 22 10 AR Q1 -Q NAQ QRQ 1 | E 1107 Q2 | 21K RK 22 27



1.3. Edificacién de 3 pisos, con variaciones en los espesores de losa:

Este grupo de modelos se sub-dividié en dos partes, la primera, aquellos

con cargas paralelas a los muros principales y la segunda, con carga

perpendicular a los mismos.

De acuerdo a esto, a continuacion se muestran los resultados del primer

grupo de modelos:

Tabla 20.- Desplazamientos de modelos con carga paralela a la direccidon de muros principales.

DESPLAZAMIENTO EN MODELO (m)

NODO[H (m) 1E 2E 3E 4E
16 | 7,35 [ 7,0571E-05 | 7,0565E-05 | 7,0561E-05 | 7,0553E-05
15 | 6,86 | 6,4828E-05 | 6,4823E-05 | 6,4820E-05 | 6,4814E-05
14 | 6,37 | 5,9115E-05 | 5,9111E-05 | 5,9108E-05 | 5,9101E-05
13 | 5,88 | 5,3459E-05 | 5,3454E-05 | 5,3451E-05 | 5,3444E-05
12 | 5,39 | 4,7870E-05 | 4,7865E-05 | 4,7862E-05 | 4,7855E-05
11 | 4,90 | 4,2238E-05 | 4,2235E-05 | 4,2232E-05 | 4,2226E-05
10 | 4,41 | 3,6731E-05 | 3,6728E-05 | 3,6726E-05 | 3,6722E-05
9 | 3,921 3,1270E-05 | 3,1267E-05 | 3,1265E-05 | 3,1261E-05
8 | 3,43 | 2,6041E-05 | 2,6038E-05 | 2,6036E-05 | 2,6031E-05
7 | 2,94 | 2,1080E-05 | 2,1077E-05 | 2,1075E-05 | 2,1070E-05
6 | 245 1,6110E-05 | 1,6109E-05 | 1,6108E-05 | 1,6106E-05
5 | 1,96 | 1,2146E-05 | 1,2146E-05 | 1,2146E-05 | 1,2147E-05
4 | 1,47 | 8,3100E-06 | 8,3100E-06 | 8,3100E-06 | 8,3110E-06
3 | 0,98 | 5,0000E-06 | 5,0000E-06 | 5,0000E-06 | 5,0000E-06
2 | 0,49 | 2,3140E-06 | 2,3140E-06 | 2,3140E-06 | 2,3140E-06
1 | 0,00 | 0,0000E+00 | 0,0000E+00 | 0,0000E+00 | 0,0000E+00
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Gréfica 45.- Desplazamientos de modelos con carga paralela a la direccién de muros principales
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Los resultados de la segunda parte, se muestran a continuacion:

Tabla 21.- Desplazamientos de modelos con carga perpendicular a la direccion de muros

principales

DESPLAZAMIENTO EN MODELO (m)

NODO H (m) S5E 6E 7E 8E
16 7,35 3,9690E-02 | 7,7350E-03 | 5,4880E-03 | 3,6910E-03
15 6,86 3,5986E-02 | 7,3420E-03 | 5,2620E-03 | 3,5720E-03
14 6,37 3,2304E-02 | 6,8820E-03 | 4,9740E-03 | 3,4020E-03
13 5,88 2,8668E-02 | 6,3720E-03 | 4,6440E-03 | 3,2000E-03
12 5,39 2,5100E-02 | 5,8360E-03 | 4,2950E-03 | 2,9880E-03
11 4,90 2,1612E-02 | 5,2960E-03 | 3,9490E-03 | 2,7900E-03
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DESPLAZAMIENTO EN MODELO (m)

NODO H (m) SE 6E 7E 8E
10 4,41 1,8218E-02 | 4,7160E-03 | 3,5620E-03 | 2,5560E-03
9 3,92 1,4973E-02 | 4,0640E-03 | 3,1000E-03 | 2,2460E-03
8 3,43 1,1933E-02 | 3,3810E-03 | 2,6000E-03 | 1,8990E-03
7 2,94 9,1430E-03 | 2,7120E-03 | 2,1090E-03 | 1,5630E-03
6 2,45 6,6180E-03 | 2,0950E-03 | 1,6660E-03 | 1,2770E-03
5 1,96 4,3720E-03 | 1,5020E-03 | 1,2310E-03 | 9,8400E-04
4 1,47 2,5050E-03 | 9,2900E-04 | 7,8000E-04 | 6,4500E-04
3 0,98 1,1160E-03 | 4,4400E-04 | 3,8100E-04 | 3,2300E-04
2 0,49 2,7600E-04 | 1,1800E-04 | 1,0300E-04 | 8,9000E-05
1 0,00 0,0000E+00 | 0,0000E+00 | 0,0000E+00 | 0,0000E+00
Gréfica 46.- Desplazamientos de modelos con carga perpendicular a la direccién de muros
principales
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Gréfica 47.- Desplazamientos de modelos con carga perpendicular a la direccion de muros
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Tabla 22.- Desplazamientos de modelos con una sola carga aplicada en el tope, paralela a los

muros principales.

DESPLAZAMIENTO EN MODELO (m)

NODO H (m) 9E 10E 11E 12E
16 7,35 0,000041032 | 0,000041028|0,000041026 | 0,000041021
15 6,86 0,000037191 | 0,000037189|0,000037187 | 0,000037184
14 6,37 0,000033379 |0,000033377 | 0,000033376 | 0,000033373
13 5,88 0,000029622 | 0,000029620 | 0,000029618 | 0,000029615
12 5,39 0,000025937 | 0,000025935 | 0,000025933 | 0,000025930
11 4,9 0,000022254 | 0,000022252 | 0,000022251 | 0,000022249
10 4,41 0,000019017 |0,000019016 | 0,000019016 | 0,000019014
9 3,92 0,000015842 | 0,000015840|0,000015840 | 0,000015838
8 3,43 0,000012846 | 0,000012845 | 0,000012844 | 0,000012842
7 2,94 0,000010049 | 0,000010048 | 0,000010047 | 0,000010045
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DESPLAZAMIENTO EN MODELO (m)
NODO H (m) 9E 10E 11E 12E
6 2,45 0,000007285 | 0,000007285 | 0,000007284 | 0,000007284
5 1,96 0,000005411 | 0,000005411 | 0,000005411 | 0,000005411
4 1,47 0,000003625 | 0,000003625 | 0,000003625 | 0,000003625
3 0,98 0,000002143|0,000002143 | 0,000002143 | 0,000002143
2 0,49 0,000000994 | 0,000000994 | 0,000000994 | 0,000000994
1 0 0,000000000 | 0,000000000 | 0,000000000 | 0,000000000

Gréfica 48.- Desplazamientos de modelos con una sola carga aplicada en el tope, paralela a los

muros principales.
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Desplazamiento tedrico segun teoria

3

PH o
A = —— (Teoria elastica)
3EI

Donde,

E= 15100,/f,

t13

I=—
12

A= 0,0000693 m
E= 23875196,33 Kg/m2

I= 0,800 m*

Desplazamiento del modelo obtenido por de el programa ETABS:

A= 0,0000410 m

Porcentaje de diferencia entre el desplazamiento teérico y el obtenido
por el programa ETABS:

%= -40,79

1.4. Edificio simple de niveles varios:

El objetivo de este banco de modelos es conocer el comportamiento de

las edificaciones como conjunto, para lo cual se aplica una carga y se verifican los

desplazamientos. Para un estudio eficiente, se escogieron el nimero de pisos de

acuerdo a los tipos de muros que nuestra normativa reconoce, tal como se indicé

en el capitulo 1.

Tabla 23.- Resultados modelo 1F.

Caso de carga A

Caso de carga B

Nivel

Desplazamiento (m)

Desplazamiento (m)

0,0

0,0000000000

0,0000000000

0,5

0,0000306750

0,0017098710
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Caso de carga A

Caso de carga B

Nivel | Desplazamiento (m) | Desplazamiento (m)
1,0 0,0000813220 0,0050497360
1,5 0,0001674450 0,0092101690
2,0 0,0002682180 0,0135713930
2,5 0,0003954750 0,0178356630
3,0 0,0005334720 0,0219297370
3,5 0,0006901320 0,0256916600
4,0 0,0008542220 0,0291871770
4,5 0,0010304580 0,0322892910
5,0 0,0012114160 0,0350999780
55 0,0013993080 0,0375027120
6,0 0,0015898130 0,0396102260
6,5 0,0017833430 0,0413140860
7,0 0,0019779820 0,0427350180
7,5 0,0021730310 0,0437872390
8,0 0,0023683320 0,0446139320

Caso de carga A: Carga aplicada paralela a los muros
Caso de carga B: Carga aplicada perpendicular a los muros
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Graéfica 49.- Desplazamientos modelo 1F (carga paralela).
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Gréfica 50.- Desplazamientos modelo 1F (carga perpendicular).
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Gréfica 51.- Desplazamientos modelo 1F.
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Tabla 24.- Resultados modelo 2F.
Caso de carga A Caso de carga B
Nivel | Desplazamiento (m) | Desplazamiento (m)
0,0 0,0000000000 0,0000000000
0,5 0,0000057600 0,0006789340
1,0 0,0000110640 0,0020135400
15 0,0000201820 0,0036722020
2,0 0,0000284110 0,0054109720
2,5 0,0000395490 0,0071115410
3,0 0,0000499750 0,0087436100
3,5 0,0000623850 0,0102440210
4,0 0,0000742650 0,0116373470
4,5 0,0000873540 0,0128746760
5,0 0,0001000670 0,0139948690

—o—Caso de carga A
—8—Caso de carga B
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Caso de carga A

Caso de carga B

Nivel | Desplazamiento (m) | Desplazamiento (m)
5,5 0,0001133670 0,0149532880
6,0 0,0001264150 0,0157930530
6,5 0,0001395820 0,0164727550
7,0 0,0001525880 0,0170387360
7,5 0,0001653920 0,0174585720
8,0 0,0001781330 0,0177876390

Caso de carga A: Carga aplicada paralela a los muros

Caso de carga B: Carga aplicada perpendicular a los muros

Gréfica 52.- Desplazamientos modelo 2F (carga paralela).
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Gréfica 53.- Desplazamientos modelo 2F (carga perpendicular).
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Gréfica 54.- Resultados modelo 2F.
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Tabla 25.- Resultados modelo 3F.

Caso de carga A

Caso de carga B

Nivel | Desplazamiento (m) | Desplazamiento (m)
0,0 0,0000000000 0,0000000000
0,5 0,0000034670 0,0004846680
1,0 0,0000064250 0,0014373810
1,5 0,0000110920 0,0026214120
2,0 0,0000149790 0,0038625930
2,5 0,0000201900 0,0050765310
3,0 0,0000247830 0,0062415940
3,5 0,0000302510 0,0073126590
4,0 0,0000352600 0,0083072870
4,5 0,0000407700 0,0091905480
5,0 0,0000459580 0,0099901920
5,5 0,0000513480 0,0106743450
6,0 0,0000565250 0,0112737960
6,5 0,0000616790 0,0117589780
7,0 0,0000667010 0,0121629850
7,5 0,0000715430 0,0124626650
8,0 0,0000763360 0,0126975440

Caso de carga A: Carga aplicada paralela a los muros
Caso de carga B: Carga aplicada perpendicular a los muros
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Graéfica 55.- Desplazamientos modelo 3F (carga paralela).
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Gréfica 56.- Desplazamientos modelo 3F (carga perpendicular).
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Gréfica 57.- Resultados modelo 3F.
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Tabla 26.- Resultados modelo 4F.
Caso de carga A Caso de carga B
Nivel| Desplazamiento (m) | Desplazamiento (m)
0,0 0,0000000000 0,0000000000
0,5 0,0000142870 0,0010309480
1,0 0,0000365260 0,0030062620
15 0,0000708260 0,0053621820
2,0 0,0001098460 0,0077387350
2,5 0,0001558010 0,0099047680
3,0 0,0002043690 0,0118554220
3,5 0,0002559620 0,0134530470
4,0 0,0003086640 0,0147881360
4,5 0,0003617750 0,0157672840
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Caso de carga A

Caso de carga B
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Desplazamiento (m)
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Caso de carga A: Carga aplicada paralela a los muros

Caso de carga B: Carga aplicada perpendicular a los muros

5.0

Gréfica 58.- Desplazamientos modelo 4F (carga paralela).
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Gréfica 59.- Desplazamientos modelo 4F (carga perpendicular).
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Gréafica 60.- Resultados modelo 4F.
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Tabla 27.- Resultados modelo 5F.

Caso de carga A

Caso de carga B

Nivel| Desplazamiento (m) | Desplazamiento (m)
0,0 0,0000000000 0,0000000000
0,5 0,0000052380 0,0005855550
1,0 0,0000110510 0,0017140070
1,5 0,0000196720 0,0030571680
2,0 0,0000282770 0,0044118840
2,5 0,0000384400 0,0056473120
3,0 0,0000485380 0,0067589190
3,5 0,0000591650 0,0076703940
4,0 0,0000697040 0,0084310160
4,5 0,0000800710 0,0089898530
5,0 0,0000903900 0,0094218290

Caso de carga A: Carga aplicada paralela a los muros

Caso de carga B: Carga aplicada perpendicular a los muros
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Graéfica 61.- Desplazamientos modelo 5F (carga paralela).
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Gréfica 62.- Desplazamientos modelo 5F (carga perpendicular).
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Gréfica 63.- Resultados modelo 5F.
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Tabla 28.- Resultados modelo 6F.

Caso de carga A

Caso de carga B

Nivel | Desplazamiento (m) | Desplazamiento (m)
0,0 0,0000000000 0,0000000000
0,5 0,0000030400 0,0026869840
1,0 0,0000060180 0,0047152560
1,5 0,0000100800 0,0062404610
2,0 0,0000138070 0,0075066780
2,5 0,0000181140 0,0085222370
3,0 0,0000221760 0,0093828550
3,5 0,0000263570 0,0100605860
4,0 0,0000303780 0,0106153020
4,5 0,0000341960 0,0110181190

—o—Caso de carga A
—8—Caso de carga B
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Caso de carga A: Carga aplicada paralela a los muros

Caso de carga B: Carga aplicada perpendicular a los muros
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Grafica 64.- Desplazamientos modelo 6F (carga paralela).

4.5

4.0

3.5
3.0

2.5

2.0

15

1.0

0.5

0.0
0.00E+00

1.00E-05  2.00E-05

3.00E-05  4.00E-05

Desplazamientos laterales (m)

—o—Caso de carga A

190



Nivel

Gréfica 65.- Desplazamientos modelo 6F (carga perpendicular).
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Gréfica 66.-Resultados modelo 6F
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Tabla 29.- Resultados modelo 7F

Caso de carga A

Caso de carga B

Nivel | Desplazamiento (m) | Desplazamiento (m)
0,0 0,0000000000 0,0000000000
0,5 0,0000115860 0,0007795430
1,0 0,0000314240 0,0022159810
1,5 0,0000583240 0,0037891720
2,0 0,0000887210 0,0052555730
2,5 0,0001207330 0,0063977010
3,0 0,0001535980 0,0073049270

Caso de carga A: Carga aplicada paralela a los muros

Caso de carga B: Carga aplicada perpendicular a los muros

Grafica 67.- Desplazamientos modelo 7F (carga paralela)
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Gréfica 68.- Desplazamientos modelo 8F (carga perpendicular)
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Gréfica 69.- Desplazamientos modelo 7F
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Tabla 30.- Resultados modelo 8F

Caso de carga A

Caso de carga B

Nivel | Desplazamiento (m) | Desplazamiento (m)
0,0 0,0000000000 0,0000000000
0,5 0,0000066210 0,0005821290
1,0 0,0000161870 0,0016590540
1,5 0,0000287240 0,0028368420
2,0 0,0000423690 0,0039344750
2,5 0,0000564240 0,0047901050
3,0 0,0000707320 0,0054688560

Caso de carga A: Carga aplicada paralela a los muros

Caso de carga B: Carga aplicada perpendicular a los muros

3.0

Gréfica 70.- Desplazamientos modelo 8F (carga paralela).
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Grafica 71.- Desplazamientos modelo 8F (carga perpendicular).

—8—Caso de carga B

0.00E+00

1.00E-03 -
2.00E-03 -+
3.00E-03 -+
4.00E-03 -
5.00E-03 -
6.00E-03 -

Desplazamientos laterales (m)

Grafica 72.- Resultados modelo 8F
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Tabla 31.- Resultados modelo 9F

Caso de carga A Caso de carga B

Nivel | Desplazamiento (m) | Desplazamiento (m)
0,0 0,0000000000 0,0000000000
0,5 0,0000015850 0,0002312180
1,0 0,0000032270 0,0006615440
1,5 0,0000049110 0,0011313420
2,0 0,0000064580 0,0015686850
2,5 0,0000077980 0,0019102350
3,0 0,0000090810 0,0021805520

Caso de carga A: Carga aplicada paralela a los muros

Caso de carga B: Carga aplicada perpendicular a los muros

Grafica 73.- Desplazam

ientos modelo 9F (carga paralela).
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Gréfica 74.- Desplazamientos modelo 9F (carga perpendicular).
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Gréfica 75.- Resultados modelo 9F
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1.5. Caracterizacion de deformaciones de edificios apantallados, tomando
en cuenta el efecto de muros o pantallas en dos direcciones

ortogonales:

El objetivo de estos modelos es el de dar a conocer la influencia que
presentan los muros en dos direcciones ortogonales, en el comportamiento
dinamico de la estructura, para lo cual se aplica una carga y se verifican los

desplazamientos.

Como el numero de niveles de los modelos a estudiar varian, los
resultados presentados a continuacion se agruparan en base al numero de pisos y
al tipo de carga aplicada a la edificacion, es decir, paralela a los muros centrales o

perpendicular a estos, tal como se ha venido explicando desde el capitulo 111
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Tabla 32.- Resultados de desplazamientos, carga aplicada perpendicular a los muros principales, edificacién de 10 pisos.

DESPLAZAMIENTO DE LOS NODOS (m)

NODO| H (m) 1G 2G 3G 4G 5G 6G 7G
21 24,50 | 1,91E-02 | 3,43E-03 | 3,29E-03 | 5,06E-03 | 5,55E-03 | 1,97E-03 | 5,70E-03
20 23,28 | 1,89E-02 | 3,25E-03 | 3,15E-03 | 4,83E-03 | 5,29E-03 | 1,88E-03 | 5,52E-03
19 22,05 | 1,86E-02 | 3,06E-03 | 2,98E-03 | 4,58E-03 | 5,01E-03 | 1,76E-03 | 5,34E-03
18 | 20,83 | 1,83E-02 | 2,86E-03 | 2,82E-03 | 4,33E-03 | 4,72E-03 | 1,65E-03 | 5,13E-03
17 19,60 | 1,78E-02 | 2,67E-03 | 2,66E-03 | 4,07E-03 | 4,43E-03 | 1,54E-03 | 4,91E-03
16 18,38 | 1,72E-02 | 2,47E-03 | 2,48E-03 | 3,80E-03 | 4,13E-03 | 1,43E-03 | 4,66E-03
15 17,15 | 1,66E-02 | 2,27E-03 | 2,30E-03 | 3,52E-03 | 3,82E-03 | 1,31E-03 | 4,40E-03
14 15,93 | 1,59E-02 | 2,07E-03 | 2,12E-03 | 3,23E-03 | 3,50E-03 | 1,19E-03 | 4,11E-03
13 14,70 | 1,50E-02 | 1,86E-03 | 1,93E-03 | 2,94E-03 | 3,18E-03 | 1,07E-03 | 3,80E-03
12 13,48 | 1,41E-02 | 1,65E-03 | 1,73E-03 | 2,64E-03 | 2,84E-03 | 9,56E-04 | 3,47E-03
11 12,25 | 1,30E-02 | 1,45E-03 | 1,53E-03 | 2,33E-03 | 2,51E-03 | 8,37E-04 | 3,12E-03
10 11,03 | 1,19E-02 | 1,24E-03 | 1,33E-03 | 2,02E-03 | 2,17E-03 | 7,20E-04 | 2,75E-03
9 9,80 |1,07E-02 | 1,04E-03 | 1,13E-03 | 1,71E-03 | 1,83E-03 | 6,04E-04 | 2,37E-03
8 8,58 | 9,37E-03 | 8,51E-04 | 9,32E-04 | 1,41E-03 | 1,51E-03 | 4,94E-04 | 1,98E-03
7 7,35 | 7,97E-03 | 6,67E-04 | 7,40E-04 | 1,12E-03 | 1,19E-03 | 3,87E-04 | 1,60E-03
6 6,13 | 6,48E-03 | 4,99E-04 | 5,64E-04 | 8,46E-04 | 8,97E-04 | 2,91E-04 | 1,22E-03
5 4,90 | 4,94E-03 | 3,45E-04 | 3,95E-04 | 5,92E-04 | 6,25E-04 | 2,01E-04 | 8,67E-04
4 3,68 | 3,38E-03 | 2,15E-04 | 2,57E-04 | 3,74E-04 | 3,93E-04 | 1,28E-04 | 5,45E-04
3 2,45 | 1,87E-03 | 1,07E-04 | 1,31E-04 | 1,89E-04 | 1,98E-04 | 6,31E-05 | 2,78E-04
2 1,23 | 6,33E-04 | 3,36E-05 | 4,98E-05 | 6,04E-05 | 6,25E-05 | 2,34E-05 | 8,34E-05
1 0,00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
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Altura (m)

Gréfica 76.- Resultados de desplazamientos, carga aplicada perpendicular a los muros principales, edificacion de 10 pisos.
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Tabla 33.- Resultados de desplazamientos, carga aplicada paralela a los muros principales, edificacion de 10 pisos.

DESPLAZAMIENTO DE LOS NODOS (m)

NODO (rﬂ) 8G 9G 10G 11G 12G 13G 14G
21 (24,50( 4,90E-04 | 2,68E-04 | 4,90E-04 | 3,74E-04 | 3,81E-04 | 2,68E-04 | 4,90E-04
20 (23,28 4,60E-04 | 2,52E-04 | 4,59E-04 | 3,52E-04 | 3,58E-04 | 2,52E-04 | 4,59E-04
19 |22,05| 4,29E-04 | 2,36E-04 | 4,29E-04 | 3,30E-04 | 3,35E-04 | 2,36E-04 | 4,28E-04
18 ]20,83| 3,98E-04 | 2,20E-04 | 3,98E-04 | 3,07E-04 | 3,12E-04 | 2,20E-04 | 3,98E-04
17 [19,60| 3,67E-04 | 2,04E-04 | 3,67/E-04 | 2,84E-04 | 2,89E-04 | 2,04E-04 | 3,67E-04
16 (18,38| 3,36E-04 | 1,88E-04 | 3,36E-04 | 2,61E-04 | 2,66E-04 | 1,88E-04 | 3,36E-04
15 (17,15| 3,05E-04 | 1,72E-04 | 3,05E-04 | 2,38E-04 | 2,42E-04 | 1,72E-04 | 3,05E-04
14 [15,93]| 2,75E-04 | 1,56E-04 | 2,75E-04 | 2,16E-04 | 2,19E-04 | 1,56E-04 | 2,75E-04
13 (14,70| 2,45E-04 | 1,40E-04 | 2,45E-04 | 1,93E-04 | 1,96E-04 | 1,40E-04 | 2,45E-04
12 (13,48| 2,16E-04 | 1,25E-04 | 2,16E-04 | 1,71E-04 | 1,74E-04 | 1,25E-04 | 2,16E-04
11 |12,25| 1,87E-04 | 1,09E-04 | 1,87E-04 | 1,49E-04 | 1,51E-04 | 1,09E-04 | 1,87E-04
10 |11,03| 1,60E-04 | 9,45E-05 | 1,60E-04 | 1,28E-04 | 1,30E-04 | 9,44E-05 | 1,60E-04
9 9,80 | 1,33E-04 | 7,97E-05 | 1,33E-04 | 1,07E-04 | 1,09E-04 | 7,96E-05 | 1,33E-04
8 8,58 | 1,09E-04 | 6,63E-05 | 1,09E-04 | 8,86E-05 | 8,98E-05 | 6,62E-05 | 1,09E-04
7 7,35 | 8,49E-05 | 5,27E-05 | 8,48E-05 | 6,97E-05 | 7,05E-05 | 5,27E-05 | 8,48E-05
6 6,13 | 6,51E-05 | 4,12E-05 | 6,51E-05 | 5,39E-05 | 5,45E-05 | 4,12E-05 | 6,50E-05
5 4,90 | 4,49E-05 | 2,95E-05 | 4,49E-05 | 3,78E-05 | 3,81E-05 | 2,94E-05 | 4,48E-05
4 3,68 | 3,05E-05 | 2,05E-05 | 3,04E-05 | 2,58E-05 | 2,61E-05 | 2,05E-05 | 3,04E-05
3 2,45 | 1,55E-05 | 1,12E-05 | 1,55E-05 | 1,36E-05 | 1,37E-05 | 1,12E-05 | 1,55E-05
2 1,23 | 7,76E-06 | 5,56E-06 | 7,75E-06 | 6,68E-06 | 6,80E-06 | 5,55E-06 | 7,74E-06
1 0,00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
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Altura (m)

Gréfica 77.- Resultados de desplazamientos, carga aplicada paralela a los muros principales, edificacion de 10 pisos.
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Tabla 34.- Resultados de desplazamientos, carga aplicada perpendicular a los muros principales, edificacion de 6 pisos.

DESPLAZAMIENTO DE LOS NODOS (m)

NODO | H (m) 15G 16G 17G 18G 19G 20G 21G
13 14,70 | 6,66E-03 | 7,48E-04 | 8,23E-04 | 1,25E-03 | 1,35E-03 | 4,33E-04 | 1,66E-03
12 13,48 | 6,47E-03 | 6,77E-04 | 7,58E-04 | 1,14E-03 | 1,23E-03 | 3,95E-04 | 1,53E-03
11 12,25 | 6,21E-03 | 6,01E-04 | 6,74E-04 | 1,02E-03 | 1,09E-03 | 3,48E-04 | 1,41E-03
10 11,03 | 5,86E-03 | 5,25E-04 | 593E-04 | 8,99E-04 | 9,62E-04 | 3,04E-04 | 1,26E-03

9 9,80 | 5,42E-03 | 4,50E-04 | 5,15E-04 | 7,78E-04 | 8,29E-04 | 2,61E-04 | 1,11E-03
8 8,58 | 4,88E-03 | 3,74E-04 | 4,33E-04 | 6,53E-04 | 6,94E-04 | 2,18E-04 | 9,51E-04
7 7,35 | 4,26E-03 | 3,00E-04 | 3,51E-04 | 5,29E-04 | 5,59E-04 | 1,75E-04 | 7,83E-04
6 6,13 | 3,54E-03 | 2,29E-04 | 2,72E-04 | 4,07E-04 | 4,29E-04 | 1,34E-04 | 6,11E-04
5 490 | 2,76E-03 | 1,62E-04 | 1,96E-04 | 2,92E-04 | 3,06E-04 | 9,47E-05 | 4,43E-04
4 3,68 | 1,92E-03 | 1,04E-04 | 1,30E-04 | 1,89E-04 | 197E-04 | 6,17E-05 | 2,84E-04
3 2,45 | 1,08E-03 | 5,35E-05 | 6,86E-05 | 9,81E-05 | 1,02E-04 | 3,16E-05 | 1,48E-04
2 1,23 | 3,71E-04 | 1,71E-05 | 2,64E-05 | 3,20E-05 | 3,29E-05 | 1,19E-05 | 4,55E-05
1 0,00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
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Altura (m)

Gréfica 78.- Resultados de desplazamientos, carga aplicada perpendicular a los muros principales, edificacion de 6 pisos.

KK F
14.00 / /
i
12.00 /
I / /
/, /
1/
10.00 7
/ /
/ —¢=—Modelo 15G
8.00 | / =i—Modelo 16G
f/ === Modelo 17G
i /I 7 Modelo 18G
6.00 - A Modelo 19G
== Modelo 20G
r4 A
Il === Modelo 21G
4.00 -
f adin
/
=
2.00
|
0.00 if
0.00E+00 1.00E-03 2.00E-03 3.00E-03 4.00E-03 5.00E-03 6.00E-03 7.00E-03

Desplazamientos (m)

204



Tabla 35.- Resultados de desplazamientos, carga aplicada paralelo a los muros principales, edificacién de 6 pisos.

DESPLAZAMIENTO DE LOS NODOS (m)

NODO | H (m) 22G 23G 24G 25G 26G 27G 28G
13 14,70 | 7,90E-05 | 4,78E-05 | 7,90E-05 | 6,57E-05 | 6,63E-05 | 4,78E-05 | 7,89E-05
12 13,48 | 7,15E-05 | 4,38E-05 | 7,14E-05 | 597E-05 | 6,02E-05 | 4,37E-05 | 7,14E-05
11 12,25 | 6,39E-05 | 3,97E-05 | 6,39E-05 | 5,37E-05 | 5,42E-05 | 3,97E-05 | 6,38E-05
10 11,03 | 5,62E-05 | 3,54E-05 | 5,62E-05 | 4,75E-05 | 4,79E-05 | 3,54E-05 | 5,61E-05

9 9,80 | 4,84E-05 | 3,11E-05 | 4,84E-05 | 4,13E-05 | 4,16E-05 | 3,11E-05 | 4,84E-05
8 8,58 | 4,09E-05 | 2,67E-05 | 4,08E-05 | 3,50E-05 | 3,53E-05 | 2,67E-05 | 4,08E-05
7 7,35 | 3,32E-05 | 2,22E-05 | 3,31E-05 | 2,87E-05 | 2,89E-05 | 2,22E-05 | 3,31E-05
6 6,13 | 2,62E-05 | 1,80E-05 | 2,62E-05 | 2,29E-05 | 2,30E-05 | 1,79E-05 | 2,62E-05
5 490 [ 1,91E-05 | 1,36E-05 | 1,91E-05 | 1,69E-05 | 1,69E-05 | 1,35E-05 | 1,90E-05
4 3,68 | 1,34E-05 | 9,75E-06 | 1,33E-05 | 1,19E-05 | 1,20E-05 | 9,74E-06 | 1,33E-05
3 2,45 | 7,43E-06 | 5,79E-06 | 7,41E-06 | 6,79E-06 | 6,79E-06 | 5,77/E-06 | 7,40E-06
2 1,23 | 3,64E-06 | 2,82E-06 | 3,64E-06 | 3,30E-06 | 3,32E-06 | 2,82E-06 | 3,63E-06
1 0,00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
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Altura (m)

Gréfica 79.- Resultados de desplazamientos, carga aplicada paralelo a los muros principales, edificacion de 6 pisos.
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Tabla 36.- Resultados de desplazamientos, carga aplicada perpendicular a los muros principales, edificacion de 4 pisos

DESPLAZAMIENTO DE LOS NODOS (m)

NODO H (m) 29G 30G 31G 32G 33G 34G 35G
9 9,80 2,86E-03| 2,10E-04| 2,56E-04| 3,85E-04| 4,06E-04| 1,23E-04| 5,87E-04
8 8,58 2,67E-03| 1,80E-04| 2,24E-04| 3,32E-04| 3,49E-04| 1,06E-04| 5,09E-04
7 7,35 2,42E-03| 1,48E-04| 1,83E-04| 2,74E-04| 2,87E-04| 8,63E-05| 4,28E-04
6 6,13 2,08E-03| 1,16E-04| 1,45E-04| 2,15E-04| 2,25E-04| 6,75E-05| 3,40E-04
5 4,90 1,67E-03| 8,47E-05| 1,08E-04| 1,59E-04| 1,65E-04| 4,97E-05| 2,52E-04
4 3,68 1,19E-03| 5,59E-05| 7,36E-05| 1,06E-04| 1,09E-04| 3,33E-05| 1,65E-04
3 2,45 6,91E-04| 2,99E-05| 4,03E-05| 5,69E-05| 5,86E-05| 1,78E-05| 8,84E-05
2 1,23 2,39E-04| 9,85E-06| 1,57E-05| 1,89E-05| 1,04E-05| 6,80E-06| 2,78E-05
1 0,00 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
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Altura (m)

Gréfica 80.-Resultados de desplazamientos, carga aplicada perpendicular a los muros principales, edificacion de 4 pisos.
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Tabla 37.-Resultados de desplazamientos, carga aplicada paralelo a los muros principales, edificacion de 4 pisos.

DESPLAZAMIENTO DE LOS NODOS (m)

NODO H (m) 36G 37G 38G 39G 40G 41G 42G
9 9,80 2,13E-05| 1,45E-05| 2,13E-05| 1,88E-05| 1,89E-05| 1,45E-05| 2,13E-05
8 8,58 1,86E-05| 1,29E-05| 1,86E-05| 1,65E-05| 1,66E-05| 1,29E-05| 1,85E-05
7 7,35 1,58E-05| 1,13E-05| 1,58E-05| 1,42E-05| 1,42E-05| 1,13E-05| 1,58E-05
6 6,13 1,29E-05| 9,43E-06| 1,29E-05| 1,17E-05| 1,17E-05| 9,42E-06| 1,29E-05
5 4,90 9,96E-06| 7,52E-06| 9,94E-06| 9,10E-06| 9,10E-06| 7,51E-06| 9,92E-06
4 3,68 7,19E-06| 5,58E-06| 7,18E-06| 6,62E-06| 6,62E-06| 5,57E-06| 7,17E-06
3 2,45 4,32E-06| 3,54E-06| 4,31E-06| 4,05E-06| 4,03E-06| 3,53E-06| 4,30E-06
2 1,23 2,09E-06| 1,71E-06| 2,09E-06| 1,96E-06| 1,05E-06| 1,71E-06| 2,08E-06
1 0,00 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
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Altura (m)

Gréfica 81.-Resultados de desplazamientos, carga aplicada paralelo a los muros principales, edificacion de 4 pisos.
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Para el estudio de los diagramas de tension tomamos el edificio de 10

pisos como modelo y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 38.- Resultados de tensiones por corte y flexion, modelo 43G.

MURO A MURO B MURO C
X (m) Por corte | Por flexion | Por corte | Por flexion | Por corte | Por flexion
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

0,00 | -4132,36 | 73660,32 | -2177,58 | 38250,41 | -386,53 2117,29
0,50 | -25,99 50442,53 | -178,09 | 26653,91 | -424,38 2178,63
1,00 | 2897,38 | 40603,71 | 1268,02 | 21502,29 | -456,60 1816,22
1,50 | 5128,13 | 32721,60 | 2367,62 | 17366,94 | -486,64 1511,57
2,00 | 6582,56 | 25615,54 | 3076,74 | 13618,86 | -511,95 1214,19
2,50 | 7498,21 | 18923,34 | 3520,97 | 10073,00 | -528,09 914,94
3,00 | 8036,42 | 12484,94 | 3780,91 | 6651,06 -537,51 612,37
3,50 | 8317,89 6204,94 3916,47 3307,00 -542,28 306,97
4,00 | 8405,43 0,00 3958,56 0,00 -543,73 0,00
4,50 | 8317,89 | -6204,94 | 3916,47 | -3307,00 | -542,28 -306,97
5,00 | 8036,42 | -12484,94 | 3780,91 | -6651,06 | -537,51 -612,37
5,50 | 7498,21 | -18923,34 | 3520,97 | -10073,00 | -528,09 -914,94
6,00 | 6582,56 | -25615,54 | 3076,74 | -13618,86 | -511,95 -1214,19
6,50 | 5128,13 | -32721,60 | 2367,62 | -17366,94 | -486,64 | -1511,57
7,00 | 2897,38 | -40603,71 | 1268,02 | -21502,29 | -456,60 | -1816,22
7,50 -25,99 -50442,53 | -178,09 | -26653,91 | -424,38 -2178,63
8,00 | -4132,36 | -73660,32 | -2177,58 | -38250,41 | -386,53 -2117,29
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Tensiones por corte (kg/m?)

Tensiones por flexion (kg/m?)

Gréfica 82.- Tensiones por corte modelo 43G.
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Tabla 39.- Resultados de tensiones por corte y flexion, modelo 44G.

MURO A MURO B MURO C

Por corte | Por flexion | Por corte | Por flexion | Por corte | Por flexion
xm (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
0,00 | 1008,57 | 23720,44 | -2182,15 | 24811,30 | -670,12 | 13166,25
0,50 | 2857,34 | 16038,70 | -184,90 | 16529,80 | -159,92 7684,24
1,00 | 4013,21 | 14221,71 | 1257,63 | 13010,96 | 291,20 5833,79
1,50 | 4721,42 | 11764,97 | 2355,75 | 10329,94 | 613,68 4537,06
2,00 | 5195,02 | 9390,02 | 3064,68 | 7996,22 824,82 3513,48
2,50 | 5492,57 | 6993,25 | 3508,58 | 5857,30 959,25 2580,46
3,00 | 5670,09 | 4632,96 | 3773,47 | 3841,43 | 1040,17 | 1701,43
3,50 | 5763,50 | 2306,09 | 4022,25 | 1902,44 | 1083,06 845,76
4,00 | 5792,75 0,00 3306,57 0,00 1096,46 0,00
4,50 | 5763,50 | -2306,09 | 4022,25 | -1902,44 | 1083,06 -845,76
5,00 | 5670,09 | -4632,96 | 3773,47 | -3841,43 | 1040,17 | -1701,43
5,50 | 5492,57 | -6993,25 | 3508,58 | -5857,30 959,25 -2580,46
6,00 | 5195,02 | -9390,02 | 3064,68 | -7996,22 824,82 -3513,48
6,50 | 4721,42 | -11764,97 | 2355,75 | -10329,94 | 613,68 -4537,06
7,00 | 4013,21 | -14221,71 | 1257,63 | -13010,96 | 291,20 -5833,79
7,50 | 2857,34 | -16038,70 | -184,90 | -16529,80 | -159,92 | -7684,24
8,00 | 1008,57 | -23720,44 | -2182,15 | -24811,30 | -670,12 | -13166,25
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Gréfica 84.- Tensiones por corte modelo 44G.
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Gréfica 85.- Tensiones por flexion modelo 44G.
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Tabla 40.- Resultados de tensiones por corte y flexion, modelo 45G.

MURO A MURO B MURO C
X Por corte | Por flexion | Por corte | Por flexion | Por corte | Por flexion
™ (ka) (ka) (ka) (ka) (ka) (kg)

0,00 | -4123,99 | 73554,06 | -2183,03 | 38242,41 | -392,80 2136,15
0,50 | -22,31 50366,78 | -184,43 | 26660,22 | -429,56 2201,13
1,00 | 2898,69 | 40539,49 | 1259,62 | 21520,82 | -463,46 1839,80
1,50 | 5127,94 | 32665,33 | 2358,76 | 17397,87 | -494,35 1534,53
2,00 | 6580,01 | 25566,36 | 3068,82 | 13662,56 | -519,77 1235,40
2,50 | 7489,73 | 18882,38 | 3515,23 | 10128,53 | -534,51 933,09
3,00 | 8017,13 | 12454,87 | 3783,91 | 6714,71 -540,84 625,86
3,50 | 8286,53 | 6188,86 | 403590 | 3423,95 -542,32 314,23
4,00 | 8369,01 0,00 3304,60 0,00 -542,18 0,00
450 | 8286,53 | -6188,86 | 403590 | -3423,95 -542,32 -314,23
5,00 | 8017,13 | -12454,87 | 3783,91 | -6714,71 -540,84 -625,86
5,50 | 7489,73 | -18882,38 | 3515,23 | -10128,53 | -534,51 -933,09
6,00 | 6580,01 | -25566,36 | 3068,82 | -13662,56 | -519,77 -1235,40
6,50 | 5127,94 | -32665,33 | 2358,76 | -17397,87 | -494,35 -1534,53
7,00 | 2898,69 | -40539,49 | 1259,62 | -21520,82 | -463,46 | -1839,80
7,50 | -22,31 | -50366,78 | -184,43 | -26660,22 | -429,56 | -2201,13
8,00 | -4123,99 | -73554,06 | -2183,03 | -38242,41 | -392,80 | -2136,15
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Tensiones por corte (kg/m?)

Tensiones por flexién (kg/m?)

Gréfica 86.- Tensiones por corte modelo 45G.
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Gréfica 87.- Tensiones por flexion modelo 45G.
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Tabla 41.- Resultados de tensiones por corte y flexion, modelo 48G.

MURO A MURO B MURO C

Por corte | Por flexion | Por corte | Por flexion | Por corte | Por flexion
xm (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
0,00 | 1007,17 | 23700,45 -740,17 24807,24 | -674,37 13155,93
0,50 | 2855,98 | 16027,36 | 503,28 | 16536,43 | -166,28 7679,62
1,00 | 4012,51 | 14209,39 | 1539,84 | 13025,81 | 283,00 5833,65
1,50 | 4721,26 | 11751,28 | 2269,72 | 10353,03 | 604,25 4540,19
2,00 | 5194,06 | 9375,11 | 2718,19 | 8028,37 815,21 3519,06
2,50 | 5487,67 | 6978,57 | 2988,19 | 5899,64 951,28 2587,17
3,00 | 5657,11 | 4620,90 | 3144,79 | 3893,55 | 1035,81 | 1707,50
3,50 | 5741,21 | 2299,21 | 3305,33 | 2009,81 | 1082,56 849,38
4,00 | 5766,53 0,00 2720,57 0,00 1097,79 0,00
450 | 5741,21 | -2299,21 | 3305,33 | -2009,81 | 1082,56 -849,38
5,00 | 5657,11 | -4620,90 | 3144,79 | -3893,55 | 1035,81 | -1707,50
5,50 | 5487,67 | -6978,57 | 2988,19 | -5899,64 951,28 -2587,17
6,00 | 5194,06 | -9375,11 | 2718,19 | -8028,37 815,21 -3519,06
6,50 | 4721,26 | -11751,28 | 2269,72 | -10353,03 | 604,25 -4540,19
7,00 | 4012,51 | -14209,39 | 1539,84 | -13025,81 | 283,00 -5833,65
7,50 | 2855,98 | -16027,36 | 503,28 | -16536,43 | -166,28 | -7679,62
8,00 | 1007,17 | -23700,45 | -740,17 | -24807,24 | -674,37 | -13155,93
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Tensiones por flexién (kg/m?)

Gréfica 88.- Tensiones por corte modelo 48G.
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Tabla 42.- Resultados de tensiones por corte y flexion, modelo 49G.

MURO A MURO B MURO C
X Por corte | Por flexion | Por corte | Por flexion | Por corte | Por flexion
™ (ka) (ka) (ka) (ka) (ka) (kg)

0,00 | -4128,25 | 73504,45 | -2182,15 | 38205,59 | -391,94 2151,03
0,50 | -28,81 50345,48 | -184,90 | 26635,53 | -427,56 2207,36
1,00 | 2889,71 | 40533,35 | 1257,63 | 21500,91 | -460,39 1844,10
1,50 | 5120,42 | 32669,86 | 2355,75 | 17381,29 | -491,27 1538,78
2,00 | 6579,41 | 25578,66 | 3064,68 | 13650,38 | -518,11 1242,07
2,50 | 7503,48 | 18905,37 | 3508,58 | 10124,80 | -535,95 945,73
3,00 | 8052,62 | 12515,21 | 3773,47 6726,19 -543,18 649,18
3,50 | 8432,71 | 6460,84 | 4022,25 | 3450,28 -540,76 347,98
4,00 | 7449,78 0,00 3306,57 0,00 -505,40 0,00
450 | 8432,71 | -6460,84 | 4022,25 | -3450,28 -540,76 -347,98
5,00 | 8052,62 | -12515,21 | 3773,47 | -6726,19 | -543,18 -649,18
5,50 | 7503,48 | -18905,37 | 3508,58 | -10124,80 | -535,95 -945,73
6,00 | 6579,41 | -25578,66 | 3064,68 | -13650,38 | -518,11 -1242,07
6,50 | 5120,42 | -32669,86 | 2355,75 | -17381,29 | -491,27 -1538,78
7,00 | 2889,71 | -40533,35 | 1257,63 | -21500,91 | -460,39 | -1844,10
7,50 | -28,81 | -50345,48 | -184,90 | -26635,53 | -427,56 | -2207,36
8,00 | -4128,25 | -73504,45 | -2182,15 | -38205,59 | -391,94 | -2151,03
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Tensiones por flexién (kg/m?)

Gréfica 90.- Tensiones por corte modelo 49G.

10000.00

8000.00

P U .o
/' A4 '\\
6000.00
4000.00
/ /IW‘\-\\\ —e—Muro A
2000.00

—#—Muro B

—a—Muro C

0.00 1
01

-2000.00

-4000.00

-6000.00

X (m)

Gréfica 91.- Tensiones por flexion modelo 49G.

100000.00

80000.00 y

60000.00 \
40000.00

—o—Muro A
0.00

0.
-20000.00

—m—Muro B

—a—Muro C
-40000.00

-60000.00

-80000.00

-100000.00

X (m)

220



1.6. Edificaciones tipo tunel. Estudio de muros en dos direcciones

ortogonales:

Luego de modeladas las estructuras mencionadas en la metodologia, los

resultados obtenidos fueron los siguientes:

1.6.1. Desplazamientos:

Tabla 43.- Desplazamientos laterales modelo 1H

MODELO 1H

NIVEL | X (m) Y (m)
4 0 0,000494308
3 0 0,000347423
2 0 0,000197946
1 0 0,000069307

Tabla 44.- Desplazamientos laterales modelo 2H

MODELO 2H
NIVEL X (m) Y (m)
4 0,027066609 0
3 0,022807405 0
2 0,015576696 0
1 0,006571515 0

Tabla 45.- Desplazamientos laterales modelo 3H

MODELO 3H
NIVEL | NODO X (m) Y (m)
A5 0,000070403 | -0,000361557
A2 | -0,000070403 | -0,000361557
4 B2 | -0,000047746 | -0,000416649
Cl | -0,000080933 | -0,000466762
D1 | -0,000080933 | 0,000466762
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MODELO 3H

NIVEL | NODO

X (m)

Y (m)

E2

-0,000047746

0,000416649

F2

-0,000070403

0,000361557

A5

0,000049461

-0,000049461

A2

-0,000049461

-0,000049461

B2

-0,000033865

-0,000033865

-0,000057271

-0,000057271

D1

-0,000057271

0,000057271

E2

-0,000033865

0,000033865

F2

-0,000049461

0,000049461

A5

0,000028433

-0,000028433

A2

-0,000028433

-0,000028433

B2

-0,000019596

-0,000019596

-0,000033087

-0,000033087

D1

-0,000033087

0,000033087

E2

-0,000019596

0,000019596

F2

-0,000028433

0,000028433

A5

0,000010389

-0,000010389

A2

-0,000010389

-0,000010389

B2

-0,00000723

-0,00000723

-0,000012179

-0,000012179

D1

-0,000012179

0,000012179

E2

-0,00000723

0,00000723

F2

-0,000010389

0,000010389

Tabla 46.- Desplazamientos laterales modelo 4H

MODELO 4H
NIVEL | NODO X (m) Y (m)
A5 0,027107127 -0,00007531
A2 -0,027107127 -0,00007531
B2 -0,027040101 -0,000044056
4 C1 -0,027021273 -0,000015627
D1 -0,027021273 0,000015627
E2 -0,027040101 0,000044056
F2 -0,027107127 0,00007531
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MODELO 4H

NIVEL | NODO X (m) Y (m)
A5 0,022835512 -0,022835512
A2 -0,022835512 -0,022835512
B2 -0,022788725 -0,022788725
3 c1 -0,022775583 -0,022775583
D1 -0,022775583 0,022775583
E2 -0,022788725 0,022788725
F2 -0,022835512 0,022835512
A5 0,015592685 -0,015592685
A2 -0,015592685 -0,015592685
B2 -0,015566001 -0,015566001
2 c1 -0,015558506 -0,015558506
D1 -0,015558506 0,015558506
E2 -0,015566001 0,015566001
F2 -0,015592685 0,015592685
A5 0,006577263 -0,006577263
A2 -0,006577263 -0,006577263
B2 -0,006567633 -0,006567633
1 c1 -0,006564928 -0,006564928
D1 -0,006564928 0,006564928
E2 -0,006567633 0,006567633
F2 -0,006577263 0,006577263

Tabla 47.- Desplazamientos laterales modelo 11

MODELO 1|
NIVEL | X (m) Y (m)
4 0 0,000491859
3 0 0,000345787
2 0 0,000197074
1 0 0,000069037
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Tabla 48.- Desplazamientos laterales modelo 21

MODELO 2|
NIVEL X (m) Y (m)
4 0,003133 0
3 0,002231 0
2 0,001287 0
1 0,000458 0

Tabla 49.- Desplazamientos laterales modelo 3l

MODELO 3|
NIVEL | NODO X (m) Y (m)

A5 0,000055944 | -0,000358925
A2 | -0,000055944 | -0,000358925
B2 | -0,000061669 | -0,000413767

4 Cl1 | -0,000094707 | -0,000463654
D1 | -0,000094707 | 0,000518496
E2 | -0,000061669 | 0,000568383
F2 | -0,000055944 | 0,000358925
A5 0,000039691 | -0,000039691
A2 | -0,000039691 | -0,000039691
B2 | -0,000043252 | -0,000043252

3 Ccl1 | -0,000066551 | -0,000066551
D1 | -0,000066551 | 0,000066551
E2 | -0,000043252 | 0,000043252
F2 | -0,000039691 | 0,000039691
A5 0,000023051 | -0,000023051
A2 | -0,000023051 | -0,000023051
B2 -0,00002475 -0,00002475

2 c1 | -0,000038177 | -0,000038177
D1 | -0,000038177 | 0,000038177
E2 -0,00002475 0,00002475
F2 | -0,000023051 | 0,000023051
A5 0,000008557 | -0,000008557

L A2 | -0,000008557 | -0,000008557
B2 | -0,000008973 | -0,000008973
cl1 | -0,000013897 | -0,000013897
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MODELOQO 3l

NIVEL | NODO X (m) Y (m)
D1 | -0,000013897 | 0,000013897
E2 | -0,000008973 | 0,000008973
F2 | -0,000008557 | 0,000008557

Tabla 50.- Desplazamientos laterales modelo 41

MODELO 4
NIVEL | NODO X (m) Y (m)
A5 0,000055944 | -0,000358925
A2 | -0,000055944 | -0,000358925
B2 | -0,000061669 | -0,000413767
4 Cl | -0,000094707 | -0,000463654
D1 | -0,000094707 | 0,000518496
E2 | -0,000061669 | 0,000568383
F2 -0,000055944 | 0,000623225
A5 0,000039691 | -0,000039691
A2 | -0,000039691 | -0,000043252
B2 | -0,000043252 | -0,000043252
3 Cl | -0,000066551 | -0,000066551
D1 | -0,000066551 | 0,000066551
E2 | -0,000043252 | 0,000043252
F2 -0,000039691 | 0,000043252
A5 0,000023051 | -0,000023051
A2 | -0,000023051 | -0,00002475
B2 -0,00002475 -0,00002475
2 Cl1 | -0,000038177 | -0,000038177
D1 | -0,000038177 | 0,000038177
E2 -0,00002475 0,00002475
F2 -0,000023051 0,00002475
A5 0,000008557 | -0,000008557
A2 | -0,000008557 | -0,000008973
L B2 | -0,000008973 | -0,000008973
Cl1 | -0,000013897 | -0,000013897
D1 | -0,000013897 | 0,000013897
E2 | -0,000008973 | 0,000008973
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MODELOQO 4l

NIVEL

NODO

X (m)

Y (m)

F2

-0,000008557

0,000008973

Tabla 51.- Desplazamientos laterales modelo 1J

MODELO 1J

NIVEL | X (m) Y (m)
4 0 0,000585731
3 0 0,000410367
2 0 0,00023242
1 0 0,000080172

Tabla 52.- Desplazamientos laterales modelo 2J

MODELO 2J
NIVEL X (m) Y (m)
4 0,027973949 0
3 0,023612317 0
2 0,016171385 0
1 0,006878239 0

Tabla 53.- Desplazamientos laterales modelo 3J

MODELO 3J
NIVEL | NODO X (m) Y (m)

A5 0,000069989 | -0,000337026
A2 -0,000069989 | -0,000337026
B2 -0,00004553 -0,00004553

4 c1 -0,000077979 | -0,000077979
D1 -0,000077979 | 0,000077979
E2 -0,00004553 0,00004553
F2 -0,000069989 | 0,000337026
A5 0,000049399 | -0,000236526

3 A2 -0,000049399 | -0,000236526
B2 -0,000032032 | -0,000032032
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MODELO 3J

NIVEL | NODO X (m) Y (m)
C1 -0,000054906 | -0,000054906
D1 -0,000054906 | 0,000054906
E2 -0,000032032 | 0,000032032
F2 -0,000049399 | 0,000236526
A5 0,000028391 | -0,000134351
A2 -0,000028391 | -0,000134351
B2 -0,000018533 | -0,000018533
2 C1 -0,000031714 | -0,000031714
D1 -0,000031714 | 0,000031714
E2 -0,000018533 | 0,000018533
F2 -0,000028391 | 0,000134351
A5 0,000010202 | -0,000046539
A2 -0,000010202 | -0,000046539
B2 -0,000007034 | -0,000007034
1 c1 -0,000011876 | -0,000011876
D1 -0,000011876 | 0,000011876
E2 -0,000007034 | 0,000007034
F2 -0,000010202 | 0,000046539

Tabla 54.- Desplazamientos laterales modelo 4J

MODELO 4J
NIVEL | NODO X (m) Y (m)
A5 0,001455531 -0,000073574
A2 -0,001455531 -0,000073574
B2 -0,00139005 -0,000043041
4 c2 -0,001371656 -0,000015267
D1 -0,001371656 0,000015267
El -0,00139005 0,000043041
F2 -0,001455531 0,000073574
A5 0,001045908 -0,000052361
A2 -0,001045908 -0,000052361
3 B2 -0,000999306 -0,000030631
c2 -0,000986216 -0,000010865
D1 -0,000986216 0,000010865
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MODELO 4J

NIVEL | NODO X (m) Y (m)
El -0,000999306 0,000030631
F2 -0,001045908 0,000052361
A5 0,000608938 -0,000029933
A2 -0,000608938 -0,000029933
B2 -0,000582298 -0,000017511
2 c2 -0,000574815 -0,000006211
D1 -0,000574815 0,000006211
El -0,000582298 0,000017511
F2 -0,000608938 0,000029933
A5 0,000218018 -0,000009978
A2 -0,000218018 -0,000009978
B2 -0,000209137 -0,000005837
1 c2 -0,000206642 -0,000002071
D1 -0,000206642 0,000002071
El -0,000209137 0,000005837
F2 -0,000218018 0,000009978

Tabla 55.- Desplazamientos laterales modelo 1K

MODELO 1K

NIVEL | X (m) Y (m)
4 0 0,000585731
3 0 0,000410367
2 0 0,00023242
1 0 0,000080172

Tabla 56.- Desplazamientos laterales modelo 2K

MODELO 2K
NIVEL X (m) Y (m)
4 0,027973949 0
3 0,023612317 0
2 0,016171385 0
1 0,006878239 0
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Tabla 57.- Desplazamientos laterales modelo 3K

MODELO 3K
NIVEL | NODO X (m) Y (m)
A5 0,000044895 | -0,000463519
A2 -0,000044895 | -0,000463519
B2 -0,000031973 | -0,000499362
C2 -0,000031973 | -0,000535205
4 D1 -0,000053565 -0,00056781
El -0,000053565 0,00056781
F2 -0,000031973 | 0,000535205
G2 -0,000031973 | 0,000499362
H2 -0,000044895 | 0,000463519
A5 0,000031463 | -0,000324366
A2 -0,000031463 | -0,000324366
B2 -0,00002263 -0,000349589
C2 -0,00002263 -0,000374812
3 D1 -0,000037824 | -0,000397755
El -0,000037824 | 0,000397755
F2 -0,00002263 0,000374812
G2 -0,00002263 0,000349589
H2 -0,000031463 | 0,000324366
A5 0,000018009 | -0,000183074
A2 -0,000018009 | -0,000183074
B2 -0,000013029 | -0,000197546
C2 -0,000013029 | -0,000212019
2 D1 -0,000021747 | -0,000225184
El -0,000021747 | 0,000225184
F2 -0,000013029 | 0,000212019
G2 -0,000013029 | 0,000197546
H2 -0,000018009 | 0,000183074
A5 0,000006493 | -0,000062319
A2 -0,000006493 | -0,000062319
L B2 -0,000004736 | -0,000067555
C2 -0,000004736 | -0,000072791
D1 -0,00000789 -0,000077554
El -0,00000789 0,000077554
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MODELO 3K

NIVEL

NODO X (m) Y (m)
F2 -0,000004736 0,000072791
G2 -0,000004736 0,000067555
H2 -0,000006493 0,000062319

Tabla 58.- Desplazamientos laterales modelo 4K

MODELO 4K
NIVEL | NODO X (m) Y (m)

A5 0,027999502 -0,000069243
A2 -0,027999502 -0,000069243
B2 -0,027955949 -0,000048935
C2 -0,027955949 -0,000028627

4 D1 -0,027943715 -0,000010154
El -0,027943715 0,000010154
F2 -0,027955949 0,000028627
G2 -0,027955949 0,000048935
H2 -0,027999502 0,000069243
A5 0,023629947 -0,000048262
A2 -0,023629947 -0,000048262
B2 -0,023599591 -0,000034108
C2 -0,023599591 -0,000019953

3 D1 -0,023591064 -0,000007077
El -0,023591064 0,000007077
F2 -0,023599591 0,000019953
G2 -0,023599591 0,000034108
H2 -0,023629947 0,000048262
A5 0,016181313 -0,00002742
A2 -0,016181313 -0,00002742
B2 -0,016164066 -0,000019378
C2 -0,016164066 -0,000011336

2 D1 -0,016159222 -0,000004021
E1 -0,016159222 0,000004021
F2 -0,016164066 0,000011336
G2 -0,016164066 0,000019378
H2 -0,016181313 0,00002742
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MODELO 4K

NIVEL | NODO X (m) Y (m)
A5 0,006881735 -0,000009781
A2 -0,006881735 -0,000009781
B2 -0,006875583 -0,000006912
c2 -0,006875583 -0,000004044
1 D1 -0,006873855 -0,000001434
El -0,006873855 0,000001434
F2 -0,006875583 0,000004044
G2 -0,006875583 0,000006912
H2 -0,006881735 0,000009781

Tabla 59.- Desplazamientos laterales modelo 1L

MODELO 1L
NIVEL | X (m) Y (m)
4 0 0,000583275
3 0 0,000408732
2 0 0,000231556
1 0 0,000079909

Tabla 60.- Desplazamientos laterales modelo 2L

MODELO 2L
NIVEL X (m) Y (m)
4 0,004179824 0
3 0,002987838 0
2 0,001731966 0
1 0,00061985 0

Tabla 61.- Desplazamientos laterales modelo 3L

MODELO 3L
NIVEL | NODO X (m) Y (m)
A A5 0,00003457 -0,000461498
A2 -0,00003457 -0,000461498
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MODELO 3L

NIVEL | NODO X (m) Y (m)

B2 -0,000042025 | -0,000497214
c2 -0,000042025 | -0,000532929
D1 -0,000063541 | -0,000565418
El -0,000063541 | 0,000565418
F2 -0,000042025 | 0,000532929
G2 -0,000042025 | 0,000497214
H2 -0,00003457 0,000461498
A5 0,00002462 -0,000323032
A2 -0,00002462 -0,000323032
B2 -0,000029284 | -0,000348166
c2 -0,000029284 | -0,000373301

3 D1 -0,000044426 | -0,000396165
El -0,000044426 | 0,000396165
F2 -0,000029284 | 0,000373301
G2 -0,000029284 | 0,000348166
H2 -0,00002462 0,000323032
A5 0,000014342 | -0,000182378
A2 -0,000014342 | -0,000182378
B2 -0,000016589 | -0,000196801
C2 -0,000016589 | -0,000211224

2 D1 -0,000025278 | -0,000224344
El -0,000025278 | 0,000224344
F2 -0,000016589 | 0,000211224
G2 -0,000016589 | 0,000196801
H2 -0,000014342 | 0,000182378
A5 0,000005313 | -0,000062116
A2 -0,000005313 | -0,000062116
B2 -0,000005879 | -0,000067334
C2 -0,000005879 | -0,000072553

1 D1 -0,000009022 -0,0000773
El -0,000009022 0,0000773
F2 -0,000005879 | 0,000072553
G2 -0,000005879 | 0,000067334
H2 -0,000005313 | 0,000062116
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Tabla 62.- Desplazamientos laterales modelo 4L

MODELO 4L
NIVEL | NODO X (m) Y (m)

A5 0,004197752 -0,000065963
A2 -0,004197752 -0,000065963
B2 -0,004156263 -0,000046617
C2 -0,004156263 -0,000027271

4 D1 -0,004144608 -0,000009673
El -0,004144608 0,000009673
F2 -0,004156263 0,000027271
G2 -0,004156263 0,000046617
H2 -0,004197752 0,000065963
A5 0,00300173 -0,000048278
A2 -0,00300173 -0,000048278
B2 -0,002971364 -0,000034119
C2 -0,002971364 -0,000019959

3 D1 -0,002962834 -0,00000708
El -0,002962834 0,00000708
F2 -0,002971364 0,000019959
G2 -0,002971364 0,000034119
H2 -0,00300173 0,000048278
A5 0,001740803 -0,00002895
A2 -0,001740803 -0,00002895
B2 -0,001722595 -0,000020459
C2 -0,001722595 -0,000011969

2 D1 -0,00171748 -0,000004245
E1 -0,00171748 0,000004245
F2 -0,001722595 0,000011969
G2 -0,001722595 0,000020459
H2 -0,001740803 0,00002895
A5 0,000623548 -0,000011195
A2 -0,000623548 -0,000011195
B2 -0,000616507 -0,000007912

1 C2 -0,000616507 -0,000004628
D1 -0,000614529 -0,000001642
El -0,000614529 0,000001642
F2 -0,000616507 0,000004628
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MODELO 4L

NIVEL | NODO X (m) Y (m)
G2 -0,000616507 0,000007912
H2 -0,000623548 0,000011195

Tabla 63.- Desplazamientos laterales modelo 1M

MODELO 1M
NIVEL | X (m) Y (m)
4 0 0,000559761
3 0 0,000392041
2 0 0,000222193
1 0 0,000077021

Tabla 64.- Desplazamientos laterales modelo 2M

MODELO 2M
NIVEL X (m) Y (m)
4 0,002157642 0
3 0,001553088 0
2 0,000906233 0
1 0,000326355 0

Tabla 65.- Desplazamientos laterales modelo 3M

MODELO 3M

NIVEL | NODO X (m) Y (m)
A5 0,000049658 -0,00044101
A2 -0,000049658 -0,00044101
B2 -0,000025034 | -0,000475838
C2 -0,000025034 | -0,000510666

4 D1 -0,000046014 | -0,000542347

El -0,000046014 | 0,000542347
F2 -0,000025034 | 0,000510666
G2 -0,000025034 | 0,000475838
H2 -0,000049658 0,00044101
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MODELO 3M

NIVEL | NODO X (m) Y (m)
A5 0,000035222 | -0,000308504
A2 -0,000035222 | -0,000308504
B2 -0,000017321 | -0,000333004
c2 -0,000017321 | -0,000357505
3 D1 -0,00003208 -0,000379791
El -0,00003208 0,000379791
F2 -0,000017321 | 0,000357505
G2 -0,000017321 | 0,000333004
H2 -0,000035222 | 0,000308504
A5 0,000020273 | -0,000174255
A2 -0,000020273 | -0,000174255
B2 -0,000009879 | -0,000188315
C2 -0,000009879 | -0,000202374
2 D1 -0,000018349 | -0,000215164
El -0,000018349 | 0,000215164
F2 -0,000009879 | 0,000202374
G2 -0,000009879 | 0,000188315
H2 -0,000020273 | 0,000174255
A5 0,00000717 -0,000059633
A2 -0,00000717 -0,000059633
B2 -0,000003767 | -0,000064733
C2 -0,000003767 | -0,000069832
1 D1 -0,000006839 | -0,000074471
El -0,000006839 | 0,000074471
F2 -0,000003767 | 0,000069832
G2 -0,000003767 | 0,000064733
H2 -0,00000717 0,000059633

Tabla 66.- Desplazamientos laterales modelo 4M

MODELO 4M
NIVEL | NODO X (m) Y (m)

A5 0,002185071 -0,000065955

4 A2 -0,002185071 -0,000065955

B2 -0,002143587 -0,000046611
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MODELO 4M

NIVEL | NODO X (m) Y (m)

c2 -0,002143587 -0,000027268
D1 -0,002131934 -0,000009672
El -0,002131934 0,000009672
F2 -0,002143587 0,000027268
G2 -0,002143587 0,000046611
H2 -0,002185071 0,000065955
A5 0,001573807 -0,000048505
A2 -0,001573807 -0,000048505
B2 -0,001543298 -0,000034279
C2 -0,001543298 -0,000020053

3 D1 -0,001534729 -0,000007113
El -0,001534729 0,000007113
F2 -0,001543298 0,000020053
G2 -0,001543298 0,000034279
H2 -0,001573807 0,000048505
A5 0,000918442 -0,000028311
A2 -0,000918442 -0,000028311
B2 -0,000900635 -0,000020008
C2 -0,000900635 -0,000011705

2 D1 -0,000895632 -0,000004152
El -0,000895632 0,000004152
F2 -0,000900635 0,000011705
G2 -0,000900635 0,000020008
H2 -0,000918442 0,000028311
A5 0,000329964 -0,000009071
A2 -0,000329964 -0,000009071
B2 -0,000324258 -0,00000641
c2 -0,000324258 -0,00000375

1 D1 -0,000322656 -0,00000133
El -0,000322656 0,00000133
F2 -0,000324258 0,00000375
G2 -0,000324258 0,00000641
H2 -0,000329964 0,000009071

236



Tabla 67.- Desplazamientos laterales modelo 1N

MODELO 1N

NIVEL | X (m) Y (m)
4 0 0,00065619
3 0 0,0004587
2 0 0,000258733
1 0 0,000088365

Tabla 68.- Desplazamientos laterales modelo 2N

MODELO 2N
NIVEL X (m) Y (m)
4 0,028644241 0
3 0,0242031 0
2 0,016603433 0
1 0,007097081 0

Tabla 69.- Desplazamientos laterales modelo 3N

MODELO 3N
NIVEL | NODO X (m) Y (m)
A5 0,000031933 | -0,000542357
A2 -0,000031933 | -0,000542357
B2 -0,000023429 | -0,000568172
C2 -0,000023429 | -0,000593986
D2 -0,000023429 | -0,000619801
4 E1 -0,00003898 -0,000643283
F1 -0,00003898 0,000643283
G2 -0,000023429 | 0,000619801
H2 -0,000023429 | 0,000593986
12 -0,000023429 | 0,000568172
J2 -0,000031933 | 0,000542357
A5 0,000022338 | -0,000378735
2 A2 -0,000022338 | -0,000378735
B2 -0,000016552 | -0,000396869
C2 -0,000016552 | -0,000415003
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MODELO 3N

NIVEL | NODO X (m) Y (m)

D2 -0,000016552 | -0,000433138
El -0,000027476 | -0,000449633
F1 -0,000027476 | 0,000449633
G2 -0,000016552 | 0,000433138
H2 -0,000016552 | 0,000415003
12 -0,000016552 | 0,000396869
J2 -0,000022338 | 0,000378735
A5 0,000012741 | -0,000213018
A2 -0,000012741 | -0,000213018
B2 -0,000009492 | -0,000223385
C2 -0,000009492 | -0,000233752
D2 -0,000009492 | -0,000244119

2 El -0,000015737 -0,00025355
F1 -0,000015737 0,00025355
G2 -0,000009492 | 0,000244119
H2 -0,000009492 | 0,000233752
12 -0,000009492 | 0,000223385
J2 -0,000012741 | 0,000213018
A5 0,000004543 | -0,000072013
A2 -0,000004543 | -0,000072013
B2 -0,00000341 -0,000075721
C2 -0,00000341 -0,000079429
D2 -0,00000341 -0,000083138

1 E1 -0,000005644 | -0,000086511
F1 -0,000005644 | 0,000086511
G2 -0,00000341 0,000083138
H2 -0,00000341 0,000079429
12 -0,00000341 0,000075721
J2 -0,000004543 | 0,000072013

Tabla 70.- Desplazamientos laterales modelo 4N

MODELO 4N
NIVEL | NODO X (m) Y (m)
4 A5 0,028662423 -0,000064484
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MODELO 4N

NIVEL | NODO X (m) Y (m)

A2 -0,028662423 -0,000064484
B2 -0,028631062 -0,00004986
c2 -0,028631062 -0,000035237
D2 -0,028631062 -0,000020614
El -0,028622253 -0,000007312
F1 -0,028622253 0,000007312
G2 -0,028631062 0,000020614
H2 -0,028631062 0,000035237
12 -0,028631062 0,00004986
J2 -0,028662423 0,000064484
A5 0,024215622 -0,000044892
A2 -0,024215622 -0,000044892
B2 -0,02419379 -0,000034712
c2 -0,02419379 -0,000024531
D2 -0,02419379 -0,000014351

3 El -0,024187657 -0,00000509
F1 -0,024187657 0,00000509
G2 -0,02419379 0,000014351
H2 -0,02419379 0,000024531
12 -0,02419379 0,000034712
J2 -0,024215622 0,000044892
A5 0,016610458 -0,000025425
A2 -0,016610458 -0,000025425
B2 -0,016598093 -0,000019659
C2 -0,016598093 -0,000013893
D2 -0,016598093 -0,000008128

2 El -0,01659462 -0,000002883
F1 -0,01659462 0,000002883
G2 -0,016598093 0,000008128
H2 -0,016598093 0,000013893
12 -0,016598093 0,000019659
J2 -0,016610458 0,000025425
A5 0,00709953 -0,000008978

L A2 -0,00709953 -0,000008978
B2 -0,007095163 -0,000006942
C2 -0,007095163 -0,000004906
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MODELO 4N

NIVEL | NODO X (m) Y (m)

D2 -0,007095163 -0,00000287
El -0,007093937 -0,000001018
F1 -0,007093937 0,000001018
G2 -0,007095163 0,00000287

H2 -0,007095163 0,000004906
12 -0,007095163 0,000006942
J2 -0,00709953 0,000008978

Tabla 71.- Desplazamientos laterales modelo 1K

MODELO 1N
NIVEL | X (m) Y (m)
4 0 0,000653794
3 0 0,00045711
2 0 0,000257897
1 0 0,000088114

Tabla 72.- Desplazamientos laterales modelo 2N

MODELO 2N
NIVEL X (m) Y (m)
4 0,005170601 0
3 0,003710556 0
2 0,002160206 0
1 0,000777407 0

Tabla 73.- Desplazamientos laterales modelo 3N

MODELO 3N
NIVEL | NODO X (m) Y (m)
A5 0,000023759 -0,000540381
4 A2 -0,000023759 -0,000540381
B2 -0,000031398 -0,0005661
C2 -0,000031398 -0,00059182
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MODELO 3N

NIVEL | NODO X (m) Y (m)

D2 -0,000031398 | -0,000617539
E1 -0,000046892 | -0,000640935
F1 -0,000046892 | 0,000640935
G2 -0,000031398 | 0,000617539
H2 -0,000031398 0,00059182
12 -0,000031398 0,0005661
J2 -0,000023759 | 0,000540381
A5 0,000016982 | -0,000377432
A2 -0,000016982 | -0,000377432
B2 -0,000021769 | -0,000395501
c2 -0,000021769 -0,00041357
D2 -0,000021769 | -0,000431639

3 El -0,000032654 | -0,000448076
F1 -0,000032654 | 0,000448076
G2 -0,000021769 | 0,000431639
H2 -0,000021769 0,00041357
12 -0,000021769 | 0,000395501
J2 -0,000016982 | 0,000377432
A5 0,000009921 | -0,000212341
A2 -0,000009921 | -0,000212341
B2 -0,000012235 | -0,000222672
C2 -0,000012235 | -0,000233003
D2 -0,000012235 | -0,000243334

2 El -0,000018458 | -0,000252731
F1 -0,000018458 | 0,000252731
G2 -0,000012235 | 0,000243334
H2 -0,000012235 | 0,000233003
12 -0,000012235 | 0,000222672
J2 -0,000009921 | 0,000212341
A5 0,000003668 | -0,000071815
A2 -0,000003668 | -0,000071815
B2 -0,000004258 | -0,000075512

1 c2 -0,000004258 | -0,000079208
D2 -0,000004258 | -0,000082904
El -0,000006485 | -0,000086266
F1 -0,000006485 | 0,000086266
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MODELO 3N

NIVEL | NODO X (m) Y (m)
G2 -0,000004258 | 0,000082904
H2 -0,000004258 | 0,000079208
12 -0,000004258 | 0,000075512
J2 -0,000003668 | 0,000071815

Tabla 74.- Desplazamientos laterales modelo 4N

MODELO 4N
NIVEL | NODO X (m) Y (m)

A5 0,005182451 -0,00006055
A2 -0,005182451 -0,00006055
B2 -0,005153003 -0,000046819
Cc2 -0,005153003 -0,000033087
D2 -0,005153003 -0,000019356

4 El -0,005144731 -0,000006866
Fi1 -0,005144731 0,000006866
G2 -0,005153003 0,000019356
H2 -0,005153003 0,000033087
12 -0,005153003 0,000046819
J2 -0,005182451 0,00006055
A5 0,003720151 -0,000044913
A2 -0,003720151 -0,000044913
B2 -0,003698308 -0,000034728
C2 -0,003698308 -0,000024543
D2 -0,003698308 -0,000014358

3 El -0,003692172 -0,000005093
F1 -0,003692172 0,000005093
G2 -0,003698308 0,000014358
H2 -0,003698308 0,000024543
12 -0,003698308 0,000034728
J2 -0,003720151 0,000044913
A5 0,002166554 -0,000027268

) A2 -0,002166554 -0,000027268
B2 -0,002153292 -0,000021085
C2 -0,002153292 -0,000014901
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MODELO 4N

NIVEL | NODO X (m) Y (m)
D2 -0,002153292 -0,000008717
El -0,002149567 -0,000003092
F1 -0,002149567 0,000003092
G2 -0,002153292 0,000008717
H2 -0,002153292 0,000014901
12 -0,002153292 0,000021085
J2 -0,002166554 0,000027268
A5 0,000780165 -0,000010655
A2 -0,000780165 -0,000010655
B2 -0,000774983 -0,000008239
c2 -0,000774983 -0,000005822
D2 -0,000774983 -0,000003406
1 El -0,000773528 -0,000001208
F1 -0,000773528 0,000001208
G2 -0,000774983 0,000003406
H2 -0,000774983 0,000005822
12 -0,000774983 0,000008239
J2 -0,000780165 0,000010655

Tabla 75.- Desplazamientos laterales modelo 10

MODELO 10
NIVEL | X (m) Y (m)
4 0 0,00062942
3 0 0,000439993
2 0 0,000248421
1 0 0,00008524

Tabla 76.- Desplazamientos laterales modelo 20

MODELO 20

NIVEL X (m) Y (m)
4 0,00303716 0
3 0,002158868 0
2 0,00124261 0
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MODELO 20

NIVEL

X (m)

Y (m)

0,00043917

Tabla 77.- Desplazamientos laterales modelo 30

MODELO 30
NIVEL | NODO X (m) Y (m)

A5 0,000034993 | -0,000517822
A2 -0,000034993 | -0,000517822
B2 -0,000019282 -0,00054313
c2 -0,000019282 | -0,000568437
D2 -0,000019282 | -0,000593745

4 El -0,000034527 | -0,000616766
F1 -0,000034527 | 0,000616766
G2 -0,000019282 | 0,000593745
H2 -0,000019282 | 0,000568437
12 -0,000019282 0,00054313
J2 -0,000034993 | 0,000517822
A5 0,000024877 | -0,000361589
A2 -0,000024877 | -0,000361589
B2 -0,000013254 | -0,000379369
C2 -0,000013254 | -0,000397149
D2 -0,000013254 | -0,000414929

3 El -0,000023965 | -0,000431103
F1 -0,000023965 | 0,000431103
G2 -0,000013254 | 0,000414929
H2 -0,000013254 | 0,000397149
12 -0,000013254 | 0,000379369
J2 -0,000024877 | 0,000361589
A5 0,000014331 | -0,000203578
A2 -0,000014331 | -0,000203578
B2 -0,000007477 | -0,000213747

2 c2 -0,000007477 | -0,000223916
D2 -0,000007477 | -0,000234086
El -0,000013603 | -0,000243336
F1 -0,000013603 | 0,000243336
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MODELO 30

NIVEL | NODO X (m) Y (m)
G2 -0,000007477 | 0,000234086
H2 -0,000007477 | 0,000223916
12 -0,000007477 | 0,000213747
J2 -0,000014331 | 0,000203578
A5 0,000005043 | -0,000069167
A2 -0,000005043 | -0,000069167
B2 -0,000002774 | -0,000072812
C2 -0,000002774 | -0,000076457
D2 -0,000002774 | -0,000080102
1 E1 -0,00000497 -0,000083418
F1 -0,00000497 0,000083418
G2 -0,000002774 | 0,000080102
H2 -0,000002774 | 0,000076457
12 -0,000002774 | 0,000072812
J2 -0,000005043 | 0,000069167

Tabla 78.- Desplazamientos laterales modelo 40

MODELO 40
NIVEL | NODO X (m) Y (m)
A5 0,003056017 -0,000061074
A2 -0,003056017 -0,000061074
B2 -0,003026315 -0,000047224
C2 -0,003026315 -0,000033374
D2 -0,003026315 -0,000019524
4 El -0,003017971 -0,000006925
F1 -0,003017971 0,000006925
G2 -0,003026315 0,000019524
H2 -0,003026315 0,000033374
12 -0,003026315 0,000047224
J2 -0,003056017 0,000061074
A5 0,002173559 -0,000045537
3 A2 -0,002173559 -0,000045537
B2 -0,002151413 -0,00003521
C2 -0,002151413 -0,000024883
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MODELO 40

NIVEL | NODO X (m) Y (m)

D2 -0,002151413 -0,000014557
El -0,002145192 -0,000005163
F1 -0,002145192 0,000005163
G2 -0,002151413 0,000014557
H2 -0,002151413 0,000024883
12 -0,002151413 0,00003521
J2 -0,002173559 0,000045537
A5 0,001251501 -0,000026929
A2 -0,001251501 -0,000026929
B2 -0,001238404 -0,000020823
c2 -0,001238404 -0,000014716
D2 -0,001238404 -0,000008609

2 El -0,001234725 -0,000003053
F1 -0,001234725 0,000003053
G2 -0,001238404 0,000008609
H2 -0,001238404 0,000014716
12 -0,001238404 0,000020823
J2 -0,001251501 0,000026929
A5 0,000441903 -0,000008829
A2 -0,000441903 -0,000008829
B2 -0,000437609 -0,000006827
C2 -0,000437609 -0,000004825
D2 -0,000437609 -0,000002822

1 El -0,000436403 -0,000001001
F1 -0,000436403 0,000001001
G2 -0,000437609 0,000002822
H2 -0,000437609 0,000004825
12 -0,000437609 0,000006827
J2 -0,000441903 0,000008829

Tabla 79.- Desplazamientos laterales modelo 1P

MODELO 1P
NIVEL | X (m) Y (m)
4 0 0,000576232
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MODELO 1P
NIVEL | X (m) Y (m)
3 0 0,00040282
2 0 0,000227878
1 0 0,000078958

Tabla 80.- Desplazamientos laterales modelo 2P

MODELO 2P
NIVEL X (m) Y (m)
4 0,001230476| 0
3 0,000884097| 0
2 0,00051417| 0
1 0,000183577| 0O

Tabla 81.- Desplazamientos laterales modelo 3P

MODELO 3P
NIVEL | NODO X (m) Y (m)

A5 0,000040928 | -0,000468413

A2 -0,000040928 | -0,000468413

B2 -0,000011508 | -0,000492864

c2 -0,000011508 | -0,000517314

D2 -0,000011508 | -0,000541765

4 E1 -0,000026237 | -0,000564006
F1 -0,000026237 | 0,000564006

G2 -0,000011508 | 0,000541765

H2 -0,000011508 | 0,000517314

12 -0,000011508 | 0,000492864

J2 -0,000040928 | 0,000468413

A5 0,000028862 | -0,000327122

A2 -0,000028862 | -0,000327122

B2 -0,000007953 | -0,000344288

3 c2 -0,000007953 | -0,000361455
D2 -0,000007953 | -0,000378621

El -0,000018294 | -0,000394237

F1 -0,000018294 | 0,000394237
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MODELO 3P

NIVEL | NODO X (m) Y (m)

G2 -0,000007953 | 0,000378621
H2 -0,000007953 | 0,000361455
12 -0,000007953 | 0,000344288
J2 -0,000028862 | 0,000327122
A5 0,000016442 | -0,000184594
A2 -0,000016442 | -0,000184594
B2 -0,000004609 | -0,000194409
C2 -0,000004609 | -0,000204225
D2 -0,000004609 | -0,000214041

2 E1 -0,000010522 -0,00022297
F1 -0,000010522 0,00022297
G2 -0,000004609 | 0,000214041
H2 -0,000004609 | 0,000204225
12 -0,000004609 | 0,000194409
J2 -0,000016442 | 0,000184594
A5 0,000005657 | -0,000063405
A2 -0,000005657 | -0,000063405
B2 -0,000001907 | -0,000066932
C2 -0,000001907 | -0,000070459
D2 -0,000001907 | -0,000073986

1 El -0,000004032 | -0,000077195
F1 -0,000004032 | 0,000077195
G2 -0,000001907 | 0,000073986
H2 -0,000001907 | 0,000070459
12 -0,000001907 | 0,000066932
J2 -0,000005657 | 0,000063405

Tabla 82.- Desplazamientos laterales modelo 4P

MODELO 4P

NIVEL | NODO X (m) Y (m)
A5 0,001253867 -0,000061407
A A2 -0,001253867 -0,000061407
B2 -0,001224003 -0,000047482
C2 -0,001224003 -0,000033556
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MODELOQO 4P

NIVEL | NODO X (m) Y (m)

D2 -0,001224003 -0,00001963
El -0,001215614 -0,000006963
F1 -0,001215614 0,000006963
G2 -0,001224003 0,00001963
H2 -0,001224003 0,000033556
12 -0,001224003 0,000047482
J2 -0,001253867 0,000061407
A5 0,000901314 -0,0000446
A2 -0,000901314 -0,0000446
B2 -0,000879623 -0,000034486
C2 -0,000879623 -0,000024371
D2 -0,000879623 -0,000014257

3 El -0,000873531 -0,000005057
F1 -0,000873531 0,000005057
G2 -0,000879623 0,000014257
H2 -0,000879623 0,000024371
12 -0,000879623 0,000034486
J2 -0,000901314 0,0000446
A5 0,000523833 -0,0000252
A2 -0,000523833 -0,0000252
B2 -0,000511578 -0,000019485
C2 -0,000511578 -0,00001377
D2 -0,000511578 -0,000008056

2 El -0,000508135 -0,000002857
F1 -0,000508135 0,000002857
G2 -0,000511578 0,000008056
H2 -0,000511578 0,00001377
12 -0,000511578 0,000019485
J2 -0,000523833 0,0000252
A5 0,000185904 -0,000006991
A2 -0,000185904 -0,000006991
B2 -0,000182504 -0,000005406

1 c2 -0,000182504 -0,00000382
D2 -0,000182504 -0,000002235
El -0,000181549 -0,000000793
F1 -0,000181549 0,000000793
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MODELO 4P
NIVEL | NODO X (m) Y (m)
G2 -0,000182504 0,000002235
H2 -0,000182504 0,00000382
12 -0,000182504 0,000005406
J2 -0,000185904 0,000006991

Para los resultados mostrados, se consideran como ejes de referencia
“X”y “Y”, los que se muestran a continuacion:

o

W
e
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1.6.2. Cortes basales:

Tabla 83.- Cortes basales en muros de modelo 1H

Modelo 1H
Muro| Iy (cm®) Iy (cm?) | Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 360944128 102528 | 16812,07 41,99 11456,47 28,62 13,38
B2 | 17576000 | 37440 818,66 2,04 2079,22 5,19 -3,15
B3 | 27000000 | 43200 1257,61 3,14 2713,10 6,78 -3,64
C1l 8000000 | 28800 372,62 0,93 1205,08 3,01 -2,08
C2 8000000 | 28800 372,62 0,93 1323,28 3,31 -2,37
C3 8242408 | 29088 383,92 0,96 1240,36 3,10 -2,14
D1 8000000 | 28800 372,62 0,93 1205,08 3,01 -2,08
D2 8000000 | 28800 372,62 0,93 1323,28 3,31 -2,37
D3 8242408 | 29088 383,92 0,96 1240,36 3,10 -2,14
E2 | 17576000 | 37440 818,66 2,04 2079,22 5,19 -3,15
E3 | 27000000 | 43200 1257,61 3,14 2713,10 6,78 -3,64
F2 |360944128|102528| 16812,07 41,99 11456,47 28,62 13,38
TOTAL 40035 100 40035 100
Tabla 84.- Cortes basales en muros de modelo 2H
Modelo 2H
Muro | Ix (cm®) | Iy (m*) | Vreorico (kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 360944128 |102528| 7605,37 19,00 6201,16 15,49 3,51
B2 | 17576000 | 37440 2777,24 6,94 3106,80 7,76 -0,82
B3 | 27000000 | 43200 3204,51 8,00 3738,00 9,34 -1,33
Ci1 8000000 | 28800 2136,34 5,34 2515,49 6,28 -0,95
C2 8000000 | 28800 2136,34 5,34 1942,11 4,85 0,49
C3 8242408 | 29088 2157,70 5,39 2513,95 6,28 -0,89
D1 8000000 | 28800 2136,34 5,34 2515,49 6,28 -0,95
D2 8000000 | 28800 2136,34 5,34 1942,11 4,85 0,49
D3 8242408 | 29088 2157,70 5,39 2513,95 6,28 -0,89
E2 | 17576000 | 37440 2777,24 6,94 3106,80 7,76 -0,82
E3 | 27000000 | 43200 3204,51 8,00 3738,00 9,34 -1,33
F2 1360944128 |102528| 7605,37 19,00 6201,16 15,49 3,51
TOTAL 40035 100 40035 100
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Tabla 85.- Cortes basales en muros de modelo 3H

Modelo 3H
Muro| Ix (€cm*) [Iy (cm?®) | Xem (cm) | Yem (€m) | ex (cm) | ey (cm) | Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (Kg) | % De muro | DIF %
A2 |360944128|102528| 6,00 356,00 [ 794,00 | 8,00 |11334,31287 28,31 8018,73 20,03 8,28
B2 | 17576000 | 37440 | 338,00 | 582,00 | 462,00 | 234,00 | 620,6148221 1,55 1701,56 4,25 -2,70
B3 | 27000000 | 43200 | 338,00 | 212,00 |462,00 | 136,00 | 953,3796197 2,38 2222,25 5,55 -3,17
C1 | 8000000 | 28800 | 640,00 | 812,00 | 160,00 | 464,00 |271,3802431 0,68 1126,08 2,81 -2,13
C2 | 8000000 | 28800 | 640,00 | 522,00 | 160,00 (174,00 |271,3802431 0,68 1238,08 3,09 -2,41
C3 | 8242408 | 29088 | 640,00 | 221,00 | 160,00 (127,00 |279,6033359 0,70 1160,11 2,90 -2,20
D1 | 8000000 | 28800 | 972,00 | 812,00 |172,00 | 464,00 | 284,7605412 0,71 1284,09 3,21 -2,50
D2 | 8000000 | 28800 | 972,00 | 522,00 | 172,00 | 174,00 | 284,7605412 0,71 1408,49 3,62 -2,81
D3 | 8242408 | 29088 | 972,00 | 221,00 | 172,00 | 127,00 |293,3890703 0,73 1320,58 3,30 -2,57
E2 | 17576000 | 37440 | 1274,00 | 582,00 | 474,00 | 234,00 | 823,7731266 2,06 2456,89 6,14 -4,08
E3 | 27000000 | 43200 | 1274,00 | 212,00 | 474,00 | 136,00 | 1265,468504 3,16 3203,95 8,00 -4,84
F2 1360944128 |102528| 1606,00 | 356,00 | 806,00 | 8,00 |23352,17708 58,33 14894,22 37,20 21,13

TOTAL 40035 100 40035 100
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Tabla 86.- Cortes basales en muros de modelo 4H

Modelo 4H
Muro| Ix (ecm®) |Iy (cm?®) | Xem (cm) | Yem (€m) | ex (cm)| ey (cm) | Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360944128|102528| 6,00 356,00 | 794,00 | 8,00 7605,07 19,00 6201,74 15,49 3,51
B2 | 17576000 | 37440 | 338,00 | 582,00 |462,00|234,00| 2777,33 6,94 3105,26 7,76 -0,82
B3 | 27000000 | 43200 | 338,00 | 212,00 |462,00|136,00| 3204,43 8,00 3739,93 9,34 -1,34
C1 | 8000000 | 28800 | 640,00 | 812,00 | 160,00 |464,00| 2136,67 5,34 1940,62 4,85 0,49
C2 | 8000000 | 28800 | 640,00 | 522,00 | 160,00 |174,00| 2136,35 5,34 2514,93 6,28 -0,95
C3 | 8242408 | 29088 | 640,00 | 221,00 | 160,00 |127,00| 2157,65 5,39 2515,01 6,28 -0,89
D1 | 8000000 | 28800 | 972,00 | 812,00 | 172,00 |464,00| 2136,67 5,34 1940,62 4,85 0,49
D2 | 8000000 | 28800 | 972,00 | 522,00 | 172,00 (174,00, 2136,35 5,34 2514,93 6,28 -0,95
D3 | 8242408 | 29088 | 972,00 | 221,00 | 172,00 |127,00| 2157,65 5,39 2515,01 6,28 -0,89
E2 | 17576000 | 37440 | 1274,00 | 582,00 | 474,00 | 234,00 | 2777,33 6,94 3105,26 7,76 -0,82
E3 | 27000000 | 43200 | 1274,00 | 212,00 |474,00| 136,00 | 3204,43 8,00 3739,93 9,34 -1,34
F2 360944128 |102528| 1606,00 | 356,00 | 806,00 | 8,00 7605,07 19,00 6201,74 15,49 3,51

TOTAL 40035 100 40035 100
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Tabla 87.- Cortes basales en muros de modelo 1|

Modelo 1l

Muro| Ix (cm?) ly (cm*) |Vreorico (kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 | 360978688 44943402 | 16812,33 41,99 11478,24 28,67 13,32
B2 | 17576000 37440 818,59 2,04 2069,46 5,17 -3,12
B3 | 27000000 43200 1257,51 3,14 2718,46 6,79 -3,65
C1 8000000 28800 372,59 0,93 1234,44 3,08 -2,15
C2 8000000 28800 372,59 0,93 1317,36 3,29 -2,36
C3 8242408 29088 383,88 0,96 1199,54 3,00 -2,04
D1 8000000 28800 372,59 0,93 1234,44 3,08 -2,15
D2 8000000 28800 372,59 0,93 1317,36 3,29 -2,36
D3 8242408 29088 383,88 0,96 1199,54 3,00 -2,04
E2 | 17576000 37440 818,59 2,04 2069,46 5,17 -3,12
E3 | 27000000 43200 1257,51 3,14 2718,46 6,79 -3,65
F2 | 360978688 44943402 | 16812,33 41,99 11478,24 28,67 13,32

TOTAL 40035 100 40035 100
Tabla 88.- Cortes basales en muros de modelo 2|
Modelo 21

Muro| Ix (cm®) | Iy (cm®) |Vreorico (Kg)|% De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 | 360978688 (44943402 | 19943,25 49,81 19150,47 47,83 1,98
B2 | 17576000 37440 16,61 0,04 204,73 0,51 -0,47
B3 | 27000000 43200 19,17 0,05 288,68 0,72 -0,67
C1 8000000 28800 12,78 0,03 135,93 0,34 -0,31
Cc2 8000000 28800 12,78 0,03 135,48 0,34 -0,31
C3 8242408 29088 12,91 0,03 102,21 0,26 -0,22
D1 8000000 28800 12,78 0,03 135,93 0,34 -0,31
D2 8000000 28800 12,78 0,03 135,48 0,34 -0,31
D3 8242408 29088 12,91 0,03 102,21 0,26 -0,22
E2 | 17576000 37440 16,61 0,04 204,73 0,51 -0,47
E3 | 27000000 43200 19,17 0,05 288,68 0,72 -0,67
F2 (360978688 44943402 | 19943,25 49,81 19150,47 47,83 1,98

TOTAL 40035 100 40035 100
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Tabla 89.- Cortes basales en muros de modelo 3l

Modelo 3l
Muro| Ix(cm®) | Iy (cm*) |Xcwm (€m)|Yem (cm) (;)T(] ) (:r:]) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 360978688 44943402 363 356 437 8 12106,35 30,24 8110,30 20,26 9,98
B2 | 17576000 37440 338 582 462 | 234 588,55 1,47 1693,73 4,23 -2,76
B3 | 27000000 43200 338 212 462 | 136 904,12 2,26 2227,72 5,56 -3,31
Ci1 8000000 28800 640 812 160 | 464 258,88 0,65 1120,96 2,80 -2,15
C2 8000000 28800 640 522 160 | 174 258,88 0,65 1232,59 3,08 -2,43
C3 8242408 29088 640 221 160 | 127 266,73 0,67 1154,64 2,88 -2,22
D1 8000000 28800 972 812 172 | 464 269,73 0,67 1278,12 3,19 -2,52
D2 8000000 28800 972 522 172 | 174 269,73 0,67 1404,12 3,51 -2,83
D3 8242408 29088 972 221 172 | 127 277,91 0,69 1314,23 3,28 -2,59
E2 | 17576000 37440 1274 582 474 | 234 753,25 1,88 2445,18 6,11 -4,23
E3 | 27000000 43200 1274 212 474 | 136 1157,14 2,89 3209,20 8,02 -5,13
F2 360978688 |44943402| 1723 356 923 8 22923,72 57,26 14844,21 37,08 20,18
TOTAL 40035 100 40035 100
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Tabla 90.- Cortes basales en muros de modelo 4l

Modelo 4l
Muro | Ix(cm*) | Iy (ecm?) |Xcm (€m)|Yem (cm) ((?r)r(o (fr:]) Vreorico (Kg) | % De muro | Verags (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688 44943402 363 356 437 8 19942,60 49,81 19152,55 47,84 1,97
B2 17576000 37440 338 582 462 | 234 16,77 0,04 202,78 0,51 -0,46
B3 27000000 | 43200 338 212 462 | 136 19,21 0,05 290,53 0,73 -0,68
Ci 8000000 28800 640 812 160 | 464 13,13 0,03 100,47 0,25 -0,22
C2 8000000 28800 640 522 160 | 174 12,86 0,03 134,56 0,34 -0,30
C3 8242408 29088 640 221 160 | 127 12,93 0,03 136,61 0,34 -0,31
D1 8000000 28800 972 812 172 | 464 13,13 0,03 100,47 0,25 -0,22
D2 8000000 28800 972 522 172 | 174 12,86 0,03 134,56 0,34 -0,30
D3 8242408 29088 972 221 172 | 127 12,93 0,03 136,61 0,34 -0,31
E2 17576000 37440 1274 582 474 | 234 16,77 0,04 202,78 0,51 -0,46
E3 27000000 | 43200 1274 212 474 | 136 19,21 0,05 290,53 0,73 -0,68
F2 360978688 |44943402| 1723 356 923 8 19942,60 49,81 19152,55 47,84 1,97
TOTAL 40035 100 40035 100
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Tabla 91.- Cortes basales en muros de modelo 1J

Modelo 1J

Muro | Ix(cm® | Iy (cm*) |Vreorico (kg)|% De muro|Verass (Kg) | % De muro | DIF %
A2 360978688 44943402 | 15606,36 38,98 11034,41 27,56 11,42
B2 17576000 37440 759,87 1,90 1993,77 4,98 -3,08
B3 60212160 | 39268800 2603,18 6,50 3351,29 8,37 -1,87
C1 8000000 28800 345,87 0,86 1162,06 2,90 -2,04
(09 8000000 28800 345,87 0,86 1284,58 3,21 -2,34
C3 8242408 29088 356,35 0,89 1191,38 2,98 -2,09
D1 8000000 28800 345,87 0,86 1162,06 2,90 -2,04
D2 8000000 28800 345,87 0,86 1284,58 3,21 -2,34
D3 8242408 29088 356,35 0,89 1191,38 2,98 -2,09
E2 17576000 37440 759,87 1,90 1993,77 4,98 -3,08
E3 60212160 [39268800| 2603,18 6,50 3351,29 8,37 -1,87
F2 |360978688|44943402| 15606,36 38,98 11034,41 27,56 11,42

TOTAL | 40035 100 40035 100
Tabla 92.- Cortes basales en muros de modelo 2J
Modelo 2J

Muro | Ix(cm®) | Iv(cm®) |Vreorico (kg)| % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688 44943402 | 10667,46 26,65 10986,79 27,44 -0,80
B2 | 17576000 37440 8,89 0,02 99,95 0,25 -0,23
B3 | 60212160 [39268800 9320,58 23,28 8663,03 21,64 1,64
C1 8000000 28800 6,84 0,02 56,20 0,14 -0,12
C2 8000000 28800 6,84 0,02 100,29 0,25 -0,23
C3 8242408 29088 6,90 0,02 111,24 0,28 -0,26
D1 8000000 28800 6,84 0,02 56,20 0,14 -0,12
D2 8000000 28800 6,84 0,02 100,29 0,25 -0,23
D3 8242408 29088 6,90 0,02 111,24 0,28 -0,26
E2 | 17576000 37440 8,89 0,02 99,95 0,25 -0,23
E3 | 60212160 |39268800| 9320,58 23,28 8663,03 21,64 1,64
F2 360978688 (44943402 | 10667,46 26,65 10986,79 27,44 -0,80

TOTAL 40035 100 40035 100
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Tabla 93.-Cortes basales en muros de modelo 3J

Modelo 3J
Muro| Ix(cm®) | Iy (cm*) |Xcwm (€m)|Yem (cm) (;)T(] ) (:r;) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 360978688 44943402 363 356 437 76 11333,15 28,31 7647,96 19,10 9,20
B2 | 17576000 37440 394 276 406 | 156 552,28 1,38 1624,78 4,06 -2,68
B3 | 60212160 |39268800 338 212 462 | 220 1887,39 4,71 2759,38 6,89 -2,18
Ci1 8000000 28800 640 812 160 | 380 242,09 0,60 1084,53 2,71 -2,10
C2 8000000 28800 640 522 160 90 242,09 0,60 1200,68 3,00 -2,39
C3 8242408 29088 640 221 160 | 211 249,42 0,62 1112,23 2,78 -2,16
D1 8000000 28800 972 812 172 | 380 252,55 0,63 1239,59 3,10 -2,47
D2 8000000 28800 972 522 172 90 252,55 0,63 1368,48 3,42 -2,79
D3 8242408 29088 972 221 172 | 211 260,20 0,65 1270,54 3,17 -2,52
E2 | 17576000 37440 1274 582 474 | 150 709,71 1,77 2362,76 5,90 -4,13
E3 | 60212160 [39268800| 1206 276 406 | 156 2292,54 5,73 3943,19 9,85 -4,12
F2 360978688 |44943402| 1723 356 923 76 21761,04 54,36 14420,86 36,02 18,33

TOTAL 40035 100 40035 100
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Tabla 94.- Cortes basales en muros de modelo 4J

Modelo 4J
Muro | Ix(cm*) | Iv(cm*) |Xewm (em)|Yem (cm) (fr;(]) (fr;) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688|44943402 363 356 437 76 10705,10 26,62 11026,24 27,54 -0,93
B2 17576000 37440 338 276 462 | 156 8,94 0,02 98,55 0,25 -0,22
B3 60212160 | 39268800 338 212 462 | 220 9377,27 23,31 8625,97 21,55 1,77
Ci 8000000 28800 640 812 160 | 380 7,11 0,02 54,72 0,14 -0,12
Cc2 8000000 28800 640 522 160 90 6,88 0,02 99,64 0,25 -0,23
C3 8242408 29088 640 221 160 | 211 6,95 0,02 112,38 0,28 -0,26
D1 8000000 28800 972 812 172 | 380 7,11 0,02 54,72 0,14 -0,12
D2 8000000 28800 972 522 172 90 6,88 0,02 99,64 0,25 -0,23
D3 8242408 29088 972 221 172 | 211 6,95 0,02 112,38 0,28 -0,26
E2 17576000 37440 1274 582 474 | 150 8,99 0,02 98,55 0,25 -0,22
E3 60212160 [39268800| 1206 276 406 | 156 9372,92 23,30 8625,97 21,55 1,76
F2 360978688 |44943402| 1723 356 923 76 10705,10 26,62 11026,24 27,54 -0,93

TOTAL 40035 100 40035 100
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Tabla 95.- Cortes basales en muros de modelo 1K

Modelo 1K
Muro | Ix (cm?* |ly (cm?) |Vreorico (kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 360944128 |102528 | 21299,20 38,05 13005,52 23,23 14,82
B2 17576000 | 37440 1037,15 1,85 2328,76 4,16 -2,31
B3 27000000 | 43200 1593,26 2,85 3048,25 5,45 -2,60
Cc2 17576000 | 37440 1037,15 1,85 2334,12 4,17 -2,32
C3 27000000 | 43200 1593,26 2,85 3049,06 5,45 -2,60
D1 8000000 | 28800 472,08 0,84 1349,03 2,41 -1,57
D2 8000000 | 28800 472,08 0,84 1487,06 2,66 -1,81
D3 8242408 | 29088 486,38 0,87 1388,71 2,48 -1,61
El 8000000 | 28800 472,08 0,84 1349,03 2,41 -1,57
E2 8000000 | 28800 472,08 0,84 1487,06 2,66 -1,81
E3 8242408 | 29088 486,38 0,87 1388,71 2,48 -1,61
F2 17576000 | 37440 1037,15 1,85 2334,12 4,17 -2,32
F3 27000000 | 43200 1593,26 2,85 3049,06 5,45 -2,60
G2 17576000 | 37440 1037,15 1,85 2328,76 4,16 -2,31
G3 27000000 | 43200 1593,26 2,85 3048,25 5,45 -2,60
H2 |360944128|102528| 21299,20 38,05 13005,52 23,23 14,82
TOTAL 55981 100 55981 100
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Tabla 96.- Cortes basales en muros de modelo 2K

Modelo 2K
Muro | Ix (cm?®) |y (cm?) | Vrieorico (kg) | % De muro| Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 1360944128 102528 8187,87 14,63 6539,39 11,68 2,94
B2 17576000 | 37440 2989,95 5,34 3248,64 5,80 -0,46
B3 27000000 | 43200 3449,95 6,16 3909,60 6,98 -0,82
C2 17576000 | 37440 2989,95 5,34 3168,17 5,66 -0,32
C3 27000000 | 43200 3449,95 6,16 3776,35 6,75 -0,58
D1 8000000 | 28800 2299,96 4,11 2045,19 3,65 0,46
D2 8000000 | 28800 2299,96 4,11 2649,74 4,73 -0,62
D3 8242408 | 29088 2322,96 4,15 2653,42 4,74 -0,59
El 8000000 | 28800 2299,96 4,11 2045,19 3,65 0,46
E2 8000000 | 28800 2299,96 4,11 2649,74 4,73 -0,62
E3 8242408 | 29088 2322,96 4,15 2653,42 4,74 -0,59
F2 17576000 | 37440 2989,95 5,34 3168,17 5,66 -0,32
F3 27000000 | 43200 3449,95 6,16 3776,35 6,75 -0,58
G2 17576000 | 37440 2989,95 5,34 3248,64 5,80 -0,46
G3 27000000 | 43200 3449,95 6,16 3909,60 6,98 -0,82
H2 [360944128|102528| 8187,87 14,63 6539,39 11,68 2,94
TOTAL 55981 100 55981 100
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Tabla 97.- Cortes basales en muros de modelo 3K

Modelo 3K
Muro| Ix (cm®) [ly (cm®) | Xcm (cm) | Yem (cm) ((% | (;:]) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %

A2 |360944128 102528 6 356 1126 60 14423,2005 25,76 9951,94 17,78 7,99
B2 | 17576000 | 37440 338 582 794 166 | 780,214303 1,39 1927,57 3,44 -2,05
B3 | 27000000 | 43200 338 212 794 204 | 1198,55406 2,14 2525,70 4,51 -2,37
C2 | 17576000 | 37440 670 582 462 166 | 792,470085 1,42 2099,19 3,75 -2,33
C3 | 27000000 | 43200 670 212 462 204 | 1217,38122 2,17 2743,28 4,90 -2,73
D1 8000000 | 28800 972 812 160 396 | 339,835263 0,61 1299,96 2,32 -1,72
D2 8000000 | 28800 972 522 160 106 | 339,835263 0,61 1434,06 2,56 -1,95
D3 8242408 | 29088 972 321 160 95 350,132612 0,63 1338,97 2,39 -1,77
El 8000000 | 28800 1304 812 172 396 | 349,153583 0,62 1398,09 2,50 -1,87
E2 8000000 | 28800 1304 522 172 106 | 349,153583 0,62 1540,06 2,75 -2,13
E3 8242408 | 29088 1304 321 172 95 359,733286 0,64 1438,44 2,57 -1,93
F2 | 17576000 | 37440 1606 582 474 166 926,94312 1,66 2569,04 4,59 -2,93
F3 | 27000000 | 43200 1606 212 474 204 | 1423,95677 2,54 3354,84 5,99 -3,45
G2 | 17576000 | 37440 1938 582 806 166 | 1165,33785 2,08 2729,96 4,88 -2,79
G3 | 27000000 | 43200 1938 212 806 204 | 1790,17536 3,20 3570,79 6,38 -3,18
H2 |360944128 102528 | 2270 356 1138 60 30175,0672 53,90 16059,10 28,69 25,22

TOTAL 55981 100 55981 100
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Tabla 98.- Cortes basales en muros de modelo 4K

Modelo 4K
Muro| Ix (cm®) [ly (cm®) | Xcm (cm) | Yem (€m) ((?r)r<1 | (:r:]) Vreorico (Kg) | % De muro | Verags (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360944128 102528 6 356 1126 60 8187,93 9,88 6539,63 11,68 -1,81
B2 | 17576000 | 37440 338 582 794 166 2990,04 3,61 3247,55 5,80 -2,19
B3 | 27000000 | 43200 338 212 794 204 3449,99 4,16 3910,88 6,99 -2,82
C2 | 17576000 | 37440 670 582 462 166 2990,04 3,61 3167,46 5,66 -2,05
C3 | 27000000 | 43200 670 212 462 204 3449,99 4,16 3777,32 6,75 -2,59
D1 | 8000000 | 28800 972 812 160 396 2300,20 2,77 2044,22 3,65 -0,88
D2 | 8000000 | 28800 972 522 160 106 2300,00 2,77 2649,35 4,73 -1,96
D3 | 8242408 | 29088 972 321 160 95 2322,99 2,80 2654,09 4,74 -1,94
El 8000000 | 28800 1304 812 172 396 2300,20 2,77 2044,22 3,65 -0,88
E2 8000000 | 28800 1304 522 172 106 2300,00 2,77 2649,35 4,73 -1,96
E3 8242408 | 29088 1304 321 172 95 2322,99 2,80 2654,09 4,74 -1,94
F2 | 17576000 | 37440 1606 582 474 166 2990,04 3,61 3167,46 5,66 -2,05
F3 | 27000000 | 43200 1606 212 474 204 3449,99 4,16 3777,32 6,75 -2,59
G2 | 17576000 | 37440 1938 582 806 166 2990,04 3,61 3247,55 5,80 -2,19
G3 | 27000000 | 43200 1938 212 806 204 3449,99 4,16 3910,88 6,99 -2,82
H2 360944128 102528 | 2270 356 1138 60 8187,93 9,88 6539,63 11,68 -1,81
TOTAL 55982 68 55981 100
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Tabla 99.- Cortes basales en muros de modelo 1L

Modelo 1L
Muro | Ix (ecm® | Iy (cm® |Vieorico (kg)|% De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 360978688 (44943402 | 21299,69 38,05 13022,84 23,26 14,79
B2 | 17576000 37440 1037,08 1,85 2321,18 4,15 -2,29
B3 | 27000000 43200 1593,15 2,85 3061,21 5,47 -2,62
C2 | 17576000 37440 1037,08 1,85 2328,98 4,16 -2,31
C3 | 27000000 43200 1593,15 2,85 3041,39 5,43 -2,59
D1 8000000 28800 472,04 0,84 1345,93 2,40 -1,56
D2 8000000 28800 472,04 0,84 1483,45 2,65 -1,81
D3 8242408 29088 486,35 0,87 1385,52 2,47 -1,61
El 8000000 28800 472,04 0,84 1345,93 2,40 -1,56
E2 8000000 28800 472,04 0,84 1483,45 2,65 -1,81
E3 8242408 29088 486,35 0,87 1385,52 2,47 -1,61
F2 | 17576000 37440 1037,08 1,85 2328,98 4,16 -2,31
F3 | 27000000 43200 1593,15 2,85 3041,39 5,43 -2,59
G2 | 17576000 37440 1037,08 1,85 2321,18 4,15 -2,29
G3 | 27000000 43200 1593,15 2,85 3061,21 5,47 -2,62
H2 |360978688 44943402 21299,69 38,05 13022,84 23,26 14,79
TOTAL 55981 100 55981 100
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Tabla 100.- Cortes basales en muros de modelo 2L

Modelo 2L
Muro | Ix (cm?®) | Iy (em®) |Vrieorico (kg)|% De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688|44943402| 27836,99 49,73 26033,99 46,51 3,22
B2 | 17576000 37440 23,19 0,04 324,41 0,58 -0,54
B3 | 27000000 43200 26,76 0,05 455,04 0,81 -0,77
C2 | 17576000 37440 23,19 0,04 256,36 0,46 -0,42
C3 | 27000000 43200 26,76 0,05 306,89 0,55 -0,50
D1 8000000 28800 17,84 0,03 163,80 0,29 -0,26
D2 8000000 28800 17,84 0,03 225,05 0,40 -0,37
D3 8242408 29088 18,02 0,03 224,97 0,40 -0,37
El 8000000 28800 17,84 0,03 163,80 0,29 -0,26
E2 8000000 28800 17,84 0,03 225,05 0,40 -0,37
E3 8242408 29088 18,02 0,03 224,97 0,40 -0,37
F2 | 17576000 37440 23,19 0,04 256,36 0,46 -0,42
F3 | 27000000 43200 26,76 0,05 306,89 0,55 -0,50
G2 | 17576000 37440 23,19 0,04 324,41 0,58 -0,54
G3 | 27000000 43200 26,76 0,05 455,04 0,81 -0,77
H2 360978688 |44943402| 27836,99 49,73 26033,99 46,51 3,22
TOTAL 55981 100 55981 100
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Tabla 101.- Cortes basales en muros de modelo 3L

Modelo 3L
Muro| Ix(cm* | Iv(cm*) |Xcwm (€m)|Yem (cm) (c?r>r(1) (c?r;) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688|44943402 36 356 1096 3 14660,72 26,19 9967,75 17,81 8,38
B2 | 17576000 37440 338 582 794 | 229 783,20 1,40 1921,36 3,43 -2,03
B3 | 27000000 43200 338 212 794 141 1203,14 2,15 2537,63 4,53 -2,38
C2 | 17576000 37440 670 582 462 229 795,69 1,42 2094,75 3,74 -2,32
C3 | 27000000 43200 670 212 462 141 1222,33 2,18 2736,61 4,89 -2,70
D1 8000000 28800 972 812 160 459 340,90 0,61 1297,01 2,32 -1,71
D2 8000000 28800 972 522 160 169 340,90 0,61 1430,62 2,56 -1,95
D3 8242408 29088 972 321 160 32 351,23 0,63 1335,90 2,39 -1,76
El 8000000 28800 1304 812 172 | 459 350,40 0,63 1394,86 2,49 -1,87
E2 8000000 28800 1304 522 172 169 350,40 0,63 1536,27 2,74 -2,12
E3 8242408 29088 1304 321 172 32 361,02 0,64 1435,13 2,56 -1,92
F2 | 17576000 37440 1606 582 474 229 932,74 1,67 2563,21 4,58 -2,91
F3 | 27000000 43200 1606 212 474 141 1432,86 2,56 3346,17 5,98 -3,42
G2 | 17576000 37440 1938 582 806 229 1175,70 2,10 2721,00 4,86 -2,76
G3 | 27000000 43200 1938 212 806 141 1806,10 3,23 3584,79 6,40 -3,18
H2 360978688 |44943402| 2240 356 1108 3 29873,79 53,36 16077,93 28,72 24,64

TOTAL 55981 100 55981 100
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Tabla 102.- Cortes basales en muros de modelo 4L

Modelo 4L
Muro| Ix(cm® | Iy (cm*) |Xem (€m)|Yem (cm) (;);]) (fr;) Vreorico (Kg) | % De muro | Verags (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688 44943402 36 356 1096 3 27836,33 49,72 26035,58 46,51 3,22
B2 | 17576000 37440 338 582 794 229 23,32 0,04 323,09 0,58 -0,54
B3 | 27000000 43200 338 212 794 141 26,79 0,05 456,41 0,82 -0,77
C2 | 17576000 37440 670 582 462 229 23,32 0,04 255,38 0,46 -0,41
C3 | 27000000 43200 670 212 462 141 26,79 0,05 307,52 0,55 -0,50
D1 8000000 28800 972 812 160 459 18,11 0,03 162,68 0,29 -0,26
D2 8000000 28800 972 522 160 169 17,90 0,03 224,43 0,40 -0,37
D3 8242408 29088 972 321 160 32 18,02 0,03 225,41 0,40 -0,37
El 8000000 28800 1304 812 172 | 459 18,11 0,03 162,68 0,29 -0,26
E2 8000000 28800 1304 522 172 169 17,90 0,03 224,43 0,40 -0,37
E3 8242408 29088 1304 321 172 32 18,02 0,03 225,41 0,40 -0,37
F2 | 17576000 37440 1606 582 474 229 23,32 0,04 255,38 0,46 -0,41
F3 | 27000000 43200 1606 212 474 141 26,79 0,05 307,52 0,55 -0,50
G2 | 17576000 37440 1938 582 806 229 23,32 0,04 323,09 0,58 -0,54
G3 | 27000000 43200 1938 212 806 141 26,79 0,05 456,41 0,82 -0,77
H2 360978688 |44943402| 2240 356 1108 3 27836,33 49,72 26035,58 46,51 3,22
TOTAL 55981 100 55981 100
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Tabla 103.- Cortes basales en muros de modelo 1M

Modelo 1M
Muro | Ix (cm?®) | Iy (em®) |Vreorico (kg)| % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 360978688 (44943402 | 19906,02 35,56 12604,96 22,52 13,04
B2 | 17576000 37440 969,22 1,73 2250,17 4,02 -2,29
B3 | 60212160 |39268800| 3320,37 5,93 3802,60 6,79 -0,86
C2 | 17576000 37440 969,22 1,73 2268,02 4,05 -2,32
C3 | 27000000 43200 1488,90 2,66 2962,50 5,29 -2,63
D1 8000000 28800 441,16 0,79 1310,52 2,34 -1,55
D2 8000000 28800 441,16 0,79 1442,68 2,58 -1,79
D3 8242408 29088 454,52 0,81 1349,04 2,41 -1,60
El 8000000 28800 441,16 0,79 1310,52 2,34 -1,55
E2 8000000 28800 441,16 0,79 1442,68 2,58 -1,79
E3 8242408 29088 454,52 0,81 1349,04 2,41 -1,60
F2 | 17576000 37440 969,22 1,73 2268,02 4,05 -2,32
F3 | 27000000 43200 1488,90 2,66 2962,50 5,29 -2,63
G2 | 17576000 37440 969,22 1,73 2250,17 4,02 -2,29
G3 | 60212160 |{39268800| 3320,37 5,93 3802,60 6,79 -0,86
H2 |360978688 |44943402| 19906,02 35,56 12604,96 22,52 13,04
TOTAL 55981 100 55981 100
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Tabla 104.- Cortes basales en muros de modelo 2M

Modelo 2M
Muro | Ix (cm?®) | Iy (cm?) |Vrieorico (kg)|% De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688|44943402| 14902,12 26,62 14139,41 25,26 1,36
B2 | 17576000 37440 12,41 0,02 151,71 0,27 -0,25
B3 | 60212160 |39268800| 13020,56 23,26 12984,90 23,20 0,06
C2 | 17576000 37440 12,41 0,02 168,40 0,30 -0,28
C3 | 27000000 43200 14,32 0,03 231,34 0,41 -0,39
D1 8000000 28800 9,55 0,02 86,70 0,15 -0,14
D2 8000000 28800 9,55 0,02 113,78 0,20 -0,19
D3 8242408 29088 9,64 0,02 114,27 0,20 -0,19
El 8000000 28800 9,55 0,02 86,70 0,15 -0,14
E2 8000000 28800 9,55 0,02 113,78 0,20 -0,19
E3 8242408 29088 9,64 0,02 114,27 0,20 -0,19
F2 | 17576000 37440 12,41 0,02 168,40 0,30 -0,28
F3 | 27000000 43200 14,32 0,03 231,34 0,41 -0,39
G2 | 17576000 37440 12,41 0,02 151,71 0,27 -0,25
G3 | 60212160 |{39268800| 13020,56 23,26 12984,90 23,20 0,06
H2 360978688 |44943402| 14902,12 26,62 14139,41 25,26 1,36
TOTAL 55981 100 55981 100
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Tabla 105.- Cortes basales en muros de modelo 3M

Modelo 3M
Muro| Ix(cm* | Iv(cm*) |Xcwm (€m)|Yem (cm) (c?r>r(1) (c?r;) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688|44943402 36 356 1096| 124 13729,31 24,52 9613,73 17,17 7,35
B2 | 17576000 37440 338 582 794 102 734,26 1,31 1859,29 3,32 -2,01
B3 | 60212160 |39268800 394 276 738 204 2537,51 4,53 3172,99 5,67 -1,14
C2 | 17576000 37440 670 582 462 102 746,10 1,33 2038,06 3,64 -2,31
C3 | 27000000 43200 670 212 462 268 1146,15 2,05 2661,92 4,76 -2,71
D1 8000000 28800 972 812 160 332 319,43 0,57 1262,51 2,26 -1,68
D2 8000000 28800 972 522 160 42 319,43 0,57 1390,80 2,48 -1,91
D3 8242408 29088 972 321 160 159 329,11 0,59 1300,38 2,32 -1,73
El 8000000 28800 1304 812 172 332 328,44 0,59 1358,53 2,43 -1,84
E2 8000000 28800 1304 522 172 42 328,44 0,59 1494,56 2,67 -2,08
E3 8242408 29088 1304 321 172 159 338,39 0,60 1397,70 2,50 -1,89
F2 | 17576000 37440 1606 582 474 102 876,05 1,56 2497,98 4,46 -2,90
F3 | 27000000 | 43200 1606 212 474 | 268 1345,78 2,40 3263,09 5,83 -3,42
G2 | 17576000 37440 1938 582 806 102 1106,43 1,98 2641,06 4,72 -2,74
G3 | 60212160 [ 39268800 1882 276 750 204 3642,06 6,51 4432,21 7,92 -1,41
H2 360978688 |44943402| 2240 356 1108 | 124 28154,27 50,29 15596,20 27,86 22,43
TOTAL 55981 100 55981 100
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Tabla 106.- Cortes basales en muros de modelo 4M

Modelo 4M
Muro| Ix(cm* | Iv(cm*) |Xcwm (€m)|Yem (cm) (c?r>r(1) (c?r;) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 360978688 44943402 36 356 1096| 124 14895,91 26,61 14176,86 25,32 1,28
B2 | 17576000 37440 338 582 794 102 12,42 0,02 151,00 0,27 -0,25
B3 | 60212160 |39268800 394 276 738 204 13026,61 23,27 12947,50 23,13 0,14
C2 | 17576000 37440 670 582 462 102 12,42 0,02 167,86 0,30 -0,28
C3 | 27000000 | 43200 670 212 462 268 14,33 0,03 232,82 0,42 -0,39
D1 8000000 28800 972 812 160 | 332 9,70 0,02 85,86 0,15 -0,14
D2 8000000 28800 972 522 160 42 9,53 0,02 113,55 0,20 -0,19
D3 8242408 29088 972 321 160 159 9,65 0,02 115,05 0,21 -0,19
El 8000000 28800 1304 812 172 332 9,70 0,02 85,86 0,15 -0,14
E2 8000000 28800 1304 522 172 42 9,53 0,02 113,55 0,20 -0,19
E3 8242408 29088 1304 321 172 159 9,65 0,02 115,05 0,21 -0,19
F2 | 17576000 37440 1606 582 474 102 12,42 0,02 167,86 0,30 -0,28
F3 | 27000000 43200 1606 212 474 268 14,33 0,03 232,82 0,42 -0,39
G2 | 17576000 37440 1938 582 806 102 12,42 0,02 151,00 0,27 -0,25
G3 | 60212160 [ 39268800 1882 276 750 204 13026,61 23,27 12947,50 23,13 0,14
H2 |360978688 |44943402| 2240 356 1108| 124 14895,91 26,61 14176,86 25,32 1,28
TOTAL 55981 100 55981 100
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Tabla 107.- Cortes basales en muros de modelo 1N

Modelo 1N
Muro | Ix (cm?) |ly (cm?) | Vreorico (kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 1360944128|102528 | 25133,22 34,78 14148,44 19,58 15,20
B2 | 17576000 | 37440 1223,85 1,69 2514,03 3,48 -1,79
B3 | 27000000 | 43200 1880,06 2,60 3293,26 4,56 -1,96
C2 | 17576000 | 37440 1223,85 1,69 2513,76 3,48 -1,78
C3 | 27000000 | 43200 1880,06 2,60 3293,03 4,56 -1,96
D2 | 17576000 | 37440 1223,85 1,69 2519,72 3,49 -1,79
D3 | 27000000 | 43200 1880,06 2,60 3293,96 4,56 -1,96
El 8000000 | 28800 557,06 0,77 1453,42 2,01 -1,24
E2 8000000 | 28800 557,06 0,77 1606,76 2,22 -1,45
E3 8242408 | 29088 573,93 0,79 1496,63 2,07 -1,28
F1 8000000 | 28800 557,06 0,77 1453,42 2,01 -1,24
F2 8000000 | 28800 557,06 0,77 1606,76 2,22 -1,45
F3 8242408 | 29088 573,93 0,79 1496,63 2,07 -1,28
G2 | 17576000 | 37440 1223,85 1,69 2519,72 3,49 -1,79
G3 | 27000000 | 43200 1880,06 2,60 3293,96 4,56 -1,96
H2 | 17576000 | 37440 1223,85 1,69 2513,76 3,48 -1,78
H3 | 27000000 | 43200 1880,06 2,60 3293,03 4,56 -1,96
12 17576000 | 37440 1223,85 1,69 2514,03 3,48 -1,79
13 27000000 | 43200 1880,06 2,60 3293,26 4,56 -1,96
J2 1360944128 |102528 | 25133,22 34,78 14148,44 19,58 15,20
TOTAL 72266 100 72266 100
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Tabla 108.- Cortes basales en muros de modelo 2N

Modelo 2N
Muro | Ix (cm?) |ly (cm?) | Vreorico (kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360944128|102528 8592,75 11,89 6774,98 9,38 2,52
B2 | 17576000 | 37440 3137,80 4,34 3361,29 4,65 -0,31
B3 | 27000000 | 43200 3620,54 5,01 4043,26 5,59 -0,58
C2 | 17576000 | 37440 3137,80 4,34 3259,29 4,51 -0,17
C3 | 27000000 | 43200 3620,54 5,01 3887,15 5,38 -0,37
D2 | 17576000 | 37440 3137,80 4,34 3287,40 4,55 -0,21
D3 | 27000000 | 43200 3620,54 5,01 3923,39 5,43 -0,42
El 8000000 | 28800 2413,69 3,34 2117,32 2,93 0,41
E2 8000000 | 28800 2413,69 3,34 2737,83 3,79 -0,45
E3 8242408 | 29088 2437,83 3,37 2741,08 3,79 -0,42
F1 8000000 | 28800 2413,69 3,34 2117,32 2,93 0,41
F2 8000000 | 28800 2413,69 3,34 2737,83 3,79 -0,45
F3 8242408 | 29088 2437,83 3,37 2741,08 3,79 -0,42
G2 | 17576000 | 37440 3137,80 4,34 3287,40 4,55 -0,21
G3 | 27000000 | 43200 3620,54 5,01 3923,39 5,43 -0,42
H2 | 17576000 | 37440 3137,80 4,34 3259,29 4,51 -0,17
H3 | 27000000 | 43200 3620,54 5,01 3887,15 5,38 -0,37
12 17576000 | 37440 3137,80 4,34 3361,29 4,65 -0,31
13 27000000 | 43200 3620,54 5,01 4043,26 5,59 -0,58
J2 |360944128 102528 8592,75 11,89 6774,98 9,38 2,52
TOTAL 72266 100 72266 100
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Tabla 109.- Cortes basales en muros de modelo 3N

Modelo 3N
Muro| Ix (cm®) [ly (em®) | Xcm (cm)| Yem (cm) (c(:ar:;) (c?r;) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360944128|102528 6 356 1126 55 15999,40 22,14 11386,36 15,76 6,38
B2 | 17576000 | 37440 338 582 794 171 832,11 1,15 2120,08 2,93 -1,78
B3 | 27000000 | 43200 338 212 794 199 1278,27 1,77 2779,66 3,85 -2,08
C2 | 17576000 | 37440 670 582 462 171 840,45 1,16 2235,35 3,09 -1,93
C3 | 27000000 | 43200 670 212 462 199 1291,09 1,79 2929,99 4,05 -2,27
D2 | 17576000 | 37440 1002 582 130 171 804,12 1,11 2356,71 3,26 -2,15
D3 | 27000000 | 43200 1002 212 130 199 1235,27 1,71 3081,62 4,26 -2,55
El 8000000 | 28800 1304 812 172 401 374,68 0,52 1419,43 1,96 -1,45
E2 8000000 | 28800 1304 522 172 111 374,68 0,52 1569,96 2,17 -1,65
E3 8242408 | 29088 1304 221 172 190 386,03 0,53 1462,17 2,02 -1,49
F1 8000000 | 28800 1636 812 504 401 1235,27 1,71 1487,40 2,06 -0,35
F2 8000000 | 28800 1636 522 504 111 430,06 0,60 1643,56 2,27 -1,68
F3 8242408 | 29088 1636 221 504 190 443,09 0,61 1531,08 2,12 -1,51
G2 | 17576000 | 37440 1938 582 806 171 1094,31 151 2682,73 3,71 -2,20
G3 | 27000000 | 43200 1938 212 806 199 430,06 0,60 3506,29 4,85 -4,26
H2 | 17576000 | 37440 2270 582 1138 | 171 1301,30 1,80 2792,17 3,86 -2,06
H3 | 27000000 | 43200 2270 212 1138 | 199 1999,04 2,77 3656,07 5,06 -2,29
12 17576000 | 37440 2602 582 1470| 171 1552,97 2,15 2907,98 4,02 -1,88
I3 | 27000000 | 43200 2602 212 1470 | 199 2385,66 3,30 3806,87 5,27 -1,97
J2 1360944128 |102528 | 2934 356 1802 55 37978,12 52,55 16910,52 23,40 29,15
TOTAL 72266 100 72266 100
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Tabla 110.- Cortes basales en muros de modelo 4N

Modelo 4N

Muro| Ix (cm®) [ly (em®) | Xcm (cm)| Yem (cm) (c(:ar:;) (c?r;) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360944128|102528 6 356 1126 55 8592,65 11,89 6775,08 9,38 2,52
B2 | 17576000 | 37440 338 582 794 171 3137,82 4,34 3360,41 4,65 -0,31
B3 | 27000000 | 43200 338 212 794 199 3620,52 5,01 4044,20 5,60 -0,59
C2 | 17576000 | 37440 670 582 462 171 3137,82 4,34 3258,80 4,51 -0,17
C3 | 27000000 | 43200 670 212 462 199 3620,52 5,01 3887,83 5,38 -0,37
D2 | 17576000 | 37440 1002 582 130 171 3137,82 4,34 3286,87 4,55 -0,21
D3 | 27000000 | 43200 1002 212 130 199 3620,52 5,01 3924,08 5,43 -0,42
El 8000000 | 28800 1304 812 172 401 2413,83 3,34 2116,64 2,93 0,41
E2 8000000 | 28800 1304 522 172 111 2413,69 3,34 2737,55 3,79 -0,45
E3 8242408 | 29088 1304 221 172 190 2437,82 3,37 2741,54 3,79 -0,42
F1 8000000 | 28800 1636 812 504 401 2413,83 3,34 2116,64 2,93 0,41
F2 8000000 | 28800 1636 522 504 111 2413,69 3,34 2737,55 3,79 -0,45
F3 8242408 | 29088 1636 221 504 190 2437,82 3,37 2741,54 3,79 -0,42
G2 | 17576000 | 37440 1938 582 806 171 3137,82 4,34 3286,87 4,55 -0,21
G3 | 27000000 | 43200 1938 212 806 199 3620,52 5,01 3924,08 5,43 -0,42
H2 | 17576000 | 37440 2270 582 1138 | 171 3137,82 4,34 3258,80 4,51 -0,17
H3 | 27000000 | 43200 2270 212 1138 | 199 3620,52 5,01 3887,83 5,38 -0,37
12 17576000 | 37440 2602 582 1470| 171 3137,82 4,34 3360,41 4,65 -0,31
I3 | 27000000 | 43200 2602 212 1470 | 199 3620,52 5,01 4044,20 5,60 -0,59
J2 1360944128 |102528 | 2934 356 1802 55 8592,65 11,89 6775,08 9,38 2,52

TOTAL 72266 100 72266 100
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Tabla 111.- Cortes basales en muros de modelo 1N

Modelo 1N
Muro | Ix (cm?®) | Iy (em®) |Vrieorico (kg)|% De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688 48122632 | 25133,95 34,78 14172,46 19,61 15,17
B2 | 17576000 37440 1223,77 1,69 2506,64 3,47 -1,78
B3 | 27000000 43200 1879,94 2,60 3309,12 4,58 -1,98
C2 | 17576000 37440 1223,77 1,69 2509,14 3,47 -1,78
C3 | 27000000 43200 1879,94 2,60 3285,91 4,55 -1,95
D2 | 17576000 37440 1223,77 1,69 2514,64 3,48 -1,79
D3 | 27000000 43200 1879,94 2,60 3287,34 4,55 -1,95
El 8000000 28800 557,02 0,77 1450,59 2,01 -1,24
E2 8000000 28800 557,02 0,77 1603,46 2,22 -1,45
E3 8242408 29088 573,90 0,79 1493,70 2,07 -1,27
F1 8000000 28800 557,02 0,77 1450,59 2,01 -1,24
F2 8000000 28800 557,02 0,77 1603,46 2,22 -1,45
F3 8242408 29088 573,90 0,79 1493,70 2,07 -1,27
G2 | 17576000 37440 1223,77 1,69 2514,64 3,48 -1,79
G3 | 27000000 43200 1879,94 2,60 3287,34 4,55 -1,95
H2 | 17576000 37440 1223,77 1,69 2509,14 3,47 -1,78
H3 | 27000000 43200 1879,94 2,60 3285,91 4,55 -1,95
12 17576000 37440 1223,77 1,69 2506,64 3,47 -1,78
13 27000000 43200 1879,94 2,60 3309,12 4,58 -1,98
J2 360978688 |48122632| 25133,95 34,78 14172,46 19,61 15,17
TOTAL 72266 100 72266 100
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Tabla 112.- Cortes basales en muros de modelo 2N

Modelo 2N
Muro | Ix (cm?®) | Iy (cm?) |Vrieorico (kg)|% De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688|48122632| 35887,94 49,66 32945,97 45,59 4,07
B2 | 17576000 37440 27,92 0,04 407,65 0,56 -0,53
B3 | 27000000 43200 32,22 0,04 570,83 0,79 -0,75
C2 | 17576000 37440 27,92 0,04 320,20 0,44 -0,40
C3 | 27000000 43200 32,22 0,04 383,62 0,53 -0,49
D2 | 17576000 37440 27,92 0,04 333,95 0,46 -0,42
D3 | 27000000 43200 32,22 0,04 401,22 0,56 -0,51
El 8000000 28800 21,48 0,03 206,30 0,29 -0,26
E2 8000000 28800 21,48 0,03 281,65 0,39 -0,36
E3 8242408 29088 21,69 0,03 281,61 0,39 -0,36
F1 8000000 28800 21,48 0,03 206,30 0,29 -0,26
F2 8000000 28800 21,48 0,03 281,65 0,39 -0,36
F3 8242408 29088 21,69 0,03 281,61 0,39 -0,36
G2 | 17576000 37440 27,92 0,04 333,95 0,46 -0,42
G3 | 27000000 43200 32,22 0,04 401,22 0,56 -0,51
H2 | 17576000 37440 27,92 0,04 320,20 0,44 -0,40
H3 | 27000000 43200 32,22 0,04 383,62 0,53 -0,49
12 17576000 37440 27,92 0,04 407,65 0,56 -0,53
13 27000000 43200 32,22 0,04 570,83 0,79 -0,75
J2 |360978688 48122632 | 35887,94 49,66 32945,97 45,59 4,07
TOTAL 72266 100 72266 100
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Tabla 113.- Cortes basales en muros de modelo 3N

Modelo 3N
Muro | Ix (cm?® | Iy (cm?) |Xem (cm)|Yem (cm) (c(:ar:;) (;:]) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688 (48122632 38 356 1094 5 16173,14 22,38 11408,46 15,79 6,59
B2 | 17576000 37440 338 582 794 231 834,20 1,15 2113,99 2,93 -1,77
B3 | 27000000 43200 338 212 794 139 1281,48 1,77 2794,34 3,87 -2,09
C2 | 17576000 37440 670 582 462 231 842,67 1,17 2231,50 3,09 -1,92
C3 | 27000000 43200 670 212 462 139 1294,50 1,79 2924,00 4,05 -2,25
D2 | 17576000 37440 1002 582 130 231 805,77 1,12 2352,12 3,25 -2,14
D3 | 27000000 43200 1002 212 130 139 1237,82 1,71 3075,62 4,26 -2,54
El 8000000 28800 1304 812 172 461 375,57 0,52 1416,69 1,96 -1,44
E2 8000000 28800 1304 522 172 171 375,57 0,52 1566,77 2,17 -1,65
E3 8242408 29088 1304 221 172 130 386,95 0,54 1459,32 2,02 -1,48
F1 8000000 28800 1636 812 504 | 461 1237,82 1,71 1484,49 2,05 -0,34
F2 8000000 28800 1636 522 504 171 431,80 0,60 1640,15 2,27 -1,67
F3 8242408 29088 1636 221 504 130 444,88 0,62 1528,08 2,11 -1,50
G2 | 17576000 37440 1938 582 806 231 1100,45 1,52 2677,16 3,70 -2,18
G3 | 27000000 43200 1938 212 806 139 431,80 0,60 3499,06 4,84 -4,24
H2 | 17576000 37440 2270 582 1138| 231 1310,63 1,81 2786,77 3,86 -2,04
H3 | 27000000 43200 2270 212 1138| 139 2013,37 2,79 3647,83 5,05 -2,26
12 17576000 37440 2602 582 1470| 231 1566,18 2,17 2899,30 4,01 -1,84
13 27000000 43200 2602 212 1470| 139 2405,95 3,33 3823,90 5,29 -1,96
J2 |360978688|48122632| 2902 356 1770 5 37715,45 52,19 16936,46 23,44 28,75
TOTAL 72266 100 72266 100

278




Tabla 114.- Cortes basales en muros de modelo 4N

Modelo 4N

Muro| Ix(cm* | Iv(cm*) |Xcwm (€m)|Yem (cm) (c?r>r(1) (c?r;) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 360978688 48122632 38 356 1094 5 35887,34 49,66 32947,35 45,59 4,07
B2 | 17576000 37440 338 582 794 | 231 28,01 0,04 406,63 0,56 -0,52
B3 | 27000000 | 43200 338 212 794 139 32,24 0,04 571,95 0,79 -0,75
C2 | 17576000 37440 670 582 462 231 28,01 0,04 319,51 0,44 -0,40
C3 | 27000000 | 43200 670 212 462 139 32,24 0,04 384,05 0,53 -0,49
D2 | 17576000 37440 1002 582 130 231 28,01 0,04 333,23 0,46 -0,42
D3 | 27000000 | 43200 1002 212 130 139 32,24 0,04 401,67 0,56 -0,51
El 8000000 28800 1304 812 172 461 21,67 0,03 205,51 0,28 -0,25
E2 8000000 28800 1304 522 172 171 21,52 0,03 281,20 0,39 -0,36
E3 8242408 29088 1304 221 172 130 21,71 0,03 281,90 0,39 -0,36
F1 8000000 28800 1636 812 504 | 461 21,67 0,03 205,51 0,28 -0,25
F2 8000000 28800 1636 522 504 171 21,52 0,03 281,20 0,39 -0,36
F3 8242408 29088 1636 221 504 130 21,71 0,03 281,90 0,39 -0,36
G2 | 17576000 37440 1938 582 806 231 28,01 0,04 333,23 0,46 -0,42
G3 | 27000000 | 43200 1938 212 806 139 32,24 0,04 401,67 0,56 -0,51
H2 | 17576000 37440 2270 582 1138 | 231 28,01 0,04 319,51 0,44 -0,40
H3 | 27000000 | 43200 2270 212 1138 | 139 32,24 0,04 384,05 0,53 -0,49
12 17576000 37440 2602 582 1470 231 28,01 0,04 406,63 0,56 -0,52
13 27000000 | 43200 2602 212 1470 139 32,24 0,04 571,95 0,79 -0,75
J2 360978688 (48122632 2902 356 1770 5 35887,34 49,66 32947,35 45,59 4,07

TOTAL 72266 100 72266 100
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Tabla 115.- Cortes basales en muros de modelo 10

Modelo 10
Muro | Ix (cm?®) | Iy (cm?) |Vrieorico (kg)|% De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688|48122632| 23622,16 32,69 13773,68 19,06 13,63
B2 | 17576000 37440 1150,16 1,59 2445,52 3,38 -1,79
B3 | 27000000 43200 1766,86 2,44 3228,57 4,47 -2,02
C2 | 17576000 37440 1150,16 1,59 2436,14 3,37 -1,78
C3 | 60212160 |39268800| 3940,24 5,45 4135,88 5,72 -0,27
D2 | 17576000 37440 1150,16 1,59 2458,34 3,40 -1,81
D3 | 27000000 43200 1766,86 2,44 3213,13 4,45 -2,00
El 8000000 28800 523,51 0,72 1417,38 1,96 -1,24
E2 8000000 28800 523,51 0,72 1564,84 2,17 -1,44
E3 8242408 29088 539,38 0,75 1459,52 2,02 -1,27
F1 8000000 28800 523,51 0,72 1417,38 1,96 -1,24
F2 8000000 28800 523,51 0,72 1564,84 2,17 -1,44
F3 8242408 29088 539,38 0,75 1459,52 2,02 -1,27
G2 | 17576000 37440 1150,16 1,59 2458,34 3,40 -1,81
G3 | 27000000 43200 1766,86 2,44 3213,13 4,45 -2,00
H2 | 17576000 37440 1150,16 1,59 2436,14 3,37 -1,78
H3 | 60212160 |39268800| 3940,24 5,45 4135,88 5,72 -0,27
12 17576000 37440 1150,16 1,59 2445,52 3,38 -1,79
13 27000000 43200 1766,86 2,44 3228,57 4,47 -2,02
J2 |360978688|48122632| 23622,16 32,69 13773,68 19,06 13,63
TOTAL 72266 100 72266 100

280




Tabla 116.- Cortes basales en muros de modelo 20

Modelo 20
Muro | Ix (cm?®) | Iy (cm?) |Vrieorico (kg)|% De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688|48122632| 19832,09 27,44 18040,52 24,96 2,48
B2 | 17576000 37440 15,43 0,02 232,46 0,32 -0,30
B3 | 27000000 43200 17,80 0,02 333,61 0,46 -0,44
C2 | 17576000 37440 15,43 0,02 163,00 0,23 -0,20
C3 | 60212160 |39268800| 16183,29 22,39 16409,48 22,71 -0,31
D2 | 17576000 37440 15,43 0,02 225,75 0,31 -0,29
D3 | 27000000 43200 17,80 0,02 308,71 0,43 -0,40
El 8000000 28800 11,87 0,02 114,82 0,16 -0,14
E2 8000000 28800 11,87 0,02 151,93 0,21 -0,19
E3 8242408 29088 11,99 0,02 152,72 0,21 -0,19
F1 8000000 28800 11,87 0,02 114,82 0,16 -0,14
F2 8000000 28800 11,87 0,02 151,93 0,21 -0,19
F3 8242408 29088 11,99 0,02 152,72 0,21 -0,19
G2 | 17576000 37440 15,43 0,02 225,75 0,31 -0,29
G3 | 27000000 43200 17,80 0,02 308,71 0,43 -0,40
H2 | 17576000 37440 15,43 0,02 163,00 0,23 -0,20
H3 | 60212160 |39268800| 16183,29 22,39 16409,48 22,71 -0,31
12 17576000 37440 15,43 0,02 232,46 0,32 -0,30
13 27000000 43200 17,80 0,02 333,61 0,46 -0,44
J2 |360978688|48122632| 19832,09 27,44 18040,52 24,96 2,48
TOTAL 72266 100 72266 100
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Tabla 117.- Cortes basales en muros de modelo 30

Modelo 30
Muro | Ix (ecm?® | Iy (cm®) |Xcm (cm)|Yem (€cm) (;)T(] ) (c?r;) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688 48122632 38 356 1094 | 117 15249,94 21,10 11043,07 15,28 5,82
B2 | 17576000 37440 338 582 794 | 109 787,32 1,09 2057,64 2,85 -1,76
B3 | 27000000 43200 338 212 794 | 261 1209,47 1,67 2717,75 3,76 -2,09
C2 | 17576000 37440 670 582 462 109 795,44 1,10 2162,32 2,99 -1,89
C3 | 60212160 |39268800 726 276 406 197 2715,05 3,76 3693,87 511 -1,35
D2 | 17576000 37440 1002 582 130 109 760,07 1,05 2297,37 3,18 -2,13
D3 | 27000000 43200 1002 212 130 261 1167,60 1,62 3002,80 4,16 -2,54
El 8000000 28800 1304 812 172 339 354,40 0,49 1383,85 1,91 -1,42
E2 8000000 28800 1304 522 172 49 354,40 0,49 1528,52 2,12 -1,62
E3 8242408 29088 1304 221 172 252 365,14 0,51 1425,53 1,97 -1,47
F1 8000000 28800 1636 812 504 | 339 1167,60 1,62 1450,91 2,01 -0,39
F2 8000000 28800 1636 522 504 49 408,31 0,57 1601,16 2,22 -1,65
F3 8242408 29088 1636 221 504 | 252 420,69 0,58 1493,51 2,07 -1,48
G2 | 17576000 37440 1938 582 806 109 1042,59 1,44 2619,31 3,62 -2,18
G3 | 27000000 43200 1938 212 806 | 261 408,31 0,57 3423,46 4,74 -4,17
H2 | 17576000 37440 2270 582 1138 109 1244,10 1,72 2709,96 3,75 -2,03
H3 | 60212160 |39268800| 2214 276 1082 | 197 4135,17 5,72 4577,88 6,33 -0,61
12 17576000 37440 2602 582 1470 109 1489,12 2,06 2833,41 3,92 -1,86
13 27000000 43200 2602 212 1470 261 2287,56 3,17 3739,38 5,17 -2,01
J2 360978688 |48122632| 2902 356 1770 117 35903,70 49,68 16504,30 22,84 26,84
TOTAL 72266 100 72266 100
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Tabla 118.- Cortes basales en muros de modelo 40

Modelo 40
Muro | Ix (cm®* | Iy (cm* |Xcm (em)|Yem (cm) (c(:ar:;) (;:]) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688|48122632 38 356 1094 | 117 19827,18 27,44 18068,60 25,00 2,43
B2 17576000 37440 338 582 794 109 15,44 0,02 231,84 0,32 -0,30
B3 27000000 43200 338 212 794 | 261 17,81 0,02 335,22 0,46 -0,44
C2 17576000 37440 670 582 462 109 15,44 0,02 162,76 0,23 -0,20
C3 60212160 | 39268800 726 276 406 197 16188,05 22,40 16380,28 22,67 -0,27
D2 17576000 37440 1002 582 130 109 15,44 0,02 225,32 0,31 -0,29
D3 27000000 43200 1002 212 130 | 261 17,81 0,02 309,74 0,43 -0,40
El 8000000 28800 1304 812 172 339 11,98 0,02 114,23 0,16 -0,14
E2 8000000 28800 1304 522 172 49 11,86 0,02 151,75 0,21 -0,19
E3 8242408 29088 1304 221 172 252 11,99 0,02 153,26 0,21 -0,20
F1 8000000 28800 1636 812 504 339 11,98 0,02 114,23 0,16 -0,14
F2 8000000 28800 1636 522 504 49 11,86 0,02 151,75 0,21 -0,19
F3 8242408 29088 1636 221 504 252 11,99 0,02 153,26 0,21 -0,20
G2 17576000 37440 1938 582 806 109 15,44 0,02 225,32 0,31 -0,29
G3 27000000 43200 1938 212 806 | 261 17,81 0,02 309,74 0,43 -0,40
H2 17576000 37440 2270 582 1138 | 109 15,44 0,02 162,76 0,23 -0,20
H3 60212160 | 39268800 2214 276 1082 | 197 16188,05 22,40 16380,28 22,67 -0,27
12 17576000 37440 2602 582 1470 109 15,44 0,02 231,84 0,32 -0,30
13 27000000 43200 2602 212 1470| 261 17,81 0,02 335,22 0,46 -0,44
J2 360978688 48122632 | 2902 356 1770 117 19827,18 27,44 18068,60 25,00 2,43
TOTAL 72266 100 72266 100
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Tabla 119.- Cortes basales en muros de modelo 1P

Modelo 1P
Muro | Ix (ecm® | Iy (cm® |Vieorico (kg)|% De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 360978688 (48122632 | 21085,59 29,18 12929,37 17,89 11,29
B2 | 17576000 37440 1026,65 1,42 2305,78 3,19 -1,77
B3 | 60212160 |39268800| 3517,13 4,87 4018,64 5,56 -0,69
C2 | 17576000 37440 1026,65 1,42 2311,39 3,20 -1,78
C3 | 60212160 |39268800| 3517,13 4,87 4012,51 5,55 -0,69
D2 | 17576000 37440 1026,65 1,42 2316,72 3,21 -1,79
D3 | 60212160 |39268800| 3517,13 4,87 4020,89 5,56 -0,70
El 8000000 28800 467,30 0,65 1343,64 1,86 -1,21
E2 8000000 28800 467,30 0,65 1494,67 2,07 -1,42
E3 8242408 29088 481,46 0,67 1379,40 1,91 -1,24
F1 8000000 28800 467,30 0,65 1343,64 1,86 -1,21
F2 8000000 28800 467,30 0,65 1494,67 2,07 -1,42
F3 8242408 29088 481,46 0,67 1379,40 1,91 -1,24
G2 | 17576000 37440 1026,65 1,42 2316,72 3,21 -1,79
G3 | 60212160 |39268800| 3517,13 4,87 4020,89 5,56 -0,70
H2 | 17576000 37440 1026,65 1,42 2311,39 3,20 -1,78
H3 | 60212160 |39268800| 3517,13 4,87 4012,51 5,55 -0,69
12 17576000 37440 1026,65 1,42 2305,78 3,19 -1,77
13 60212160 | 39268800 3517,13 4,87 4018,64 5,56 -0,69
J2 |360978688|48122632| 21085,59 29,18 12929,37 17,89 11,29
TOTAL 72266 100 72266 100
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Tabla 120.- Cortes basales en muros de modelo 2P

Modelo 2P
Muro | Ix (cm?®) | Iy (cm?) |Vrieorico (kg)|% De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688|48122632| 10466,72 14,48 9380,50 12,98 1,50
B2 | 17576000 37440 8,14 0,01 84,91 0,12 -0,11
B3 | 60212160 |{39268800| 8541,00 11,82 8765,15 12,13 -0,31
C2 | 17576000 37440 8,14 0,01 83,71 0,12 -0,10
C3 | 60212160 |39268800| 8541,00 11,82 8747,81 12,11 -0,29
D2 | 17576000 37440 8,14 0,01 84,47 0,12 -0,11
D3 | 60212160 |39268800| 8541,00 11,82 8756,22 12,12 -0,30
El 8000000 28800 6,26 0,01 48,14 0,07 -0,06
E2 8000000 28800 6,26 0,01 86,26 0,12 -0,11
E3 8242408 29088 6,33 0,01 95,83 0,13 -0,12
F1 8000000 28800 6,26 0,01 48,14 0,07 -0,06
F2 8000000 28800 6,26 0,01 86,26 0,12 -0,11
F3 8242408 29088 6,33 0,01 95,83 0,13 -0,12
G2 | 17576000 37440 8,14 0,01 84,47 0,12 -0,11
G3 | 60212160 |39268800| 8541,00 11,82 8756,22 12,12 -0,30
H2 | 17576000 37440 8,14 0,01 83,71 0,12 -0,10
H3 | 60212160 |39268800| 8541,00 11,82 8747,81 12,11 -0,29
12 17576000 37440 8,14 0,01 84,91 0,12 -0,11
13 60212160 [39268800| 8541,00 11,82 8765,15 12,13 -0,31
J2 |360978688|48122632| 10466,72 14,48 9380,50 12,98 1,50
TOTAL 72266 100 72266 100
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Tabla 121.- Cortes basales en muros de modelo 3P

Modelo 3P
Muro| Ix(cm* | Iv(cm*) |Xcwm (€m)|Yem (cm) (c?r)r(o (c?r;) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 360978688 48122632 38 356 1094| 203 13580,11 19,08 10275,23 14,22 4,86
B2 | 17576000 37440 338 582 794 23 701,59 0,99 1929,27 2,67 -1,68
B3 | 60212160 |39268800 394 276 738 283 2417,17 3,40 3395,82 4,70 -1,30
C2 | 17576000 37440 670 582 462 23 708,91 1,00 2044,45 2,83 -1,83
C3 | 60212160 39268800 726 276 406 283 2419,59 3,40 3579,85 4,95 -1,55
D2 | 17576000 37440 1002 582 130 23 677,03 0,95 2160,32 2,99 -2,04
D3 | 60212160 |39268800| 1058 276 74 283 2287,72 3,21 3777,37 5,23 -2,01
El 8000000 28800 1304 812 172 253 315,77 0,44 1311,07 1,81 -1,37
E2 8000000 28800 1304 522 172 37 315,77 0,44 1460,23 2,02 -1,58
E3 8242408 29088 1304 221 172 338 325,34 0,46 1344,61 1,86 -1,40
F1 8000000 28800 1636 812 504 | 253 2287,72 3,21 1376,21 1,90 1,31
F2 8000000 28800 1636 522 504 37 364,36 0,51 1529,11 2,12 -1,60
F3 8242408 29088 1636 221 504 | 338 375,40 0,53 1414,19 1,96 -1,43
G2 | 17576000 37440 1938 582 806 23 931,64 1,31 2473,12 3,42 -2,11
G3 | 60212160 [ 39268800 1882 276 750 283 364,36 0,51 4264,40 5,90 -5,39
H2 | 17576000 37440 2270 582 1138 23 1113,25 1,57 2578,33 3,57 -2,00
H3 | 60212160 |39268800| 2214 276 1082 | 283 3699,43 5,22 4445,16 6,15 -0,93
12 17576000 37440 2602 582 1470 23 1334,06 1,89 2682,29 3,71 -1,82
13 60212160 |39268800| 2546 276 1414 283 5853,27 6,27 4641,45 6,42 -0,15
J2 1360978688 |48122632| 2902 356 1770 203 32193,51 45,59 15583,50 21,56 24,02
TOTAL 72266 100 72266 100
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Tabla 122.- Cortes basales en muros de modelo 4P

Modelo 4P
Muro | Ix (cm®* | Iy (cm* |Xcm (em)|Yem (cm) (c(:ar:;) (;:]) Vreorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360978688|48122632 38 356 1094 | 203 10463,54 14,48 9425,84 13,04 1,44
B2 17576000 37440 338 582 794 23 8,11 0,01 84,55 0,12 -0,11
B3 60212160 | 39268800 394 276 738 | 283 8542,08 11,82 8727,72 12,08 -0,26
C2 17576000 37440 670 582 462 23 8,11 0,01 83,56 0,12 -0,10
C3 60212160 | 39268800 726 276 406 | 283 8542,08 11,82 8732,32 12,08 -0,26
D2 17576000 37440 1002 582 130 23 8,11 0,01 84,26 0,12 -0,11
D3 60212160 | 39268800| 1058 276 74 283 8542,08 11,82 8764,14 12,13 -0,31
El 8000000 28800 1304 812 172 253 6,32 0,01 47,65 0,07 -0,06
E2 8000000 28800 1304 522 172 37 6,24 0,01 86,26 0,12 -0,11
E3 8242408 29088 1304 221 172 338 6,33 0,01 96,70 0,13 -0,13
F1 8000000 28800 1636 812 504 253 6,32 0,01 47,65 0,07 -0,06
F2 8000000 28800 1636 522 504 37 6,24 0,01 86,26 0,12 -0,11
F3 8242408 29088 1636 221 504 338 6,33 0,01 96,70 0,13 -0,13
G2 17576000 37440 1938 582 806 23 8,11 0,01 84,26 0,12 -0,11
G3 60212160 39268800 1882 276 750 | 283 8542,08 11,82 8764,14 12,13 -0,31
H2 17576000 37440 2270 582 1138 23 8,11 0,01 83,56 0,12 -0,10
H3 60212160 | 39268800 2214 276 1082 | 283 8542,08 11,82 8732,32 12,08 -0,26
12 17576000 37440 2602 582 1470 23 8,11 0,01 84,55 0,12 -0,11
13 60212160 | 39268800| 2546 276 1414 | 283 8542,08 11,82 8727,72 12,08 -0,26
J2 360978688 48122632 | 2902 356 1770 203 10463,54 14,48 9425,84 13,04 1,44
TOTAL 72266 100 72266 100
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1.7. Edificaciones con muros estructurales en una sola direccion y dinteles en

sus aberturas:

Los resultados obtenidos de los modelos correspondientes a esta etapa

fueron los siguientes:

Tabla 123.- Desplazamientos de modelos 1Q, 1Ry 3R

MODELO 1Q MODELO 1R MODELO 1S
NIVEL | X (m) Y (m) X (m) Y (m) X (m) Y (m)
4 0 0,000336515 0 0,000376805 0 0,000405636
3 0 0,000243083 0 0,000272247 0 0,00029312
2 0 0,000143424 0 0,000160464 0 0,00017265
1 0 0,00005335 0 0,000059305 0 0,000063544

1.7.1. Cortes basales:

Tabla 124.- Cortes basales modelo 1Q (considerando cada muro como elemento individual en el
célculo de inercia)

Modelo 1Q
Muro | Ix (cm?) |ly (cm?) | Vieorico (kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 |360944128|102528 7605,37 19,00 9539,58 23,83 -4,83
B2 | 17576000 | 37440 2777,24 6,94 2379,89 5,94 0,99
B3 | 27000000 | 43200 3204,51 8,00 2945,96 7,36 0,65
Ci 8000000 | 28800 2136,34 5,34 1556,17 3,89 1,45
Cc2 8000000 | 28800 2136,34 5,34 2033,25 5,08 0,26
C3 8242408 | 29088 2157,70 5,39 1562,65 3,90 1,49
D1 8000000 | 28800 2136,34 5,34 1556,17 3,89 1,45
D2 8000000 | 28800 2136,34 5,34 2033,25 5,08 0,26
D3 8242408 | 29088 2157,70 5,39 1562,65 3,90 1,49
E2 | 17576000 | 37440 2777,24 6,94 2379,89 5,94 0,99
E3 | 27000000 | 43200 3204,51 8,00 2945,96 7,36 0,65
F2 1360944128 102528 7605,37 19,00 9539,58 23,83 -4,83
TOTAL 40035 100 40035 100
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Tabla 125.- Cortes basales modelo 1Q (considerando cada eje de muros como un solo elemento)

Modelo 1Q"

Muro | Ix (cm?* |ly (cm*) | Vieorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A 360944128 102528 6431,62 16,06 9539,58 23,83 -7,76
B 1360944128 |102528 6431,62 16,06 5325,85 13,30 2,76
C 1496793088|114048 7154,27 17,87 5152,07 12,87 5,00
D |496793088|114048 7154,27 17,87 5152,07 12,87 5,00
E 1360944128 102528 6431,62 16,06 5325,85 13,30 2,76
F 360944128 102528 6431,62 16,06 9539,58 23,83 -7,76

TOTAL 40035 100 40035 100

Tabla 126.- Cortes basales modelo 1R (considerando cada muro como elemento individual en el
célculo de inercia)

Modelo 1R
Muro | Ix (cm®) |ly (cm?) | Vreorico (kg) | % De muro | Verags (kg) | % De muro | DIF %
A2 1360944128 |102528 | 21299,20 38,05 10545,90 18,84 19,21
B2 | 17576000 | 37440 1037,15 1,85 2624,53 4,69 -2,84
B3 | 27000000 | 43200 1593,26 2,85 3250,98 5,81 -2,96
C2 | 17576000 | 37440 1037,15 1,85 2627,00 4,69 -2,84
C3 | 27000000 | 43200 1593,26 2,85 3251,75 5,81 -2,96
D1 8000000 | 28800 472,08 0,84 1717,42 3,07 -2,22
D2 8000000 | 28800 472,08 0,84 2248,67 4,02 -3,17
D3 8242408 | 29088 486,38 0,87 1724,23 3,08 -2,21
El 8000000 | 28800 472,08 0,84 1717,42 3,07 -2,22
E2 8000000 | 28800 472,08 0,84 2248,67 4,02 -3,17
E3 8242408 | 29088 486,38 0,87 1724,23 3,08 -2,21
F2 | 17576000 | 37440 1037,15 1,85 2627,00 4,69 -2,84
F3 | 27000000 | 43200 1593,26 2,85 3251,75 5,81 -2,96
G2 | 17576000 | 37440 1037,15 1,85 2624,53 4,69 -2,84
G3 | 27000000 | 43200 1593,26 2,85 3250,98 5,81 -2,96
H2 360944128 |102528| 21299,20 38,05 10545,90 18,84 19,21
TOTAL 55981 100 55981 100
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Tabla 127.- Cortes basales modelo 1R (considerando cada eje de muros como un solo elemento)

Modelo 1R
Muro | Ix (cm?* |ly (cm*) | Vieorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A 360944128 102528 6395,84 11,42 10545,90 18,84 -7,41
B 1360944128 102528 6395,84 11,42 5875,51 10,50 0,93
C 1360944128 102528 6395,84 11,42 5878,75 10,50 0,92
D (496793088 |114048 8803,05 15,73 5690,32 10,16 5,56
E 1496793088 |114048 8803,05 15,73 5690,32 10,16 5,56
F 1360944128 102528 6395,84 11,42 5878,75 10,50 0,92
G 1360944128 |102528 6395,84 11,42 5875,51 10,50 0,93
H (360944128 102528 6395,84 11,42 10545,90 18,84 -7,41
TOTAL 55981 100 55981 100

Tabla 128.- Cortes basales modelo 1S (considerando cada muro como elemento individual en el
célculo de inercia)

Modelo 1S
Muro | Ix (cm®) |ly (cm*) |Vieorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A2 1360944128 102528 | 25133,22 34,78 11258,96 15,58 19,20
B2 | 17576000 | 37440 1223,85 1,69 2798,98 3,87 -2,18
B3 | 27000000 | 43200 1880,06 2,60 3467,21 4,80 -2,20
C2 | 17576000 | 37440 1223,85 1,69 2799,42 3,87 -2,18
C3 | 27000000 | 43200 1880,06 2,60 3467,43 4,80 -2,20
D2 | 17576000 | 37440 1223,85 1,69 2801,51 3,88 -2,18
D3 | 27000000 | 43200 1880,06 2,60 3467,90 4,80 -2,20
El 8000000 | 28800 557,06 0,77 1831,48 2,53 -1,76
E2 8000000 | 28800 557,06 0,77 2401,47 3,32 -2,55
E3 8242408 | 29088 573,93 0,79 1838,61 2,54 -1,75
F1 8000000 | 28800 557,06 0,77 1831,48 2,53 -1,76
F2 8000000 | 28800 557,06 0,77 2401,47 3,32 -2,55
F3 8242408 | 29088 573,93 0,79 1838,61 2,54 -1,75
G2 | 17576000 | 37440 1223,85 1,69 2801,51 3,88 -2,18
G3 | 27000000 | 43200 1880,06 2,60 3467,90 4,80 -2,20
H2 | 17576000 | 37440 1223,85 1,69 2799,42 3,87 -2,18
H3 | 27000000 | 43200 1880,06 2,60 3467,43 4,80 -2,20
12 17576000 | 37440 1223,85 1,69 2798,98 3,87 -2,18
13 27000000 | 43200 1880,06 2,60 3467,21 4,80 -2,20
J2 1360944128 102528 | 25133,22 34,78 11258,96 15,58 19,20
TOTAL 72266 100 72266 100
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Tabla 129.- Cortes basales modelo 1S (considerando cada eje de muros como un solo elemento)

Modelo 1S'

Muro | Ix (cm?* |ly (cm*) | Vieorico (Kg) | % De muro | Verass (kg) | % De muro | DIF %
A 360944128 102528 6720,70 9,30 11258,96 15,58 -6,28
B 1360944128 102528 6720,70 9,30 6266,19 8,67 0,63
C 1360944128 102528 6720,70 9,30 6266,85 8,67 0,63
D (360944128 102528 6720,70 9,30 6269,41 8,68 0,62
E 1496793088 |114048 9250,18 12,80 6071,56 8,40 4,40
F 1496793088 (114048 9250,18 12,80 6071,56 8,40 4,40
G 1360944128 |102528 6720,70 9,30 6269,41 8,68 0,62
H 360944128 |102528 6720,70 9,30 6266,85 8,67 0,63
I 360944128|102528 6720,70 9,30 6266,19 8,67 0,63
J 1360944128 (102528 6720,70 9,30 11258,96 15,58 -6,28

TOTAL 72266 100 72266 100
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2. ANALISIS DE RESUTADOS:

2.1. Etapa I: Muros individuales.

En esta etapa se estudiaron dos aspectos fundamentales, las
deformaciones laterales y los diagramas de tensiones, en funcién de las divisiones

de elementos finitos empleadas.

En cuanto a los elementos finitos se observé que mientras estos son de
menor tamafio, los resultados se acercan mas a los calculados tedricamente, en
su tendencia; sin embargo, en los extremos de los muros, el comportamiento se
aleja de lo esperado. Esto podemos verlo principalmente en los extremos de las

gréficas de tensiones por flexion.

Segun lo analizado, se concluyé que esto se debe a un equilibro de
tensiones que se genera en el dltimo elemento del conjunto, ya que este por un
lado, tiene la distribucion de tensiones correspondiente a la carga aplicada y por el

otro (lado externo del conjunto), no experimenta ninguna tension.

Con los modelos realizados, se pudo observar que los calculos tedricos
son siempre, o al menos en la mayoria de los casos, mas conservadores que los
obtenidos mediante el programa de disefio asistido por computadora, esto se
puede verificar en los diagramas de tensiones por corte, donde a medida que el
elemento finito se reducia de tamafio, los valores se acercaban al maximo teorico

pero nunca llegan a igualarlo.

En el caso de los desplazamientos laterales, se observé que los muros
bajos presentan grandes diferencias entre sus desplazamientos y los tedricos
calculados (segun la teoria elastica), esto podemos verlo en la tabla 16, de los

resultados, donde se muestran diferencias superiores al 100%, llegando incluso al
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184% en el modelo con mayor cantidad de divisiones de elementos finitos (modelo
8A).

Por otro lado, los muros esbeltos, arrojaron resultados cercanos a lo
esperado, sus diferencias respecto a los valores obtenidos de forma teodrica,

difirieron entre un 1 y un 4% (tabla 18).

Los muros intermedios, presentaron también resultados cercanos a los
esperados, pero con mayores diferencias que los mas esbeltos, estando estos

porcentajes entre un 12 y un 16% (tabla 17).

Luego de investigaciones se determind que estos comportamientos se
deben, a que la teoria elastica se concibi6 bajo el concepto de elementos
sometidos a flexion. Como es sabido, los muros bajos, tienen un comportamiento

predominante a corte, mientras que en los muros esbeltos predomina la flexion.

2.2. Etapa Il: Dos muros paralelos unidos por una losa, de espesor variable.

Los resultados obtenidos en esta etapa, pueden dividirse en tres grupos,
segun la ubicacién de la carga aplicada, estos se encuentran resumidos en la
tabla 19.

Los modelos cuya carga fue aplicada en el extremo superior de los muros
(modelos 1D, 4D, 7D y 10D), mostraron que bajo estas condiciones, todas las
fuerzas son absorbidas por los muros, esto se debe a la gran diferencia de rigidez

entre estos dos elementos estructurales.

En aquellos cuya carga se posiciond en el centro de la losa (modelos 2D,
5D, 8D y 11D), las fuerzas fueron absorbidas tanto por la losa como por el muro
con una diferencia de un 33% entre ellos, es decir, la losa absorbio el 33% de las

fuerzas y el muro el 66% restante, aproximadamente.
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Finalmente, en los modelos con carga excéntrica, la absorcion de
esfuerzos fue similar al caso anterior, en funcion de las fuerzas resultantes en
cada unién losa-muro, ya que por ser carga excéntrica la distribucion de las

mismas, no es simétrica.

Es importante acotar que en los modelos, donde la losa es de espesor
despreciable, los esfuerzos son absorbidos por el muro en su totalidad, a

excepcion de la carga excéntrica.

En cuanto a la variacién de los espesores de losa, no se observaron
diferencias considerables en los resultados. Se concluy6é que se debia, como se
dijo anteriormente, a que a pesar de modificar estos espesores, la rigidez de estos

elementos continda siendo pequefia respecto a la de los muros.

2.3. Edificacion de tres pisos, con variaciones en los espesores de losa.

De estos modelos se estudiaron los desplazamientos laterales de la
edificaciébn con cuatro distintos espesores de losa, en funcién de dos cargas
aplicadas, una paralela a los muros principales y otra perpendicular a estos.

En los modelos con carga aplicada paralela a los muros, no se vieron
diferencias importantes entre los desplazamientos de los diferentes modelos (1E,
2E, 3E Y 4E), esto se puede ver en la tabla 20 y en la gréfica 45, de los

resultados.

En cambio, en los modelos, con carga aplicada en la direccién
perpendicular a los muros, si se mostraron diferencias considerables. Aquellos,
con losa de espesor 10cm, 12cm y 15cm, respectivamente, evidenciaron que los
desplazamientos, son inversamente proporcionales al espesor modelado. Por
ejemplo, podemos apreciar que entre los modelos 6E y 7E existe una disminucion

de desplazamientos alrededor del 25% en la cota mas alta de la estructura,
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mientras que entre los modelos 7E y 8E, la diferencia es de 28%. Si queremos
comparar minuciosamente, entre los modelos 6E y 8E, se aprecia una diferencia
del 45%, todos estos resultados se encuentran en la gréfica 47 y su tabla de

valores correspondiente.

Comparando estos modelos, con respecto al de espesor despreciable, si
notamos una gran diferencia; entre las edificaciones 5E y 6E, esta diferencia se

encuentra alrededor del 74%.

En general, se observé que la losa muestra un mayor aporte cuando las
cargas son aplicadas perpendiculares a la direccion de los muros. En este sentido,
estas se comportan como vigas, que transfieren los esfuerzos de un muro a otro y
controlan la posicion relativa entre ellos, aportando asi una mayor rigidez al

sistema.

2.4. Edificaciones de tres niveles con dimensiones variables.

En esta etapa, se buscaba estudiar como es la deformada de
edificaciones apantalladas, considerando la influencia de las losas.

Se observé que en la direccion paralela a los muros, la deformada es
distinta que perpendicular a estos, las graficas de la 49 a la 75, ilustran esta

situacion.

Asumimos que esta diferencia se debe como se dijo en la seccion anterior
a que cuando las cargas se aplican perpendicular a los muros, las losas influyen
mayormente en las deformaciones, ya que se comportan como una Vviga,

transfiriendo los esfuerzos entre las lineas resistentes.
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2.5. Caracterizacion de deformaciones de edificaciones apantalladas tomando

en cuenta dos ejes ortogonales de muros o pantallas.

Estos modelos nos muestran, como en el control de deformaciones, lo
mas importante, no es la cantidad de muros que se coloquen en cada direccion, si

no la posicion donde se encuentren los mismos.

En general, en las tres edificaciones (10, 6 y 4 niveles respectivamente),
las plantas que presentaron menores desplazamientos laterales, fueron aquellas
donde se consideraron tres ejes de muros, ortogonales a los principales (ejemplo,
planta tipo 6G). Sin embargo, observando los resultados obtenidos con las demas
configuraciones, se verificd, que los muros colocados Unicamente en el centro de
la planta (planta 7G, por ejemplo), intervienen en menor porcentaje en el control

de los desplazamientos, que los colocados hacia el contorno y de forma simétrica.

Es sabido que al momento de disefiar una edificacion, en la mayoria de
los casos, la arquitectura no permite la colocacion de muros en el contorno de las
plantas; ademas que en algunas ocasiones, las técnicas constructivas, van
también en contra de estas configuraciones, por ejemplo, en el caso de los
encofrados tipo tunel, la colocacion de muros en el contorno debe prever el
desalojo de los encofrados. Sera entonces tarea del ingeniero, buscar la mejor
configuracion, que aunque pueda requerir mayor cantidad de muros, se ajuste con
el disefio arquitectonico y los aspectos constructivos, sin descuidar la seguridad y

comodidad de los usuarios.

Es importante mencionar, que la eleccion de una configuracion de planta
no solo depende de las derivas obtenidas, ya que las edificaciones apantalladas
son suficientemente rigidas, como para no requerir grandes areas de muros en
planta, para su estabilidad; es relevante entonces, estudiar la efectividad de los
muros en funcion de la absorcion de las cargas, de acuerdo a su ubicacion y la

rigidez que proporcionan, esto se analizara en las etapas venideras.
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2.6. Edificaciones tipo tunel. Estudio de muros en dos direcciones

ortogonales.

La primera observaciéon que se realiz6 a estos modelos, fue que al aplicar
la carga al centro de rigidez de cada planta, las mismas se desplazan como un
cuerpo rigido, mostrando desplazamientos, solo en los ejes donde se aplican las
estas; en los casos de carga excéntrica se evidenciaron torsiones, esperadas por

el tipo de carga.

Este banco de modelos, se analizard en funcién de los aportes en la
absorcién de los cortes basales, de cada muro; los desplazamientos de la
edificacion, fueron estudiados con el fin de verificar el correcto funcionamiento de
cada modelo procesado con el programa ETABS, es decir, solo se considerd su
tendencia, no el hecho de que cumplieran parametros normativos. El andlisis de
desplazamientos, en presencia de muros en dos direcciones ortogonales, se

realizo en la etapa anterior.

Obviamente, en el caso de cualquier proyecto real, todos los parametros
normativos de la edificacion, deben ser estudiados y calibrados.

Para el analisis de los cortes basales en los muros, es importante revisar
la tabla 9, donde se muestra, el porcentaje de muros, en funcién del porcentaje de
area, de cada modelo.

Los modelos con menor cantidad de area de muros en planta fueron los

H, Ky N. Estos, solo tienen muros en una direccion.

El primer andlisis se hizo entre plantas con porcentajes de area de muros
similares. De estos modelos se puede observar que a medida que el area de
planta aumenta, los muros absorben menor porcentaje del corte total, esto se

debe a que a pesar de que la planta sea mas grande, las dimensiones de las luces
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son relativamente contantes, por lo cual hay mayor cantidad de muros que

trabajan frente a esta solicitacion.

Si estudiamos las plantas en el sentido de los ejes principales de muros
(aplicando las cargas en este sentido), observamos que los cortes, son absorbidos
en su mayoria por aquellos conjuntos de muro que tienen dos lineas resistentes.

Esto es evidente ya que ellos poseen una mayor rigidez.

En el sentido perpendicular, a medida que se van colocando mayor
cantidad de muros, estos absorben practicamente la totalidad de los cortes,
incluso, entre muros de inercias muy variadas, los porcentajes de participacion
ante esta solicitacion son similares, de esto podemos observar que en este sentido
la distribucién no es en funcién de la inercia. Esto como se dijo anteriormente, trae
consigo una mejor distribucion de los cortes, siendo cada elemento, menos

solicitado.

Al ser cada elemento menos solicitado, por la mejor distribucion de los
cortes, podemos pensar, que quizas tenemos muros trabajando de cierta forma,
mucho menos exigidos que su capacidad real. Por lo cual, no es eficiente colocar
un alto porcentaje de muros, si no aquel que garantice que estos van a exigirse,
hasta cierto limite, cercano a su capacidad, tratando de mantener un control de la

colocacion de los aceros en funcidon del area de cada muro.

Si estudiamos las tensiones cortantes en la base de los muros, de dos

modelos seleccionados, comparandola con la del concreto, se obtiene:

Modelo 2N
Tensién cortante (kg/cm?)

Muro | Area (cm? . -
Teérica | Practica | Concreto

A2 8544 1,01 0,79 8,38
B2 3120 1,01 1,08 8,38
B3 3600 1,01 1,12 8,38
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Modelo 2N

Tension cortante (kg/cm?)

A 2
Muro Area (cm) Tedrica Practica Concreto
C2 3120 1,01 1,04 8,38
C3 3600 1,01 1,08 8,38
D2 3120 1,01 1,05 8,38
D3 3600 1,01 1,09 8,38
El 2400 1,01 0,88 8,38
E2 2400 1,01 1,14 8,38
E3 2424 1,01 1,13 8,38
F1 2400 1,01 0,88 8,38
F2 2400 1,01 1,14 8,38
F3 2424 1,01 1,13 8,38
G2 3120 1,01 1,05 8,38
G3 3600 1,01 1,09 8,38
H2 3120 1,01 1,04 8,38
H3 3600 1,01 1,08 8,38
12 3120 1,01 1,08 8,38
13 3600 1,01 1,12 8,38
J2 8544 1,01 0,79 8,38
Modelo 2P
) , Tensién cortante (kg/cm?)
Muro Area (cm’) Teobrica Préactica Concreto
A2 11424 0,92 0,82 8,38
B2 3120 0,00 0,03 8,38
B3 6480 1,32 1,35 8,38
C2 3120 0,00 0,03 8,38
C3 6480 1,32 1,35 8,38
D2 3120 0,00 0,03 8,38
D3 6480 1,32 1,35 8,38
El 2400 0,00 0,02 8,38
E2 2400 0,00 0,04 8,38
E3 2424 0,00 0,04 8,38
F1 2400 0,00 0,02 8,38
F2 2400 0,00 0,04 8,38
F3 2424 0,00 0,04 8,38
G2 3120 0,00 0,03 8,38
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Modelo 2P

) , Tensién cortante (kg/cm?)

Muro Area (cm ] , L.

( ) Tebrica Practica Concreto

G3 6480 1,32 1,35 8,38
H2 3120 0,00 0,03 8,38
H3 6480 1,32 1,35 8,38
12 3120 0,00 0,03 8,38
13 6480 1,32 1,35 8,38
J2 11424 0,92 0,82 8,38

Finalmente, en base a los resultados obtenidos, es imposible determinar

un porcentaje de area de muro en funcion del &rea de planta. Es decir, la cantidad

de muros dependera de los cortes que se requiera 0 que se permita que cada uno

de estos absorba (la capacidad por corte que tenga el muro de acuerdo a sus

dimensiones), si se esté realizando un disefio, y los cortes en un muro son muy

elevados, la solucién sera, agregar otro adicional, en el sentido requerido, 0

aumentar el espesor del mismo.

2.7. Participacion de dinteles en los desplazamientos de edificaciones

apantalladas:

Comparando estos modelos, con aquellos que no tienen dinteles, se

observé que los desplazamientos, disminuyen con la presencia de los mismos, el

porcentaje de disminucién podemos verlo a continuacion:

Tabla 130.- Disminucion de desplazamientos entre modelos similares, con dinteles y sin estos.

% Disminucion

Entre modelos 1Hy 1Q 31,00
Entre modelos 1Ky 1R 35,67
Entre modelos 1INy 1S 32,12
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Estas diferencias se ubican alrededor del 33% en promedio, es decir, que
realmente los dinteles si aportan, una rigidez considerable en el plano de los

muros donde se ubiquen.

Por otro lado, los cortes obtenidos del programa de disefio asistido por
computadora, se compararon de dos maneras, la primera con los cortes tedricos
esperados por cada muro en cada eje, de forma individual, la segunda
considerando que los diferentes muros de un eje, trabajan en conjunto por la
presencia de dinteles. De acuerdo a esto los resultados mostraron que la
presencia de dinteles ocasiona que los diferentes tramos de muro en un mismo eje
(los que estan unidos por dinteles) trabajan como un solo elemento. Esto apoya la
conclusién anteriormente mencionada que propone, que los dinteles aportan gran

rigidez al plano que los contiene.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

De acuerdo a los resultados obtenidos y los andlisis realizados, podemos

concluir, los siguientes aspectos:

Las losas, estudiandolas en un plano perpendicular a los muros principales,
si participan, de manera importante en el control de desplazamientos de la
edificacién, ya que se comportan como una viga que transfiere los
esfuerzos de un muro a otro, manteniendo la posicién relativa entre estos.
Pero a pesar de que influyen en el control de esta variable, no lo hacen en

tal grado que no sean necesarios dos direcciones ortogonales de muros.

En cuanto a la absorcion de fuerzas cortantes en nodos entre losa y muro,
el muro es siempre quien trabaja en mayor grado, absorbiendo siempre
mas del 66% de las fuerzas. Concluimos que es por la gran diferencia de

rigidez entre ambos elementos estructurales.

La colocacion de dinteles, propicia la participacion de ejes de muros (el eje
donde estos se ubiquen) de forma conjunta, sin importar la presencia de
aberturas, ayudando a una mejor distribucién de los cortes y al control de

desplazamientos laterales.

Se recomendaria en futuros trabajos especiales de grado, estudiar como
debe ser el armado de los mismos, de tal forma que haya una correcta
trasmision de esfuerzos, de modo que no representen el posible punto de
falla por corte, del conjunto donde se cologuen. Asi como también estudiar
como varia su rigidez en funcion de sus dimensiones, para determinar
hasta qué punto ellos propician este comportamiento conjunto, de ejes de

muros.
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En cuanto a la presencia de dos ejes ortogonales de muros, en las plantas
de edificaciones apantalladas, se concluye que ciertamente, es necesaria.
De no tenerla, estamos desprotegiendo la edificacibn en un sentido
perpendicular al que se encuentren los muros. Esta segunda direccion de
muros, no solo participa en el control de derivas, aportando rigidez a la
estructura, si no que por esto mismo, también colabora en la distribucién de

esfuerzos, de forma mas armonica.

El posicionamiento de estos muros se recomienda que sea de forma
simétrica, para no introducir con ellos efectos torsionales a la edificacion. Si
hay posibilidad de colocarlos en el contorno de las plantas, sera siempre

una posicion ventajosa para el trabajo en conjunto del sistema estructural.

En base a los resultados obtenidos, es imposible determinar un porcentaje
de &rea de muro en funcion del area de planta. Es decir, la cantidad de
muros dependerd de los cortes que se requiera 0 que se permita que cada
uno de estos absorba (la capacidad por corte que tenga el muro de acuerdo
a sus dimensiones), si se esta realizando un disefio, y los cortes en un
muro son muy elevados, la solucién serd, agregar otro adicional, en el

sentido requerido, o aumentar el espesor del mismo.
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