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1. INTRODUCCION

El presente trabajo responde a la evaluacion estructural ante el cambio de destino del
edificio Bioterio ubicado en Ciudad Universitaria, Cordoba, Argentina. El inmueble es
perteneciente a la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.

La estructura de hormigdn fue construida en el afio 2012 mediante licitacién. En el afio 2017
proyecta un cambio de destino de la estructura.

A lo largo de este escrito se detallaran las distintas actividades que conformaron el proceso
de evaluacién estructural. El informe comienza pautando los objetivos y alcances, continta
con el andlisis de la documentacion y una descripcién de la estructura existente, luego se
deja por sentado la inspeccién técnica, normativa de aplicacién, materiales utilizados y
posterior a esto se procede con los calculos, siendo estos los siguientes: analisis de cargas 'y
verificacidn estructural y por ultimo, a modo de cierre, la conclusion.

Rivas Lucas Santiago 1
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2. OBJETIVOS Y ALCANCES

Este informe final tiene por finalidad presentar y asentar las verificaciones estructurales
correspondientes al cambio del destino del edificio Bioterio bajo la acciéon de cargas y
sobrecargas gravitatorias.

En particular, la evaluacidn estructural se realizé en los siguientes componentes del edificio:
losas, vigas, columnas, fundaciones, tabiques y escalera.

Todo el analisis se realizé bajo cargas y sobrecargas gravitatorias. El andlisis sismoresistente
es de suma importancia para la ciudad de Cérdoba, pero esto serd tema competente a una
segunda practica supervisada. Es por esto que se analiz6 los elementos estructurales que
se ven mas afectados por la accidn de las cargas y sobrecargas gravitatorias.

Para la realizacidn de estos objetivos se realizaron las siguientes actividades:
e Busqueda de antecedentes.
e Andlisis de antecedentes.
e Analisis de los planos de arquitectura ante el nuevo uso.
e Inspeccidn técnica.
e Estudio del marco reglamentario.
e Andlisis de cargas.
e Andlisis estructural y modelizacién particular.
e Verificacion de los elementos particulares de estudio
e Planteo y verificacidon de alternativas de los elementos particulares de estudio.
e Conclusiones particulares.

e Conclusiones generales.

Rivas Lucas Santiago 2
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3. ANALISIS DE LA DOCUMENTACION

Después de haber recabado la mayor cantidad de informacidn posible, se procede con el
analisis de la documentacién. Es de suma importacion la conocer el sitio de la estructura,
es por eso que se realizar una breve descripcion del lugar.

3.1. Descripcion del lugar

La obra se emplaza en la ciudad de Cdérdoba, mas especificamente en la Ciudad
Universitaria.
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Figura 1. Vista aérea de la Ciudad de Cordoba

La Ciudad Universitaria de Cérdoba es un predio de 1.115 hectareas ubicado en el sector
suroeste de la Ciudad de Cérdoba.
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Figura 2. Vista aérea de la Ciudad Universitaria de Cordoba

El terreno forma parte de la facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Como se puede
observar en la Figura 2, la obra se encuentra en cercanias del Centro de Investigaciéon de
Biologia y de la facultad antes mencionada. Al oeste de la misma se encuentra la Av. Vélez

Sarsfield y al este la Av. Medina Allende.

3.2. Andlisis de |la obra inicial

Es una obra de propiedad de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, llevada a
cabo por medio de licitacion y con un inicio de construccién a fines del afio 2012.

La licitacién fue ganada por la empresa Ingenieros Civiles Consultores Asociados (I.C.C.A) y
su objetivo fue la construccién total de la estructura de hormigdn armado. La superficie
total del edificio es de 1254 m2.

El proyecto de arquitectura y el ante-proyecto de estructuras fueron elaborados por la
Secretaria de Planeamiento y el estudio de suelo fue elaborado por Geos, provisto por
Capello S.A.

La obra inicial tenia la finalidad de ser laboratorios Bioterio (El Bioterio es el lugar fisico
donde se crian, mantienen y utilizan animales de laboratorio. Este lugar debe brindar un
adecuado macroambiente y microambiente, acorde a la especie animal que se esté
alojando). Por esto, toda la estructura fue disefiada con las especificaciones técnicas que

lleva un laboratorio de este tipo.

Rivas Lucas Santiago
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4. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Se trata de un edificio que consta de P.B. y dos niveles superiores, construidos in situ,
mediante un sistema de pdrticos. La estructura estd conformada por poérticos y tabiques
portantes de hormigén armado.

Las losas se proyectaron nervuradas de 0.40m de espesor, dada las luces de los voladizos
perimetrales (del orden de los 3.0m), con nervios de 0.10m de ancho y molones de
poliestireno expandido de 0.40m y 0.35m de alto, con una capa de compresidon de 0.05m.
Las losas fueron armadas unidireccionales, con orientacidon norte-sur.

Las fundaciones son profundas, materializadas por pilotes a -14.0m, segun
recomendaciones de estudios de suelos. Los pilotes se proyectaron excavados
mecdanicamente, con posterior inyeccidon de lechada cementicia a los fines de aumentar su
capacidad portante.

| | e
‘ . . PARA RECIER TANGUE
v :.315]] - | LOSANERVURADA D41 CM ; V(181 60} NV
C I rrrrr rTT T T T T e TT T
e VRl X4}
‘ VECED) VEDED) |
g ‘ | | V(20 %20} NV
| |
vitsxep ‘ L OSA NERVURADA D.40 CM A (18 x 80} NV
h I 1 0 0 1 01 | I | - | I
VECRD) |- VEDEaD) | a
=
| | | a
E ‘ | | W (20 1 20} INV
| |
V{18 x5p) NV .| L0SANERVURADA .40 CM - B v (1 x50} v
a._h | I B - T T T T T T1 - | I I
V(50%40) || vigoxaD) ||
\ | |
V (20220} NV
\ | | | o omtamenn
‘ VF (3050) | WF (30x60) | .| VF (30050
- ,J___.»——""'_ -__'_H__ i ==
|_ == VF (20650 WF (306E0) | W {30E) EJ |
. . SCEMED -
| | " |
PR @120 PR 270120 PR @THIN
@ O] ® @
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Figura 8. Corte estructural en direccion Norte-Sur

4.1. Andlisis de |a obra actual

Se decidié darle un nuevo destino a la estructura que fue pensada como un Bioterio, la
nueva finalidad es la siguiente:

En planta baja (P.B.): laboratorios de uso comun.
En primer piso (12): aulas de uso comun.
En segundo piso (29): aulas de uso comun.

En azotea: uso comun con cubierta vegetal.

Rivas Lucas Santiago 8
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El nuevo proyecto de arquitectura fue llevado a cabo por la Arquitecta Rodriguez Viviana,
docente de la Catedra de Arquitectura, de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales. Tiene como fin ser un inmueble sustentable, es decir, que busca utilizar
eficientemente y de forma racional los recursos.

La nueva finalidad conlleva nuevas sobrecargas de uso en las distintas plantas y también
nuevas cargas permanentes, sobretodo en la azotea. Lo que genera un analisis sobre la
estructura construida 5 afos atrds que se encuentra en intemperie.

La verificacidon total de la estructura fue llevada a cabo por medio de dos practicas
supervisadas. Como se dijo anteriormente, la finalidad de esta prdctica supervisada es la
verificacidn estructural bajo la accidon de cargas y sobrecargas gravitatorias, quedando la
verificacidn sismoresistente a cargo de la segunda practica supervisada.

Gracias a la memoria descriptiva y a los planos aportados por la empresa ganadora de la
licitacidn, fue posible conocer todos los detalles de la obra, que facilitd en gran medida la
evaluacién estructural.

En sintesis, con los antecedentes y ya definida la nueva finalidad de la estructural, comienza
el andlisis estructural del inmueble. Conociendo sus caracteristicas y pudiendo calcular las
nuevas cargas, es posible determinar si los elementos verifican o no. También con esto se
puede generar conclusiones.

e Nota: En el Anexo 17 — PLANOS, se puede encontrar las plantas de arquitecturay los
planos de estructuras.

Rivas Lucas Santiago 9
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5. INSPECCION TECNICA

Se decidio realizar una inspeccion técnica de la estructura, con la finalidad de corroborar
fehacientemente si hay concordancia entre los planos y lo que se construyd. Es de suma
importancia esta actividad, debido a que si no hay correlacién, esto generaria que el analisis
de carga, la distribucién de cargas, el modelo y la verificacion no se asemejen con lo que
realmente ocurre.

Se realizd la visita técnica en conjunto con el Ing. Diego Hinicken (tutor interno) y el Ing.
Harada Ricardo Gabriel (tutor externo). Con la utilizacién de localizador de armadura
“Covermeter, Bartracker”, una cinta métrica, un medidor laser de distancia, una escaleray
algunos planos de estructuras, fue posible corroborar medidas las medidas y las armaduras
de los distintos elementos.

El inmueble se encontraba cerrado por un alambrado perimetral, para que personas ajenas
no puedan entrar.

5.1. Inspeccidn visual

En una estructura que ha pasado tiempo en intemperie, es de gran importancia que se
realice una inspeccion visual detallada. Con esto se trata de encontrar alguna falencia que
puede llegar a tener la misma, como por ejemplo:

e Pérdida del hormigdn de recubrimiento.

e Armadura a la intemperie.

e Oxidacion de la armadura.

e Algun tipo de fisura.

e Algln tipo de grieta.

e Que no haya concordancia con lo que esta en los planos.
e Destruccién de alguna parte de la estructura por alguna persona ajena.
e Algun asentamiento.

e Pérdidas de los casetones de las losas.

e Mal procedimiento constructivo.

e F[tc.

Una vez asentado esto, adjunto las siguientes imagenes:
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Figura 9. Losa N210 — Visita Técnica

Figura 10. Columna N210 — Visita Técnica

Rivas Lucas Santiago
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No se observaron grandes defectos en todo el inmueble, se encuentra en un buen estado
de conservacién. Las armaduras cuentan con su correspondiente recubrimiento lo que
permite la conservacion. Tampoco se observaron grietas ni fisuras, ni mucho menos la
destruccién de alguna parte de la estructura, por lo que ante la inspeccidn visual, la obra se
encuentra en excelente condicidn.

5.2. Inspeccion de medidas

Con el uso de la cinta métrica y de un medidor laser de distancias, se tomaron medidas de
los distintos elementos y también la separacidon entre ellos. Se midid el ancho de las losas,
las secciones de las columnas, distancia entre columnas, altura de piso a piso, etc.

Figuras 11 y 12. Uso del medidor laser y detalle del medidor laser

Los resultados de las mediciones fueron positivas, las secciones y el replanteo esta bien
realizado, los valores obtenidos concordaron con los planos en el orden del centimetro.
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5.3. Inspeccion mediante el uso del localizador de armadura
“Covermeter, Bartracker”

Es un artefacto que mediante la medicidn de resistencia al flujo magnético generado puede
determinar lo siguiente:

e Ubicacién de Varilla

e Orientacién de Varilla

e Profundidad de Recubrimiento

e Lectura de Espesor de Recubrimiento

Este aparato nos permite conocer las caracteristicas ocultas del hormigén de manera no
destructiva. El mismo fue proporcionado por el Departamento de Estructuras de la Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.

Figura 13. Localizador de armadura — Visita Técnica
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Figura 14. Uso del localizador de armadura — Visita Técnica

Como se puede observar en la Figura 14, realizando sondeos superficiales se pudo
corroborar la ubicacidn y el diametro de las armaduras longitudinales, la distancia entre
estribos y el espesor del recubrimiento. Los resultados fueron comparados con los planos
obteniendo resultados positivos.
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5.4, Conclusiones

La inspeccidn técnica ha generado resultados positivos ya que permitié conocer el estado
actual de la obra, corroborar las medidas de la estructura y también verificar el armado de
los distintos elementos que la componen. El inmueble se encuentra en buenas condiciones
de preservacién, su replanteo ha sido generado con un grado alto de exactitud y su
construccion fue bien realizada. Por lo que de forma general se puede decir que la
verificacidn técnica ha sido aprobada.

Se considera que esta etapa de la verificacidn estructural es de suma importancia, tanto
como para tener la seguridad de que los planos detallan la realidad, como asi también para
mi experiencia personal, ya que puede tomar medidas y realizar sondeos con artefactos que
antes no habia utilizado.
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6. NORMATIVA DE APLICACION

Los criterios con que se ha verificado la estructura del edificio Bioterio ante el nuevo destino
fueron formulados a partir de los siguientes reglamentos:

a. CIRSOC 101-05

Reglamento Argentino de Cargas Permanentes y Sobrecargas Minimas de Disefio
para Edificios y otras Estructuras.

b. CIRSOC 201-05

Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon.
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7. MATERIALES

En este capitulo se especificard las caracteristicas de los materiales que componen la obra.
Cada material a emplearse en dicha estructura, debe respetar lo dictado por el pliego de

especificaciones técnicas.

7.1. Hormigones y morteros

Las mezclas para morteros y hormigones que se utilizaron en la obra tienen los dosajes que
se indican en el siguiente cuadro. En el pliego se hace mencidn al tipo de mezcla que se

utilizé.
HORMIGONES
Hormigén [ Cemento | Cal Viva Arena Cascote de Ladrillo | Granza
A Y4 1 4
B % 1 4 6
C 1 % 3 4
D 1 2 3
MORTEROS
Mezcla Tipo | Cemento | Cal Viva Arena Fina Arena Gruesa
Portland En Pasta
A 1 3
B 1 1
C 1 2
D 1 1 4
E 1 1 6
F 1 A 3
G Y 1 4
H Y 1 4
| % 1 3
J /s 1 3
K 1 3
L 1 3

Rivas Lucas Santiago
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Se utilizaron dos tipos de hormigones:
Hormigén 12 H-13
Hormigdn 22 H-21

El primer tipo de hormigén fue utilizado en la construccion de los pilotes y el segundo en
toda la construccién en general.

7.2. Acero

Se utilizaron acero tipo lll aleteado nuevo sin oxido excesivo, en barras rectas (ADN — 420)
y malla Sima de 4.2 mm de didmetro con cubiculos de 15cm x 15cm.

7.3. Perfil del suelo

El estudio de suelo realizado por Geos, provisto por Capello S.A, proporcioné los siguientes
resultados:

Tension Admisible
Estrato Profundidad [Ton/'mz]
[m] . Punta®™ Lateral©
| NTN a~>0,3 *kok Kok
~0,3 a~3,0 <3 0,5
II
~>3,0a2~12,0 <5 1,5
~12,0 a~14,0 30 2,0
III(B}
~>14,0 50 2,5

Figura 15. Tabla de datos proporcionados por el estudio de suelo

No utilizar la cubierta superficial organiza y/o relleno artificial, como material de apoyo ni
de relleno de contrapisos.
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Manto competente para fundar por debajo de -13,0m de profundidad, con diferentes
tensiones para cada intervalo de profundidad.

Se podran aumentar las tensiones por razones dinamicas, segun lo establecen los
lineamientos del capitulo 17. Articulo 17.5.2 del CIRSOC 103.

Se tiene un tipo de suelo limoso.

Pozo Muestra | Profundidad| Py [gr] WatPe [er] | W, tPe[er] o [%]
M1 0,50 11,0 140,3 130,4 83
M2 1,00 27,6 2138 2046 52
M3 2,00 278 190,6 - 176,1 9,8

H-1
M4 3,40 29,9 218,1 1917 16,3
M5 14,20 27,4 155,4 1335 20,6
M6 14,40 249 2129 166,9 32,4

Figura 16. Tabla de contenido de humedad proporcionado por el estudio de suelo

Pozo Muestra | Profundidad Py [er] W, +P; [er] | PrtWrraao (21] [Pasa T200 [%] Tipo de Suelo

M5 14,20 275 1335 35,2 93 Limo con algo de arena
H-1 -

M6 14,40 249 166,9 278 98 Limo escasa arena

Figura 17. Tabla de caracterizacion del suelo proporcionado por el estudio de suelo

Rivas Lucas Santiago
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8. ANALISIS DE CARGAS

8.1. Introduccion

En este capitulo se dejara plasmado todo el calculo general del andlisis de carga. En esta
etapa del proceso de evaluacidn estructural se hizo enfoque a cuantificar las acciones a las
cuales se ve sometida la estructura, para luego poder hacer un andlisis en forma manual y
por medio de Excel. Es importante que la cuantificacién sea lo mas real posible.

Como la estructura de hormigdén armado ya se encuentra construida, en base a los
antecedentes y a los planos de arquitectura del nuevo destino, se comienza el analisis.

8.2. Definiciones previas

Se definen en una primera instancia algunos conceptos que se utilizaran en el proceso de
analisis de carga.

Se determinan como cargas a aquellas fuerzas y otras acciones resultantes del peso de
todos los materiales de construccidn, sus ocupantes y sus pertenencias, los efectos
medioambientales, asentamientos diferenciales, y restricciones a las variaciones
dimensionales y de operacion.

Cargas Permanentes (D): Cargas en las cuales las variaciones a lo largo del tiempo son raras

o de pequefia magnitud y tienen un tiempo de aplicacidn prolongado. En general, consisten
en el peso de todos los materiales de construccidon incorporados en el edificio.

Las acciones permanentes son faciles de cuantificar (se determinan con bastante certeza) y
presentan muy poca variacién en el tiempo.

Sobrecargas (L): Son aquellas originadas por el uso y ocupacién de un edificio u otra

estructura, y no incluye cargas debidas a la construccion o provocadas por efectos
ambientales, tales como nieve, viento, acumulacién de agua, sismo, etc. Las sobrecargasen
cubiertas son aquellas producidas por materiales, equipos o personal durante el
mantenimiento, y por objetos méviles o personas durante la vida util de la estructura.

Cargas de viento (W): Son acciones variables donde su magnitud presenta grandes
variaciones en el tiempo, por lo que se adopta para la misma un valor medio. Poseen alta
probabilidad de ocurrencia pudiéndose determinar con razonable precision.

Cargas sismicas (E): Se encuadran dentro de las acciones accidentales. La magnitud de este
tipo de carga tiene grandes variaciones en el tiempo y presentan poca probabilidad de
ocurrencia. Ademas, hay una gran incertidumbre en su determinacion.
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Las solicitaciones son todas aquellas cargas a la que se encuentra expuesta la estructura, es
decir son fuerzas que resultan del peso de todos los materiales de construccion, del peso y
actividad de sus ocupantes y del peso del equipamiento. También de efectos ambientales y
climdticos tales como nieve, viento, etc. Estos distintos tipos de acciones se suman con sus
respectivos coeficientes de mayoracion.

Nota: Es de suma importancia en analisis de cargas de viento y sismicas, pero no es el
objetivo de estudio de este informe.

8.3. Cargas Permanentes (D):
8.3.1. LOSAS

En el caso de esta obra civil, se optd por la construccién de todas losas nervuradas de
hormigdn armado con comportamiento unidireccional para la losa tipo y losa maciza para
el tanque de reserva.

Se utilizaron molones de poliestireno expandido de 0.40m y 0.35m de alto. Los nervios
principales son de 0.10 m de ancho, con una altura de 0.35m y una capa de compresién de
0.05m, lo que genera una losa de 0.40m. Los nervios transversales fueron colocados con
una separacién de 1.40m aproximadamente, dependiendo de la losa.

MODULACION TIPICA DE LOSA(e:40)

Piso

Malla ©4.2 ¢/15-c/15 Capa de compresién Contrapiso + carpeta

" 0.05

0.35

{\Estribos

\Armcdurq de Nervios Poliestireno expandido
1,0.10) 0.40 1,0.10 0.40 1,0.10

Cielorraso

Figura 18. Modulacion tipo de losa
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La carga permanente de las losas se basa en los volumenes y pesos especificos de cada
material que lo compone. En este caso, lo que se debe hacer es especificar cada material
componente y obtener su peso por metro cuadrado, nosotros hemos trabajado con [tn/m?].
Cuando nos entregaron la nueva planta de arquitectura, todavia no estaban definidos todos
los aspectos, como por ejemplo el tipo de piso a utilizar, se opté por tomar un valor de carga

general.

Los valores fueron tomados de la tabla 3.1. Pesos unitarios de los materiales y conjuntos
funcionales de construccién. Del CIRSOC 101 2005.

LOSA TiPICA

Andlisis Estructural

Carga Permanente

LOSA NERVURADA: Todas
Carga Carga
Elemento Espesor volumeétrica superficial

[m] [T/m3] [T/m2]
Nervios (2x0,10m x 0,35m x 2,4 t/m3)/(1m) 0.168
Capa de compres. 0.05 2.4 0.120
Piso - - 0.050
Contr + Carp - - 0.140
Cielorraso - - 0.030
Cubierta Vegetal |- - 0.000
TOTAL 0.508

Figura 19.

Rivas Lucas Santiago
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SOBRE 22 PISO

Analisis Estructural

Carga Permanente

LOSA NERVURADA: 202 - 207; 209 - 211; 213 - 218 (CON cubierta vegetal)

Carga volumétrica Carga superficial
Elemento Espesor
[m] [T/m3] [T/m2]

Nervios (2x0,10m x 0,35m x 2,4t/m3)/(1m) 0.168
Capa de compres. 0.05 2.4 0.120
Piso - - 0.050
Contr + Carp - - 0.140
Cielorraso - - 0.030
Cubierta Vegetal |- - 0.250
TOTAL 0.758

Figura 20. Tabla de cargas permanentes de losa con cubierta vegetal

En la Figuras 19 y 20 se presentan las cargas permanentes de la losa tipica y de la losa de
azotea con cubierta vegetal.

La carga superficial del nervio se obtiene de la siguiente manera:

La cantidad de nervios en un metro (2), multiplicado por la seccién del nervio (0.1m x 0.35m)
y por el peso especifico del hormigdn, divido por un metro.

Lo demas se obtiene multiplicando el espesor por la carga volumétrica o directamente.

Lo mas dificil de definir en las losas de azotea fue la carga superficial de la cubierta vegetal,
ya gque en estos caso el CIRSOC 101 2005 no lo contempla. Ademas le suma importancia
debido a que esta carga permanente no existia en el proyecto inicial Bioterio. Evaluando
toda esta situacion de forma global y con el objetivo de poder cumplir con la idea de la
cubierta vegetal, se optd por lo siguiente:

Tipo de cubierta vegetal: Semi-extensiva

La plantacién semi-extensiva se compone de algunos suculentos de las familias del tipo
extensivo, mezclado con arbustos pequeiios y plantas aromaticas.

Los espesores de la tierra vegetal varian por lo general entre 15 y 30 cm. Posee
mantenimiento minimo y las cargas sobre la losa estdn en funcion de los espesores de la
tierra.

Es por esto que se tomé 0.25 tn/m?2.
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Figura 21. Cubierta vegetal semi-extensiva

En resumen:

Carga Permanente

Carga superficial
Elemento
[T/m2]
LOSA TIPICA 0.508
LOSA CON CUBIERTA VEGETAL 0.758

Figura 22. Tabla de resumen de cargas permanentes final de losas

e Nota: No se tuvo en cuenta el peso del poliestireno expandido.

e Nota: No todas las losas de la azotea tienen cubierta vegetal.

e Nota: En el Anexo 1 — CARGAS PERMANENTES DE LOSAS, se denota las cargas
permanentes de cada losa.

8.3.2. MAMPOSTERIA

La determinacidn de las cargas permanentes de la mamposteria se realiza multiplicando la
seccién de la mamposteria por el peso especifico del hormigdn.

El peso especifico en los 2 tipos de muros es el mismo, se obtuvo del Reglamento CIRSOC
101 (edicién 2005) correspondiente al tipo ladrillo hueco cerdmico no portante con
revoque, con un valor de 1,05 Tn/m3; en la Tabla 3.5 se aprecia el peso por metro lineal de
los distintos tipos de muros.
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Peso. Esp | Espesordel| Alturadel |Carga permanente

Tipo del muro del muro muro muro lineal
[tn/m3] [m] [m] [tn/m]
Muro general 1.05 0.20 3.40 0.71

Muro del tanque
de reserva

1.05 0.20 1.00 0.21

Figura 23. Tabla de cargas permanentes lineales de la mamposteria
8.3.3. VIGAS

La determinacidén de las cargas permanentes de las vigas se realiza multiplicando la seccién
de la viga por el peso especifico del hormigén.

La estructura cuenta con 3 secciones de vigas:
Vigatipo1l=60cm x40 cm
Viga tipo 2 =20 cm x 60 cm
Vigatipo3=15cmx40cm

Se tomd el peso especifico del hormigdn: 2,4 Tn/m?3

e Nota: En el Anexo 2 — CARGAS PERMANENTES DE VIGAS, se denota las cargas
permanentes de cada viga.

8.3.4. TABIQUES

La determinacidon de las cargas permanentes de los tabiques se realiza multiplicando la
seccion de los tabiques por el peso especifico del hormigdn.

Dimensidén
Ne Alto Espesor Largo
[m] [m] [m]
T1 3.40 0.15 2.45
T2 3.40 0.15 2.00
T3 3.40 0.15 1.80

Figura 24. Tabla de dimensiones de los tabiques
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Todos los tabiques cuentan con la misma seccion: 3.4 mx 0.15m

Se toma el peso especifico del hormigdn: 2,4 Tn/m?3

e Nota: En el Anexo 3 — CARGAS PERMANENTES DE TABIQUES, se denota las cargas
permanentes de cada tabique.

8.3.5. COLUMNAS

La determinaciéon de las cargas permanentes de las columnas se realiza multiplicando la
seccion de la columna por el peso especifico del hormigén.

La estructura posee dos tipos de secciones, la primera posee una finalidad estructural y la
segunda no.

Columnatipo 1=20cm x 60 cm
Columnatipo2=20cm x 20 cm

Se tomd el peso especifico del hormigdn: 2,4 Tn/m?3

o Nota: En el Anexo 4 — CARGAS PERMANENTES DE COLUMNAS, se denota las cargas
permanentes de cada columna.

8.3.6. TANQUE DE RESERVA

En el tanque de reserva se construyd una losa maciza unidireccional de 15 cm de espesor

LOSA DE RESERVA
Analisis Estructural

Carga Carga
Elemento |Espesor volumét superficial
[m]  [T/m3]  [T/m2]
Piso - - 0.05
Relleno 0.05 1.8 0.09
Losa H2A? 0.15 2.4 0.36
Cielorraso - - 0.03
Tanque de Agua|- - 0.30
Total 0.83

Figura 25. Tabla de cargas permanentes de tanque de reserva
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Se tomé 0.30 Tn/m? la carga superficial de los tanques de agua que se colocaran. Este valor
fue se estimé debido a que no se especificaron los tipos y la cantidad en los planos de
arquitectura. Se calculé la carga superficial de la siguiente manera:

6 tanques de agua de 1100 litros que se repartieron en los 23,94 m?(5,70m x 4,20m) que
posee la losa de area. Se redonded el resultado en 0,3 Tn/m?.

Ancho de Largo de
Ne losa losa
[m] [m]
1| 5.70 4.20

T. Reserva

Figura 26. Tabla de medidas de la losa del tanque de reserva

El cdlculo de las cargas permanentes de las columnas y de las vigas de la estructura del
tanque de reserva se realiza multiplicando las secciones por el peso especifico del
hormigén.

Seccion
Largo de viga
T. Reserva
Ne Ancho Alto
[m] [m] [m]
301 0.20 0.50 5.70
302 0.20 0.50 5.70
303 0.20 0.30 4.20
304 0.20 0.30 4.20

Figura 27. Tabla de medidas de las vigas del tanque de reserva

Dimensiodn
T- Reserva Ne Ancho (x) Largo(y) Alto(z)
[m] [m] [m]
C29 0.20 0.20 2.40
Cc7 0.20 0.20 2.40
C30 0.20 0.20 2.40
C12 0.20 0.20 2.40

Figura 28. Tabla de medidas de las columnas del tanque de reserva

e Nota: En el Anexo 5 — CARGAS PERMANENTES DE TANQUE DE RESERVA, se denota
las cargas permanentes del tanque de reserva.
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8.4, Sobrecargas (L):

Bajo esta accidén, las losas se ven directamente solicitadas y las demas partes de la
estructura indirectamente. Es decir, la sobrecargas se aplica sobre las losas y estas son las
encargadas de distribuirlas en toda la estructura.

8.4.1. LOSAS

En base a la planta de arquitectura, es posible determinar las distintas sobrecargas y las
zonas de aplicacién de cada una. Las sobrecargas actuantes sobre la estructura son las
siguientes:

. Valor
Tipo de sobrecarga

KN/m2
Aulas 3
corredores de pisos superiores a PB 4
Corredores de PB 5
Laboratorios 5
Sala técnica 3
Escaleras 5
Azoteay terrazas para uso publico 5
Bafios - Otros destinos 3

Figura 29. Tabla de tipo de sobrecargas

Numerando las losas de la siguiente manera:
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Se tiene la siguiente distribucion de sobrecargas en todas las losas de todos los pisos

Ancho de Largo de
SOBRE losa losa Sobrecarga | Sobrecarga
22 PISO
[m] [m] [KN/m2] [Tn/m2]
201-a 1.60 2.60 3.00 0.30
201-b 2.60 1.70 3.00 0.30
201-c 1.50 3.35 3.00 0.30
202 5.20 2.80 5.00 0.50
203 6.00 2.80 5.00 0.50
204 5.60 2.80 5.00 0.50
205 5.20 2.40 5.00 0.50
206 6.00 2.40 5.00 0.50
207 5.60 2.40 5.00 0.50
208 1.50 2.70 5.00 0.50
209 5.20 3.60 5.00 0.50
210 6.00 1.40 5.00 0.50
211 3.60 3.60 5.00 0.50
212 5.70 4.50 5.00 0.50
213 5.20 4.50 5.00 0.50
214 6.00 4.50 5.00 0.50
215 5.60 4.50 5.00 0.50
216 5.20 2.80 5.00] 0.50
217 6.00 2.80 5.00 0.50
218 5.60 2.80 5.00] 0.50
SOBRE Ancho de Largo de Sobrecarga | Sobrecarga
12 PISO losa losa
[m] [m] [KN/m?2] [Tn/m2]
101-a 1.60 3.35 3.00 0.30
101-b 2.60 1.70 3.00 0.30
101-c 1.50 3.35 3.00] 0.30
102 5.20 2.80 3.00] 0.30
103 6.00 2.80 3.00] 0.30
104 5.60 2.80 3.00 0.30
105 5.20 2.40 3.00] 0.30
106 6.00 2.40 3.00] 0.30
107 5.60 2.40 3.00 0.30
108 1.50 2.70 5.00 0.50
109 5.20 3.60 4.00 0.40
110 6.00 1.40 4.00 0.40
111 3.60 3.60] 4.00 0.40
112 5.70 4.50 3.00] 0.30
113 5.20 4.50 3.00] 0.30
114 6.00 4.50 3.00 0.30
115 5.60 4.50 3.00 0.30
116 5.20 2.80 3.00 0.30
117 6.00 2.80 3.00] 0.30
118 5.60 2.80 3.00] 0.30
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SOBRE Ancho de Largo de Sobrecarga | Sobrecarga
PB losa losa
[m] [m] [KN/m2] | [Tn/m2]
1-a 1.60 3.35 3.00 0.30]
1-b 2.60 1.70 3.00 0.30]
1-c 1.50 3.35 3.00 0.30
2 5.20 2.80] 3.00 0.30
3 6.00 2.80] 3.00 0.30]
4 5.60 2.80] 3.00 0.30
5 5.20 2.40 3.00 0.30
6 6.00 2.40] 3.00 0.30]
7 5.60 2.40] 3.00 0.30]
8 1.50 2.70 5.00 0.50
9 5.20 3.60] 4.00 0.40,
10 6.00 1.40 4.00 0.40,
11 3.60 3.60 4.00 0.40
12 5.70 4.50 3.00 0.30]
13 5.20 4.50] 3.00 0.30]
14 6.00 4.50] 3.00 0.30
15 5.60 4.50] 3.00 0.30]
16 5.20 2.80] 3.00 0.30]
17 6.00 2.80] 3.00 0.30
18 5.60 2.80] 3.00 0.30]
SOBRE AnIChO de Largo de Sobrecarga | Sobrecarga
FUNDACION osa losa
[m] [m] [KN/m2] | [Tn/m2]

1 2.75 1.35 5.00 0.50,

2 5.95 1.35 5.00 0.50

3 5.95 1.35 5.00 0.50
4 5.65 2.00 3.00 0.30
5 2.95 2.85 5.00 0.50,
6 2.80 2.85 5.00 0.50

7 6.00 2.85 5.00 0.50
8 6.00 2.85 5.00 0.50
9 1.60 0.80 3.00 0.30
10 1.95 1.50 3.00 0.30
11 3.50 3.00 5.00 0.50
12 1.90 3.00 5.00 0.50
13 2.95 3.75 5.00 0.50
14 2.80 3.75 5.00 0.50
15 6.00 3.75 5.00 0.50
16 6.00 3.75 5.00 0.50
17 5.70 5.15 3.00 0.30
18 2.95 4.95 5.00 0.50
19 2.80 4.95 5.00 0.50
20 6.00 4.95 5.00 0.50,
21 6.00 4.95 5.00 0.50
22 2.80 1.35 5.00 0.50
23 6.00 1.35 5.00 0.50
24 6.00 1.35 5.00 0.50

Figuras 32 y 33. Sobrecargas sobre PB y fundacion
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8.5. Combinaciones

Se utilizaron las combinaciones de cargas que indica el Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicién
2005, estas combinaciones son para cargas de servicios y para cargas ultimas. Las cargas de
servicio son combinaciones lineales de las distintas solicitaciones que interactian en la
estructura, utilizadas en la verificacidn de pilotes, mientras que las combinaciones de cargas
ultimas son las cargas solicitantes mayoradas por distintos coeficientes y son utilizadas para
la verificacidn de los elementos estructurales.

8.5.1. Cargas de Servicio

e S=(D+1)

8.5.2. Cargas Ultimas

El CIRSOC 201-2005, articulo 9.2.1, exige, para estados que no incluyan la acciéon de
sismos, el estudio de las siguientes combinaciones de efectos de cargas y/o acciones
mayoradas:

e U=1,4(D) (9-1)
e U=12(D)+1,6(L) (9-2)

Estas son solo algunas de las combinaciones que especifica la norma, pero son las
influyentes en los elementos a evaluar posteriormente.

e Nota: En el Anexo 6 — COMBINACIONES DE CARGAS, se denota las combinaciones
de cargas de todos los elementos de la estructura.
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9. VERIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

9.1. Introduccion

Al estar construida la estructura, no se tiene la etapa de pre-dimensionado y el
dimensionado, por consiguiente el siguiente paso después del analisis de cargas es la
verificacidn estructural. Es de suma importancia en esta etapa respetar el reglamentoy ala
vez contar con criterios para la evaluacidn, ya que los elementos no fueron dimensionados
para las solicitaciones que van a tener.

9.2. Definiciones previas

El CIRSOC 201-2005, articulo 9.1.1, dice que las estructuras y los elementos estructurales
se deben disefar para obtener, en cualquier seccidn, una resistencia igual o mayor que la
resistencia requerida, determinada para las cargas mayoradas combinadas en la forma
establecida en este Reglamento.

Resistencia de disefio 2 Resistencia requerida
$-Sn2U
Donde

U = Resistencia requerida. Se obtiene por combinacién de los efectos de las cargas
mayoradas. En general se la calcula a partir de combinaciones de solicitaciones
calculadas para cargas mayoradas por lo que un mismo grupo de cargas puede dar
lugar a diferentes resistencias requeridas.

Sn = Resistencia nominal. Es la resistencia tedrica obtenida para los valores especificados
de resistencia de los materiales.

¢® = Factor de reduccidén de la resistencia. Se trata de un coeficiente que adopta
diferentes valores (entre 0,90 y 0,65). El valor de ¢ tiene en consideracidon varias
situaciones, entre ellas el modo de falla previsto para la rotura.
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9.3. Verificacion estructural de losas

9.3.1. Introduccion

Las losas son elementos estructurales bidimensionales, en los que la tercera dimension es
pequefia comparada con las otras dos dimensiones basicas. Es una amplia placa plana,
generalmente horizontal, cuyas superficie superior e inferior son paralelas entre si.

Las cargas que actuan sobre las losas son esencialmente perpendiculares al plano principal
de las mismas, por lo que su comportamiento esta dominado por la flexion. Son elementos
estructurales de vinculacién permitiendo la transferencia de carga que estos soportan
adicionando las vigas y las transmiten a las columnas, las cuales transmiten la carga a las
fundaciones.

Las losas pueden ser armadas ya sea unidireccionalmente como bidireccionalmente

LOSA EN DOS DIRECCIONES
Figura 34. Tipo de losas

En el caso de esta obra civil, se optd por la construccion de todas losas nervuradas de
hormigdn armado unidireccionales.

Generalmente se recurre a este tipo de losa en reemplazo a la losa maciza cuando el peso
propio de esta ultima se hace considerable con respecto a la carga total de la losa en
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servicio. El alivianamiento del peso propio de la losa se consigue reemplazando hormigoén
en zonas preponderamente inactivas, por materiales livianos o por vacio.

Con este esquema las losas nervuradas sometidas a cargas gravitatorias estan formadas por
una sucesién de vigas “T” contiguas. Es asi como se realiza el andlisis estructural.

Como se encuentran armados en una direccion, los nervios principales se colocan en la
direccion de menor luz y se deben colocar en la direccion perpendicular nervios
transversales a fin de asegurar el trabajo en conjunto de aquellos. Los nervios transversales
fueron colocados cada 1.40m aproximadamente, dependiendo de la losa.
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Figura 35. Armado de losa tipo

9.3.2. Recomendaciones de disefo

El Nuevo Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicién 2005 posee prescripciones reglamentarias y
recomendaciones de disefio que se detallan a continuacion.

» Ancho minimo del nervio bo =10cm

> Altura Total ho<3,5* bo
» Separacion libre entre nervios Sh<80cm

» Espesor de la capa de compresion 4cm<e<S,
» La capa de compresion llevara armadura minima transversal Pmin = 0.0018
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» Recubrimiento minimo Fmin=2 CmM

Como la separacion libre entre nervios es menor a 70 cm, no es necesario verificar la capa
de compresion como una losa en una direccién apoyada en los nervios.

Se corroboré que las losas cumplan con todas estas recomendaciones de diseno.

Con el andlisis de cargas realizado en Excel y la modelacién de un nervio de la losa, se
obtuvieron los momentos flectores y los esfuerzos de cortes ultimos, tanto el apoyo como
en el tramo central.

Cabe mencionar que se debe tomar la carga ultima distribuida del nervio de la siguiente
manera:

Qun = (Sn + bo) * du

gun = carga ultima distribuida del nervio
Sn = separacion entre nervios
bo = ancho del nervio

gu =carga ultima distribuida

En forma grafica, el nervio recibe el siguiente campo de accidn de cargas

0.05

0.35

,0.10 0.40 ,0.10 0.40 ,0.101

Figura 36. Campo de accion de cargas del nervio

En base a los valores obtenidos de carga ultima distribuida para cada nervio y las
condiciones externas, se generé un modelo particular para cada losa. El modelo fue
realizado a través de la pagina de internet:

http://structural-analyser.com/
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Los resultados otorgados por el modelo permitieron tomar los valores de momento y de
corte que posteriormente fueron verificados en funcion del armado de la seccidn.

9.3.3. Verificacion a flexion

Se verifica a flexién en base al momento Ultimo obtenido del modelo. Se realizé la
verificaciéon de los nervios mas significativos en cuanto a solicitaciones y posicion en la
estructura. A modo de ejemplo, daremos el caso denominado nervio “A” que se encuentra
sobre el segundo piso, posee una direccion Norte-Sur y atraviesa las losas 202, 205, 209,
213y 216 de forma continua.

Se verifica el nervio a flexidon en funcién de la verificacién de su armadura longitudinal, se
comienza el calculo con la obtencidon del Momento resistente minorado y reducido (K:),
siendo:
Mu
d? xbo * fc

Kr
Mu = momento Ultimo
d = Altura del nervio
bo = Ancho del nervio
fc = Resistencia a compresion del hormigén = 21 Mpa

Kr = Momento resistente minorado y reducido

Con el momento resistente minorado y reducido Kr, entramos a la tabla para dimensionado
y verificacion de secciones rectangulares segun CIRSOC 201-2002 flexion simple y flexion
compuesta gran excentricidad, con estribos cerrados, y tomamos los valores de Brazo de
palanca reducido (Kz). Y con esto es posible calcular la Armadura necesaria (As).

Mu
Kzxd*@Q=*fs

As nec =

Kz = brazo de palanca reducido
d = Altura del nervio
@ = factor de segurida = 0,9 (para flexién)
fs = Tension de fluencia del acero = 420 Mpa

As nec = armadura necesaria
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Condicion de verificacion:

As adoptada = As nec

En los casos donde el momento es negativo, donde nervio tiene traccién en su parte
superior y tiene compresidn en su parte inferior, es posible hacer la verificacidn del nervio
con seccién “T”. Si no consideramos esto, nos colocamos del lado de la seguridad, ya que si
verifica como una seccidn rectangular, por supuesto que lo hard para una seccién “T”. En
caso de no verificar, esta seria unas de las cuestiones a considerar, junto con otras.

El nervio “A” posee una carga distribuida de nervio uUltimo de 8,38 KN/m en toda su
extension. A continuacién de adjunta el modelo y el corte longitudinal del nervio.

e Nota: En el Anexo 7 — MODELOS DE MOMENTOS Y CORTES LONGITUDINALES DE
NERVIOS, se denota todos los demas casos de nervios.
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N201a(10x40) N201b(10x40) N201c(10x40) N201h(10x40) N201i(10x40)
ESC. 1:50 g ESC. 1:50 gl - ESC. 1:50 o gl 20 ESC. 1:50 00 gl ESC. 1:50
- 2@(@12) E: ET—T 23@s ]_II T—E:—T ] 51' IZC'DWZ) I"‘“-"
| : \) N : |
1 2(D(@8 ) ! ! ' |
EST.(5) (84.2c/15 Es.B)e/25 EST.(B)e/25 EsT. /25 EST. (B)e/15
3.30 3.00 4.20 5.10 3.30
LOSA 202 ' LOSA 205 ' LOSA 209 ' LOSA 213 ' LOSA 216
Figura 37. Corte longitudinal del nervio A Sobre 2°PISO
[ag [ag)
o 0
) Tyl
== ==t
/| 2 A
8.4 kN/prf | 4kN/m 8.4 kN/m S 8.4 kN/m 8.4 kN/m
T N s T L T T T T DA T Ty
A AT T 711 1] A X
7y A A 2 A
| | o0 1 o |
1 1 2 1 1
54.7 kN 13.77 kN — 33.96 kN 55.95 kN

Figura 38. Modelo del nervio A Sobre 2°2PISO
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Con el Mu del modelo y las armaduras con las que fue construido el nervio, se confecciond
la siguiente tabla:

TRAMO LOSA 202 - 205 TRAMO LOSA 209 TRAMO 213 - 216
d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Verificacid
ertricacion APOYO CENTRO APOYO
MOMENTO
Mu [KN m] 45.63 12.33 45.63
Kr 0.159 0.043 0.159
Kz 0.884 0.966 0.884
As'nec [cmz] SUPERIOR 3.69|INFERIOR 0.91]SUPERIOR 3.69
p 1.00% 0.25% 1.00%
As adoptada 212 268 2¢12
As adoptada 2.26 i 1.01 2.26
VERIFICACION NO VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA
Porcentaje 163% 91% 163%
Figura 39. Tabla de verificacion a flexion caso bdsico
Siendo:

As nec = armadura necesaria
p = cuantia necesaria
As adoptada = armadura adoptada
d = Altura del nervio

bo = Ancho del nervio

e Nota: En el Anexo 9 — VERIFICACION A FLEXION Y CORTE DE LOS NERVIOS, se denota
las verificaciones de los demas nervios.
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9.3.3.1. Conclusiones:

Como se puede observar, los apoyos de los tramos 202-205 y 213-216 no verifican debido
a momentos negativos. En este caso se puede optar por realizar el siguiente andlisis:

e Considerar la armadura de la malla Sima de la capa de compresién (© 4,2 ¢/15 ¢/15).
e Estudio del nervio como seccion “T”

Pero esto otorgaria resultados insatisfactorios debido a que los porcentajes por los cuales
no verifica la armadura adoptada son altos, es por eso que la solucion se encuentra en la
consideracién de alternativas de uso. Se profundizara en este tema en el andlisis de las
alternativas y en la conclusién final.

9.3.4. Verificacion de Corte

Se verifica a corte con el corte ultimo obtenido del modelo. Se realizd la verificacién de los
nervios mas significativos en cuanto a solicitaciones y posicion en la estructura. A modo de
ejemplo, daremos el caso denominado “A” que se encuentra sobre el segundo piso, posee
una direccidon Norte-Sur y atraviesa las losas 202, 205, 209, 213 y 216.

Se verifica el nervio a corte en funcién de la verificacion de su armadura transversal
(estribos), se comienza el calculo con la obtencidn corte resistente minorado:

Vres= @+ (Vc+Vs)

Vres = corte resistente total minorado
@ = factor de seguridad = 0,75 (para corte)

V¢ = Resistencia al corte del hormigén

1
Vc=g*bo*d* Jfe
Vs = Resistencia al corte del acero

Vs = Aestribo *d * fs
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Condicion de verificacion:
Vres =2 Vu

Vu = corte ultimo

Es decir, a la resistencia del nervio al corte aporta una parte el acero (estribo) y otra el
hormigdn. El nervio “A” posee una carga distribuida de nervio ultimo de 8,38 KN/m en toda
su extension. A continuacién de adjunta el modelo y el corte longitudinal del nervio.

e Nota: En el Anexo 8 — MODELOS DE CORTE DE NERVIOS, se denota todos los demas
casos de nervios.
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N201a(10x40) N201b(10x40) N201c(10x40) N201h(10x40) N201i(10x40)
ESC. 'I:..'uﬂzmpu) gl ESC. 1:50 gl 20 ESC. 1:50 P 120 gl 20 ESC. 151.) o0 gl ESC. 'I:ﬂlimmm)
"_ ﬁ: Sl | ] ] 3 / ] V210
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EST.(5) (84.9c/15 ‘ EsT.Be/25 EST.(B)e/25 EST. B)c/25 EST. (B)e/15
Lo;rzoz ' Loézgos ' Lo;i;og ' Lo;:213 ' L0§:216
Figura 40. Corte longitudinal del nervio A Sobre 2°2PISO
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Figura 41. Modelo del nervio A Sobre 2°PISO
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Con el Vu del modelo y las armaduras con las que fue construido el nervio, se confecciond
la siguiente tabla.

TRAMO LOSA 213 TRAMO LOSA 216
d b, d b,

[m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10

Verificacion

CORTE

Vu [KN] 28.3 27.65

Vc [KN] 28.26 28.26

Aest $4.2¢/25 $4.2¢/15

Aest [cm?] 0.28 0.28

Aest [cm?/m] 1.11 1.85

Vs [KN] 17.22 28.71

Vres [KN] 34.11 42.72

VERIFICACION VERIFICA VERIFICA

Porcentaje 83% 65%

Figura 42. Tabla de verificacion de corte bdsico

Siendo:

A est = area de estribo

e Nota: En el Anexo 9 — VERIFICACION A FLEXION Y CORTE DE LOS NERVIOS, se denota
las verificaciones de los demas nervios.

9.3.4.1. Conclusiones:

Los nervios verifican ante los esfuerzos de corte generados por las cargas distribuidas. Por
lo que si nos concentramos sdélo esta accidn, la seccién y su correspondiente armadura
verificarian.
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9.4, Alternativas de losas

Analizando los resultados obtenidos, se llega a las siguientes conclusiones en comuin que
poseen todos los nervios que no verifican:

o No verifican a flexion.
o Se ubican sobre el segundo piso.
o No verifican en los apoyos debido a momentos negativos.

En consecuencia a esto, se puede optar por realizar los siguientes analisis en busqueda de
resultados positivos:

e Estudio del nervio como seccién “T”
e Considerar la armadura de la malla Sima de la capa de compresién (6 4,2 ¢/15 ¢/15).

El problema es que estos analisis otorgarian resultados insatisfactorio debido a que los
porcentajes por los cuales no verifica la armadura adoptada son muy altos, es por eso que
la solucién se encuentra en el cambio de las sobrecargas, ya que las cargas permanentes en
este caso no es posible hacerlas disminuir. Es decir, en limitar la sobrecarga de las losas de
la azotea.

La dificultad es que las losas fueron dimensionadas sin tener en cuenta la posibilidad de
construir una cubierta vegetal y a la vez proyectdndolas con sobrecarga uniformemente
distribuida de azoteas inaccesible. Ante el cambio de destino, las cargas de la estructura por
debajo de la zona de azotea no han sufrido un cambio sustancial importante, por lo que
verifican.

En la tabla 4.1 del Reglamento CIRSCOC 101-2005, la azotea cuenta con los siguientes
valores de sobrecargas distribuidas.

TABLA 4.1. Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas y sobrecargas
minimas concentradas

Destino Uniforme | Concentrada
(kN/m?) (kN)

Archivos 7 (5)

Azoteas y terrazas

donde pueden congregarse personas 5
azoteas accesibles privadamente 3
azoteas inaccesibles 1

Figura 43. Tabla de sobrecargas uniformemente distribuidas en azoteas
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En consiguiente limitando el acceso de la azotea, las sobrecargas uniformemente
distribuidas pueden disminuir.

Se decidio evaluar distintas alternativas para las losas de azotea, siendo las siguientes:

Alternativa 1.  Losas con cubierta vegetal de azotea son accesibles
privadamente (3 KN/m?).

Alternativa 2.  Las losas con cubierta vegetal que no se encuentran
en voladizo son accesibles privadamente (3 KN/m?) y las losas en
voladizo son accesibles sélo para mantenimiento (1 KN/m?).

Alternativa 3. Todas las losas con cubierta vegetal son accesibles
s6lo para mantenimiento (1 KN/m?).

La alternativa 1 fue calculada la verificacidén estructural y la misma dio valores satisfactorio
en losas, pero no fue asi en la caso de las vigas. Como siempre, se debe hacer un andlisis
integral de la estructura.

La alternativa 3 dio valores satisfactorios en toda la estructura, pero el problema es que no
estariamos cumpliendo la premisa de arquitectura, que es de poder utilizar la azotea. Como
lo que se busca es cumplir con todos los objetivos interdisciplinarios, esta alternativa fue
descartada.

La alternativa 2 dio valores satisfactorios en casi toda la estructura y la vez cumple con la
premisa de arquitectura que es poder utilizar la azotea con cubierta vegetal. No se le va a
poder dar un uso tan general y multitudinario de personas, pero si va ser posible su
utilizacion privada.

Por lo que se decidié profundizar en la verificacidn estructural de la alternativa 2.

Rivas Lucas Santiago 47



Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Para ser mas claros, en términos de sobrecargas seria pasar de tener lo siguiente:

SOBRE Sobrecarga
22 PISO
[KN/m2]
201-a 3.00
201-b 3.00
201-c 3.00
202 5.00
203 5.00
204 5.00
205 5.00
206 5.00
207 5.00
208 5.00
209 5.00
210 5.00
211 5.00
212 3.00
213 5.00
214 5.00
215 5.00
216 5.00
217 5.00
218 5.00

SOBRE
22 PISO

Sobrecarga
[KN/m2]
201-a 3.00
201-b 3.00
201-c 3.00
202 1.00
203 1.00
204 1.00
205 3.00
206 3.00
207 3.00
208 5.00
209 3.00
210 3.00
211 3.00
212 3.00
213 3.00
214 3.00
215 3.00
216 1.00
217 1.00
218 1.00

Figura 44. Sobrecargas sobre segundo piso caso bdsico y Alternativa 2

Se puede observar en la Figura 44 que en la alternativa 2 hay una gran disminucidn en las

sobrecargas, debido a la restriccidén en la cantidad de personas de uso.

Por consiguiente, el analisis de carga de las losas es el siguiente:
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COMBINACION DE

SOBRE
22 PISO

Distancia [ Carga Ultima
Permanentes Sobrecarga , . .
Ancho de Largo de Comb.1 Comb.2 Ultima (qy) |Servicio (qs)| entre ejesde | por nervio
Ne losa losa () () nervios (a,) (aun)
[m] [m] [Tn/m2] [Tn/m2] 1,4D 1,2D +1,6L [Tn/m2] [Tn/m2] [m] [Tn/m]
201-a 1.60 2.60 0.508 0.30 0.711] 1.090 1.090 0.808 0.50 0.54
201-b 2.60 1.70 0.508 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808 0.50 0.54
201-c 1.50 3.35 0.508 0.30 0.711] 1.090 1.090 0.808 0.50 0.54
202 5.20 2.80 0.758 0.10 1.061 1.070 1.070 0.858 0.50 0.53
203 6.00 2.80 0.758 0.10 1.061 1.070 1.070 0.858 0.50 0.53
204 5.60 2.80 0.758 0.10 1.061 1.070 1.070 0.858 0.50 0.53
205 5.20 2.40 0.758 0.30 1.061 1.390 1.390 1.058 0.50 0.69
206 6.00 2.40 0.758 0.30 1.061 1.390 1.390 1.058 0.50 0.69
207 5.60 2.40 0.758 0.30 1.061 1.390 1.390 1.058 0.50 0.69
208 1.50 2.70 0.508 0.50 0.711] 1.410 1.410 1.008 0.50 0.70
209 5.20 3.60 0.758 0.30 1.061 1.390 1.390 1.058 0.50 0.69
210 6.00 1.40 0.758 0.30 1.061 1.390 1.390 1.058 0.50 0.69
211 3.60 3.60 0.758 0.30 1.061 1.390 1.390 1.058 0.50 0.69
212 5.70 4.50 0.508 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808 0.50 0.54
213 5.20 4.50 0.758 0.30 1.061 1.390 1.390 1.058 0.50 0.69
214 6.00 4.50 0.758 0.30 1.061 1.390 1.390 1.058 0.50 0.69
215 5.60 4.50 0.758 0.30 1.061 1.390 1.390 1.058 0.50 0.69
216 5.20 2.80 0.758 0.10 1.061 1.070 1.070 0.858 0.50 0.53
217 6.00 2.80 0.758 0.10 1.061 1.070 1.070 0.858 0.50 0.53
218 5.60 2.80 0.758 0.10 1.061 1.070 1.070 0.858 0.50 0.53
Figura 45. Tabla de andlisis de cargas de las losas sobre seqgundo piso Alternativa 2
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A modo de ejemplo, seguiremos con el caso denominado nervio “A” que se encuentra sobre

el segundo piso, posee una direccion Norte-Sur y atraviesa las losas 202, 205, 209, 213 y
216 de forma continua.

A causa de que se restringe el uso de la azotea, los valores de sobrecarga disminuyen a 3
KN/m? en las losas con dos apoyos y 1 KN/m? en las losas de voladizo, haciendo que las
cargas ultimas por nervio del nervio “A” pasen de 8,34 KN/m a 6,81 KN/m y 5,24 KN/m.

45.63
45.63

T ;

8.4 km;m/w kNm o 8.4 kN/m S 8.4 kN/m d ’\\&Q kN/m

lLHlulll\l\l‘ElHlHléf{lHMH g ulv v
Iy A Iy A

Figura 46. Modelo del nervio “A” en el caso bdsico - momentos

L

28.53

/ f_; (
5.2 kNMﬂ ‘ 8 kN/m =& 6.8 kN/m 68 kN/m 5.2 kN/m
LLmuuul\wguuuym\l LA TN T
A Iy 3-;_ ?

Figura 47. Modelo del nervio “A” en el caso Alternativa 2 - momentos

e Nota: En el Anexo 10 — MODELOS DE MOMENTOS Y CORTE DE NERVIOS SOBRE 29

PISO — ALTERNATIVA 2, se denota todos los modelos realizados para los nervios de
la alternativa 2.
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9.4.2. Verificacion a flexion

Con los momentos ultimos obtenidos del modelo y la armadura que cuenta el nervio, se

realizaron las siguientes verificaciones a flexion.

TRAMO LOSA 202 - 205 TRAMO LOSA 209 TRAMO 213 - 216
) ] d b, d b, d b,
Dimensione
S [m] [m] [m] [m] [m] (m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Verificacion
APOYO CENTRO APOYO
MOMENTO
Mu [KN m] 28.53 8.48 28.53
Kr 0.099 0.029 0.099
Kz 0.930 0.966 0.93
As'nec [sz] SUPERIOR 2.19]INFERIOR 0.63|SUPERIOR 2.19
p 0.59% 0.17% 0.59%
As adoptada 2¢12 28 2¢ 12
As adoptada 2.26 1.01 2.26
VERIFICACIQ VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 97% 62% 97%

Figura 48. Tabla de verificacion a flexion Alternativa 2

Nota: En el Anexo 11 — VERIFICACION A FLEXION Y CORTE DE NERVIOS SOBRE 22
PISO — ALTERNATIVA 2, se denota todas las verificaciones realizadas para los nervios
de la alternativa 2.

9.4.2.1. Conclusiones

Se puede observar que el nervio “A” en toda su longitud verifica a flexién en base a las
cargas recibidas en la alternativa 2. Como es asi también el caso de todas los demas nervios
en evaluacidén estructural que se encuentran en el anexo 10. En definitiva, verifican todos
los nervios bajo la accién de las cargas de la alternativa 2.
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9.4.3. Verificacion a corte

Los esfuerzos de corte sufren la siguiente disminucion.

27.04
27.65

8.4 kN/m sx.ha R‘Nﬁmq_ i\ 8.4 kN/m T ~ 8.4 kN/m ; 4 KN
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27.65
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Figura 49. Modelo del nervio “A” en el caso bdsico - corte
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Figura 50. Modelo del nervio “A” en el caso Alterativa 2 - corte

e Nota: En el Anexo 10 — MODELOS DE MOMENTOS Y CORTE DE NERVIOS SOBRE 22
PISO — ALTERNATIVA 2, se denota todos los modelos realizados para los nervios de
la alternativa 2.
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Con los cortes ultimos obtenidos del modelo y la armadura transversal que cuenta el nervio,
se realizaron las siguientes verificaciones a corte.

TRAMO LOSA 213 TRAMO LOSA 216
d b, d b,

[m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10

Verificacion

CORTE

Vu [KN] 20.91 17.29

Vc [KN] 28.26 28.26

Aest $4.2¢/25 $4.2¢/15

Aest [sz] 0.28 0.28

Aest [cm?/m] 1.11 1.85

Vs [KN] 17.22 28.71

Vres [KN] 34.11 42.72

VERIFICACION VERIFICA VERIFICA

Porcentaje 61% 40%

Figura 50. Tabla de verificacion de corte Alternativa 2

e Nota: En el Anexo 11 — VERIFICACION A FLEXION Y CORTE DE NERVIOS SOBRE 2°
PISO — ALTERNATIVA 2, se denota todas las verificaciones realizadas para los nervios
de la alternativa 2.

9.4.3.1. Conclusiones

Se puede observar que el nervio “A” en toda su longitud verifica a corte en base a las cargas
recibidas en la alternativa 2. Como es asi también el caso de todas los demads nervios en
evaluacidn estructural que se encuentran en el anexo.
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9.5. Verificacion estructural de vigas

9.5.1. Introduccion

Son elementos estructurales los cuales se encuentran sometidos a cargas transmitidas por
la losa, cargas linealmente distribuidas, puntuales y el sismo. Teniendo definidas las
dimensiones de la viga y su ubicacién en la estructura, es posible calcular los valores de
momentos flectores y esfuerzos de corte (y todas las demas esfuerzo) bajo la accién de las
distintas cargas.

En nuestro caso se ha hecho la verificacion estructural bajo cargas y sobrecargas
gravitatorias, es de suma importancia la realizacién del andlisis sismico para la Ciudad de
Cérdoba, pero esta verificacion es tema que le compete a otra practica supervisada.

Ante el cambio de destino, la mayor variacidn de solicitaciones con respecto al uso original
(Bioterio) se produce en las estructuras que se encuentran por encima del segundo piso,
como ocurrié en la verificacion de las losas.

En base a los valores obtenidos en el andlisis de cargas y las condiciones externas, se generd
un modelo particular para cada viga. El modelo fue realizado a través de la pagina de
internet:

http://structural-analyser.com/

Los resultados otorgados por el modelo permitieron tomar los valores de momento y de
corte que posteriormente fueron verificados en funcidn del armado de la seccion.

9.5.2. Verificacion a flexion

El disefio a flexién en un estado limite ultimo se hace de acuerdo con el Reglamento CIRSOC
201 (edicion 2005), las hipotesis de disefio se muestran a continuacion:

e Se acepta la ley de conservacidn de secciones planas de Navier.

e Se desprecia la resistencia a traccion del hormigén.

e Se trabaja directamente con una distribucién rectangular de tensiones de
compresidn del hormigdn equivalente al bloque real de tensiones.

e La deformacién especifica limite del hormigon vale 0,003.

e El dimensionamiento de las secciones se hace con deformaciones especificas en el
acero mayores a 0,00625 correspondiente a la cuantia maxima permitida para la
zona de formacion potencial de rotulas plasticas para un hormigén H-21.
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Como la estructura ya fue construida, todas las armaduras longitudinales y transversales,
todas las secciones transversales y los demas detalles ya fueron definidos. Es por esto que
solo se debe verificar bajo las acciones nuevas, sin tener una etapa de pre-dimensionado o
dimensionado. Se realizé la verificacién de las vigas mds significativas en cuanto a
solicitaciones y posicién en la estructura. La verificacién a momento se realiza en funcién
de la armadura longitudinal adoptada y la posicidon que esta se fue colocada en la estructura
(parte superior o inferior).

Se calcula el Momento resistente minorado y reducido (K/), siendo:

_ Mu
~d2xbo* fc

Kr
Mu = momento Ultimo
d = Altura del nervio
bo = Ancho del nervio
fc = Resistencia a compresion del hormigén = 21 Mpa

Kr = Momento resistente minorado y reducido

Con el momento resistente minorado y reducido Kr, entramos a la tabla para dimensionado
y verificacion de secciones rectangulares segun CIRSOC 201-2002 flexion simple y flexion
compuesta gran excentricidad, con estribos cerrados, y tomamos los valores de Brazo de
palanca reducido (Kz). Y con esto es posible calcular la Armadura necesaria (As).

Mu
Kzxd*@=*fs

As nec =

Kz = brazo de palanca reducido
d = Altura del nervio
@ = factor de segurida = 0,9 (para flexién)
fs = Tension de fluencia del acero = 420 Mpa

As = armadura necesaria

Condicion de verificacion:

As adoptada > As nec
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El proceso de verificacidn es similar al caso del nervio de las losas.

A modo de ejemplo utilizaremos el caso de la viga 202, que estd situada por encima del
segundo piso y cuenta una orientacién Oeste-Este. Esta viga tiene las siguientes
dimensiones:

Seccién Largo de
N2 Ancho Alto viga
[m] [m] [m]
202a 0.60 0.40 6.00
202b 0.60 0.40 6.20
202c 0.60 0.40 6.20
202d 0.60 0.40 6.40

Figura 51. Tabla de dimensiones de la viga 202

Con los datos proporcionados en el analisis de carga y con las dimensiones de la viga se
generé un modelo. Gracias a este modelo fue posible tomar los momentos ultimos
combinados, estos valores fueron los que se utilizé para la verificacion de la viga.

e Nota: Enel Anexo 12— MODELOS DE MOMENTO Y CORTE DE VIGAS, se denota todos
los demas casos de modelos de vigas.
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Figura 52. Corte longitudinal de la viga 202
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Figura 53. Modelo de viga 202

Rivas Lucas Santiago




Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Con el Mu del modelo y las armaduras con las que fue construido el nervio, se confecciond la siguiente tabla.

_ TRAMO V202a TRAMO V202a TRAMO V202b TRAMO V202b TRAMO V202¢ TRAMO V202¢ TRAMO V202d
d b, d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APQOYO CENTRO APQOYO CENTRO APQOYO CENTRO
MOMENTO
Mu [KN m] 22.92 165.48 159.86 247.03 87.18 310.83 238.56
Kr 0.013 0.096 0.093 0.143 0.051 0.180 0.138
Kz 0.966 0.933 0.936 0.900 0.966 0.864 0.898
As'nec [cmz] INFERIOR 1.70]SUPERIOR 12.68]INFERIOR 12.21|SUPERIOR 19.63|INFERIOR 6.45|SUPERIOR 25.72]INFERIOR 18.99
p 0.08% 0.57% 0.55% 0.88% 0.29% 1.16% 0.86%
As adoptada 6 12 6h12+1¢ 16 6b12+2¢ 16 6 12+3¢ 16 6h12+2¢ 16 6h12+4¢ 16 6h12+4¢ 16
As adoptada 6.79 8.80 10.81 [ 12.82 10.81 14.83 14.83
VERIFICACION VERIFICA NO VERIFICA NO VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA NO VERIFICA
Porcentaje 25% 144% 113% 153% 60% 173% 128%
Figura 54. Tabla de verificacion a flexion caso bdsico
Siendo:

Rivas Lucas Santiago

As nec = armadura necesaria

p = cuantia necesaria

As adoptada = armadura adoptada

d = Altura del nervio

bo = Ancho del nervio
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e Nota: En el Anexo 13 — VERIFICACION A FLEXION Y CORTE DE VIGAS, se denota todos
los demas casos de vigas.

9.5.2.1. Conclusiones:

Como se puede observar, la viga no verifica en varias secciones, debido a momentos
positivos y negativos. Por lo que se puede realizar el siguiente analisis para evaluar su
verificacion:

e Laredistribucién de momentos segun lo establecido en el reglamento.

Considero de suma importancia la definicidn de este tipo de anilisis:

La redistribucién de momentos de flexién conduce a la obtencién de una mejor distribucién
de resistencia a lo largo de las vigas.

Los propdsitos principales de la redistribucién de momentos son los siguientes:

Reducir el mdximo momento absoluto, usualmente negativo y compensarlo incrementando
los momentos, usualmente positivos, en las secciones no criticas. Cuando sea posible, el
ajuste debe hacerse de manera tal que los momentos de disefio negativo y positivo en las
secciones criticas tiendan a la igualdad. Esto conducira a una disposicién simple y a menudo
simétrica de las armaduras longitudinales de flexién en estas secciones.

Los puntos principales a considerar son:
a) Se debe mantener el equilibrio para las acciones de las cargas gravitatorias y sismicas.

b) Los momentos de disefio no deben reducirse por debajo del 80% de los valores obtenidos
del andlisis eldstico para cualquier combinacién de estados de cargas.

c) El momento de flexion redistribuido no debe exceder el 20% del maximo absoluto
obtenido del andlisis elastico par cualquier combinacion de estados de cargas.

La redistribucién de momentos de flexidn esta asociada de dos rotulas plasticas en cada
viga.

El problema de este andlisis es que otorgaria resultados insatisfactorios debido a que los
porcentajes por los cuales no verifica la armadura construida son muy altos, ademds de que
hay vanos que no verifican a momento positivo que son adyacentes a apoyos donde no
verifica el momento negativo, es por eso que la solucion se encuentra en el cambio de las
sobrecargas. Como en el caso de los nervios de las losas, donde se evaluaron tres diferentes
alternativas. En este teme profundizaremos mas adelante.
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9.5.3. Verificacion de corte

Se verifica el corte con los valores de corte obtenidos del modelo. Se realizé la verificacidn
de las vigas mds significativas en cuanto a solicitaciones y posicién en la estructura. A modo
de ejemplo, seguiremos con el caso de la viga 202 que se encuentra sobre el segundo piso,
posee una direccion Oeste-Este. Las vigas que tienen esta orientacidn poseen mayores
solicitaciones debidas a que la gran mayoria de las losas unidireccionales que se apoyan en
direccién Norte-Sur.

Se verifica el nervio a corte en base a la verificacién de su armadura transversal (estribos),
se comienza el célculo con la obtencién del corte resistente minorado:

Vres = @ * (Vc +Vs)

Vres = corte resistente total minorado
@ = factor de segurida = 0,75 (para corte)

Vc = Resistencia al corte del hormigon

1
chg*bo*d* Vfe
Vs = Resistencia al corte del acero

Vs = Aestribo x d * s

Condicion de verificacion:
Vres =2 Vu

Vu = corte ultimo

Es decir, a la resistencia del nervio al corte aporta una parte el acero (en estribo) y otra el
hormigdn. A continuacién de adjunta el modelo y el corte longitudinal del nervio.

e Nota: Enel Anexo 12— MODELOS DE MOMENTO Y CORTE DE VIGAS, se denota todos
los demds casos de modelos de vigas.
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Con el Vu del modelo y las armaduras con las que fue construido el nervio, se confeccioné la siguiente tabla.

TRAMO V202a TRAMO V202b TRAMO V202c TRAMO V202d
d b, d b, d b, d b,
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 84.78 249.36 246.49 289.35
Vc [KN] 169.56 169.56 169.56 169.56
Aest 2¢6c/15 2¢6¢c/15 2¢6c/15 2¢6¢c/15
Aest [cm’] 1.13 1.13 1.13 1.13
Aest [cmz/m] 7.54 7.54 7.54 7.54
Vs [KN] 117.17 117.17 117.17 117.17
Vres [KN] 215.04 215.04 215.04 215.04
VERIFICACION VERIFICA NO VERIFICA NO VERIFICA NO VERIFICA
Porcentaje 39% 116% 115% 135%
Figura 57. Tabla de verificacion de corte bdsico

Siendo:

Rivas Lucas Santiago

A est = area de estribo
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e Nota: En el Anexo 13 — VERIFICACION A FLEXION Y CORTE DE VIGAS, se denota todos
los demas casos de vigas.

9.5.3.1. Conclusiones:

Las vigas 202, 208 y 209 no verifican al corte ante las acciones solicitadas.

Por lo que es de suma importancia evaluar otras alternativas, como se hizo en la evaluacion
estructural de las losas.

9.6. Alternativas de vigas

Se puede observar que son muchas las secciones en los cuales las vigas no verifican a
momento y/o corte. Como hay casos en los cuales no verifica debido a momentos negativos
y también positivos, es inviable considerar el andlisis de redistribucién de momentos segun
lo establecido en el Reglamento. Es por eso que se llega a la conclusién que bajo estas
solicitaciones las vigas no verifican.

Si las vigas no verifican, se debe buscar una solucién, para encontrarla se evaluaron tres
alternativas, las mismas que el caso de los nervios de las losas.

La solucion que se encontré es el cambio de las sobrecargas, ya que las cargas permanentes
en este caso no es posible hacerlas disminuir. Es decir, en limitar la sobrecarga de las losas
de la azotea.

El gran problema es que las losas fueron dimensionadas sin tener en cuenta la posibilidad
de construir una cubierta vegetal y a la vez proyectandolas con sobrecarga uniformemente
distribuida de azoteas inaccesible. Ante el cambio de destino, las cargas de la estructura por
debajo de la azotea no han sufrido un cambio sustancial importante, por lo que verifican.

En la tabla 4.1 del Reglamento CIRSCOC 101-2005, la azotea cuenta con los siguientes
valores de sobrecargas distribuidas.
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TABLA 4.1. Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas y sobrecargas
minimas concentradas

Destino Uniforme | Concentrada
(kN/m?) (kN)

Archivos 7 (5)

Azoteas y terrazas

donde pueden congregarse personas 5
azoteas accesibles privadamente 3
azoteas inaccesibles 1

Figura 58. Sobrecargas uniformemente distribuidas de la azotea

En consiguiente limitando el acceso de la azotea, las sobrecargas uniformemente
distribuidas pueden disminuir.

Se decidio evaluar distintas alternativas para las losas de azotea, siendo las siguientes:

Alternativa 1.  Losas con cubierta vegetal de azotea son accesibles
privadamente (3 KN/m?).

Alternativa 2.  Las losas con cubierta vegetal que no se encuentran
en voladizo son accesibles privadamente (3 KN/m?) y las losas en
voladizo son accesibles sélo para mantenimiento (1 KN/m?2).

Alternativa 3. Todas las losas con cubierta vegetal son accesibles
s6lo para mantenimiento (1 KN/m?).

La alternativa 1 fue calculada la verificacién estructural y la misma dio valores
insatisfactorios para vigas. Por lo que fue descartada esta posibilidad.

La alternativa 3 dio valores satisfactorios en toda la estructura, pero el problema es que no
estariamos cumpliendo la premisa de arquitectura, que es de poder utilizar la azotea. Como
lo que se busca es cumplir con todos los objetivos interdisciplinarios, esta alternativa fue
descartada.

La alternativa 2 dio valores satisfactorios en casi toda la estructura y la vez cumple con la
premisa de arquitectura que es poder utilizar la azotea con cubierta vegetal. No se le va a
poder dar un uso tan general y multitudinario de personas, pero si va ser posible su
utilizacion privada.

Por lo que se decidio profundizar en la verificacidén estructural de la alternativa 2.
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En términos de sobrecargas seria pasar de tener lo siguiente

SOBRE
22 PISO

Sobrecarga

[KN/m2]

201-a
201-b
201-c

202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218

3.00
3.00
3.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
3.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

SOBRE
22 PISO

Sobrecarga
[KN/m2]
201-a 3.00
201-b 3.00
201-c 3.00
202 1.00
203 1.00
204 1.00
205 3.00
206 3.00
207 3.00
208 5.00
209 3.00
210 3.00
211 3.00
212 3.00
213 3.00
214 3.00
215 3.00
216 1.00
217 1.00
218 1.00

Figura 59. Sobrecargas sobre segundo piso caso bdsico y Alternativa 2

Se puede observar en la alternativa 2 una gran disminucién en las sobrecargas, debido a la

restriccion en la cantidad de personas de uso.

Por consiguiente, el andlisis de carga de las vigas para la alternativa 2 es el siguiente:

Rivas Lucas Santiago

65



Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

9.6.1. Analisis de cargas

seccion Lar$° de P'ermanente . Sobrecarga Comb.1 Comb.2 | Ultima(qy) | Ultima (qy) |Servicio (qs) .
22 PISO Ne Ancho Alto viga lineal TOTAL| lineal de losas Comentarios
[m] [m] [m] [Tn/m] [Tn/m] 1,4D 1,2D +1,6L [Tn/m] [KN/m] [Tn/m]
201a 0.20 0.60 6.40 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Apoya sobre V213ay V214a
201b 0.20 0.60 6.00 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Apoya sobre V214ay V215a
201c 0.20 0.60 6.40 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Apoya sobre V215ay V216a
202a 0.60 0.40 5.70 1.18 0.33 1.655 1.944 1.944 19.066 1.511
202b 0.60 0.40 6.40 3.61 0.64 5.051 5.354 5.354 52.501 4.248
202c 0.60 0.40 6.00 3.61 0.64 5.051 5.354 5.354 52.501 4.248
202d 0.60 0.40 6.40 3.61 0.64 5.051 5.354 5.354 52.501 4.248
203a 0.60 0.40 6.40 2.85 0.90 3.990 4.860 4.860 47.661 3.750
203b 0.60 0.40 6.00 1.49 0.36 2.080 2.359 2.359 23.131 1.846
203c 0.60 0.40 6.40 2.85 0.90 3.990 4.860 4.860 47.661 3.750
204 0.15 0.40 1.40 0.54 0.23 0.756 1.023 1.023 10.029 0.774 Apoya sobre T3y V211b
205 0.15 0.40 1.50 0.99 0.50 1.393 1.998 1.998 19.593 1.497 Apoya sobre T2y V213c
206 0.60 0.40 6.00 1.11 0.21 1.549 1.664 1.664 16.318 1.317 Apoya sobre V214cy V215c
207 0.60 0.40 6.00 1.11 0.21 1.549 1.664 1.664 16.318 1.317 Apoya sobre V214cy V215c
208a 0.60 0.40 5.70 2.13 0.68 2.976 3.630 3.630 35.603 2.800 Recibe Carga Puntal V212b
208b 0.60 0.40 6.40 3.65 1.22 5.104 6.319 6.319 61.969 4.861
208c 0.60 0.40 6.00 2.28 0.68 3.194 3.818 3.818 37.440 2.957
208d 0.60 0.40 6.40 3.65 1.22 5.104 6.319 6.319 61.969 4.861
209a 0.60 0.40 5.70 1.72 0.68 2.407 3.143 3.143 30.820 2.394
209b 0.60 0.40 6.40 3.34 0.82 4.680 5.315 5.315 52.125 4.158
209c 0.60 0.40 6.00 3.34 0.82 4.680 5.315 5.315 52.125 4.158
209d 0.60 0.40 6.40 3.34 0.82 4.680, 5.315 5.315 52.125 4,158
210a 0.20 0.60 6.40 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Apoya sobre V213e y V214e
210b 0.20 0.60 6.00 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Apoya sobre V214e y V215e
210c 0.20 0.60 6.40 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Apoya sobre V215e y V216e
219 0.20 0.40 1.40 0.85 0.39| 1.193 1.647 1.647 16.150 1.242 Apoya sobre C6y T3

Figura 60. Tabla de andlisis de cargas de las vigas de la alternativa 2
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22 PISO

Rivas Lucas Santiago

Seccion Largo de Ffermanente i Sobrecarga Comb.1 Comb.2 | Ultima(qy) | Ultima (qy) |Servicio (qs) )
Ne Ancho Alto viga lineal TOTAL| lineal de losas Comentarios
[m] [m] [m] [Tn/m] [Tn/m] 1,4D 1,2D+1,6L| [Tn/m] [KN/m] [Tn/m]
211a 0.20 0.60 2.50 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288
211b 0.20 0.60 3.40 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Recibe Carga Puntual V204
211c 0.20 0.60 4.60 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288
212a 0.45 0.40 1.50 0.43 0.00 0.605 0.518 0.605 5.931 0.432 Apoya sobre T1y T2
212b 0.45 0.40 3.10 0.81 0.38 1.138 1.576 1.576 15.451 1.188 Apoya sobre T2y V208a
213a 0.60 0.40 3.00 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576 Recibe carga puntual V201a
213b 0.60 0.40 3.30 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576
213c 0.60 0.40 4.20 0.96 0.38 1.340 1.748 1.748 17.146 1.332 Recibe Carga Puntual V205
213d 0.60 0.40 5.40 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576
213e 0.60 0.40 3.00 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576 Recibe carga puntual V210a
214a 0.60 0.40 3.00 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576] Recibe carga puntual V201ay 201b
214b 0.60 0.40 3.30 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576
214c 0.60 0.40 4.20 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576 Recibe carga p. V206y V207
214d 0.60 0.40 5.40 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576
214e 0.60 0.40 3.00 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576] Recibe carga puntual V210ay 210b
215a 0.60 0.40 3.00 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576| Recibe carga puntual V201b y 201c
215b 0.60 0.40 3.30 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576
215c¢ 0.60 0.40 4.20 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576 Recibe carga p. V206y V207
215d 0.60 0.40 5.40 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576
215e 0.60 0.40 3.00 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576| Recibe carga puntual V210b y 210c
216a 0.20 0.60 3.00 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Recibe carga puntual V201c
216b 0.20 0.60 3.30 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288
216¢ 0.20 0.60 4.20 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288
216d 0.20 0.60 5.40 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288
216e 0.20 0.60 3.00 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Recibe carga puntual V210c

Figura 61. Tabla de andlisis de cargas de las vigas en la alternativa 2
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A modo de ejemplo, seguiremos con el caso de la viga 202 que se encuentra sobre el
segundo piso, posee una direccién Oeste-Este.

A causa de que se restringe el uso de la azotea, los valores de sobrecarga disminuyen a 3
KN/m? en las losas con dos apoyos y 1 KN/m? en las losas de voladizo, haciendo que las
cargas distribuidas sobre la viga disminuyan de esta manera.

247.03
310.83

165.48

g / /

19.1 kN/m 76.2 kN/m 76.2 kN/m 76.2 kN/m

L T T S T L DR T L LT TR T T T

x ; T\ 7
] 1 1
] 1 1 1
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Figura 62. Modelo de la viga 202 en el caso bdsico - momento
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Figura 63. Modelo de la viga 202 en el caso alternativo 2 - momentos

e Nota: En el Anexo 14 — MODELOS DE MOMENTQOS Y CORTE DE VIGAS SOBRE 22 PISO
— ALTERNATIVA 2, se denota todos los modelos realizados para las vigas de la
alternativa 2.

9.6.2. Verificacion a flexion

Con los momentos ultimos obtenidos del modelo y la armadura que cuenta la viga, se
realizaron las siguientes verificaciones a flexion.
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TRAMO V202a TRAMO V202a TRAMO V202b TRAMO V202b TRAMO V202c TRAMO V202c TRAMO V202d
d b, d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
Mu [KN m] 33.77 128.09 104.99 166.47 61.48 215.11 164.01
Kr 0.020 0.074 0.061 0.097 0.036 0.125 0.095
Kz 0.966 0.948 0.958 0.933 0.966 0.910 0.933
As'nec[cm?] |INFERIOR 2.50|SUPERIOR 9.66|INFERIOR 7.84]SUPERIOR 12.76/INFERIOR 4.55|SUPERIOR 16.90|INFERIOR 12.57
p 0.11% 0.44% 0.35% 0.57% 0.20% 0.76% 0.57%
As adoptada 612 6dp12+1d 16 6dp12+2¢d 16 6dp12+30d 16 6b12+2¢ 16 6b12+40 16 6b012+40 16
As adoptada 6.79 8.80 10.81 12.82 10.81 14.83 14.83
VERIFICACION VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 37% 110% 73% 100% 42% 114% 85%

Rivas Lucas Santiago

Figura 64. Tabla de verificacion a flexion de la viga 202 en la Alternativa 2
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e Nota: En el Anexo 15 — VERIFICACION A FLEXION Y CORTE DE VIGAS SOBRE 22 PISO
—ALTERNATIVA 2, se denota todos los demas verificaciones de vigas de la alternativa
2.

9.6.2.1. Conclusiones

En este analisis elastico, las armaduras que se someten a momentos negativos (armaduras
superiores) no verifican, esto no sucede para el caso de las armadas sometidas a momentos
positivos (armaduras inferiores).

Por lo que es oportuno realizar un analisis de distribucién de momentos.

El reglamento permite una redistribucion de los momentos negativos en los elementos
continuos solicitados a flexién cuando la deformacién especifica neta de traccién es
mayor que una cierto valor. Este requisito reconoce el comportamiento ineldstico de las
estructuras de hormigon. La redistribucién de momentos de flexién conduce a la obtencidn
de una mejor distribucién de resistencia a lo largo de las vigas.

Los elementos continuos se deben disefiar para resistir mas de una configuracidon de
sobrecargas. Se realiza un analisis eldstico para cada una de las configuraciones, y se
obtiene un momento envolvente para disefar cada seccién. De este modo, para
cualquiera de las condiciones de carga consideradas, ciertas secciones en un tramo dado
alcanzardn el momento ultimo mientras otras aun tendran capacidad de reserva.
Ensayos realizados han demostrado que una estructura puede continuar soportando
cargas adicionales si las secciones que han alcanzado sus capacidades de momento
contindan rotando como roétulas plasticas y redistribuyen los momentos a las demas
secciones hasta que se forma un mecanismo de colapso.

Los puntos principales a considerar son:
a) Se debe mantener el equilibrio para las acciones de las cargas gravitatorias y sismicas.

b) Los momentos de disefio no deben reducirse por debajo del 80% de los valores obtenidos
del andlisis eldstico para cualquier combinacién de estados de cargas.

c) El momento de flexion redistribuido no debe exceder el 20% del maximo absoluto
obtenido del andlisis elastico par cualquier combinaciéon de estados de cargas.

La disminucién del momento negativo en el apoyo, es tomado mitad por el momento
positivo a la derecha del apoyo y mitad por el momento positivo a la izquierda del apoyo.

Quedando de esta manera la verificacion a momento:
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TRAMO V202a TRAMO V202a TRAMO V202b TRAMO V202b TRAMO V202c TRAMO V202c TRAMO V202d
d b, d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
v
Mu [KN m] 46.58 102.47 134.45 133.18 99.64 172.09 185.52
Kr 0.027 0.059 0.078 0.077 0.058 0.100 0.108
Kz 0.966 0.960 0.945 0.950 0.961 0.930 0.925
As'nec [sz] INFERIOR 3.45]SUPERIOR 7.63]INFERIOR 10.17|SUPERIOR 10.02|INFERIOR 7.41]SUPERIOR 13.23]INFERIOR 14.34
p 0.16% 0.34% 0.46% 0.45% 0.33% 0.60% 0.65%
As adoptada 612 6d12+1d 16 6d12+2¢ 16 6p12+3¢d 16 6p12+20 16 6p12+4¢0 16 6d12+4¢0 16
As adoptada 6.79 8.80 10.81 12.82 10.81 14.83 14.83
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 51% 87% 94% 78% 69% 89% 97%

Rivas Lucas Santiago

Figura 65. Tabla de verificacion a flexion de la viga 202 en la alternativa 2 con distribucion de momentos
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e Nota: En el Anexo 16 — VERIFICACION A FLEXION REDISTRIBUIDO DE VIGAS SOBRE
22 PISO — ALTERNATIVA 2, se denota todos los demds casos de verificacion de vigas.

Se puede observar que realizando una redistribucion de momentos la viga 202 verifica.
Esto es debido a la formacidn de rotulas plasticas en los apoyos, generando asi un mayor
momento positivo en los centro de vigas.

Pero este no es el caso de la viga 208, la cual no verifica en el apoyo y en el centro de la
viga 208d, la misma se detalla en el anexo. Por lo que es de suma importancia adoptar
medidas para su buen uso. Se verificd esta viga bajo la accion de las cargas de la
alternativa 3 (azotea inaccesible) y se obtuvieron resultados positivos, por lo que cabe la
posibilidad de considerar la alternativa 3 en conjunto con la Arquitecta.

9.6.3. Verificacion a corte

Los esfuerzos de corte sufren la siguiente disminucién.
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Figura 66. Modelo de la viga en el caso bdsico - corte
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Figura 67. Modelo de la viga en la alternativa 2 - corte
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e Nota: En el Anexo 14 — MODELOS DE MOMENTO Y CORTE DE VIGAS SOBRE 22 PISO
— ALTERNATIVA 2, se denota todos los modelos realizados para las vigas de la
alternativa 2.

Con los cortes ultimos obtenidos del modelo y la armadura transversal que cuenta la viga,
se realizaron las siguientes verificaciones a corte.

TRAMO V202a TRAMO V202b TRAMO V202c TRAMO V202d
d b, d b, d b, d b,
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CORTE

Vu [KN] 78.55 168.96 170.6 199.52

Ve [KN] 169.56 169.56 169.56 169.56

Aest 2b6¢c/15 2b6¢/15 2 6¢c/15 2b6¢/15

Aest[cm?] 1.13 1.13 1.13 1.13

Aest [cmz/m] 7.54 7.54 7.54 7.54

Vs [KN] 117.17 117.17 117.17 117.17

Vres [KN] 215.04 215.04 215.04 215.04

VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA

Porcentaje 37% 79% 79% 93%

Figura 68. Tabla de verificacion de corte alternativa 2

e Nota: En el Anexo 15 — VERIFICACION A FLEXION Y CORTE DE VIGAS SOBRE 22 PISO

— ALTERNATIVA 2, se denota todos los demas verificaciones de vigas de la alternativa
2.

9.6.3.1. Conclusiones

Se puede observar que la viga 202 en toda su longitud verifica a corte en base a las cargas
recibidas en la alternativa 2. Pero este no es el caso de la viga 208, la cual no verifica al corte
en la viga 208d, la misma se detalla en el anexo. Se verificd esta viga bajo la accién de las
cargas de la alternativa 3 (azotea inaccesible) y se obtuvieron resultados positivos, por lo
gue cabe la posibilidad de considerar la alternativa 3 en conjunto con la Arquitecta.
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9.7. Verificacion estructural de columnas

9.7.1. Introduccion

Las columnas se definen como elementos que soportan principalmente cargas a
compresion o traccion y momentos flectores, cuya funcion estructural consiste en canalizar
las acciones que actua sobre las estructuras hacia la fundacién.

Las columnas pueden soportar grandes valores de compresién gracias al hormigdn. Sin
embargo, en la evaluaciéon estructural de las columnas predomina el andlisis sismo-
resistente, esto es debido a los esfuerzos horizontales y momentos flectores que se generan
a causa del sismo. Es por eso que el andlisis estructural que compete a esta practica
supervisada (cargas y sobrecargas gravitatorias), es solamente a modo de titulo de
referencia a cargas normales, siendo no posible determinar su verificacion estructural final.

La estructura posee dos tipos de columnas, la primera posee una finalidad estructural y la
segunda no.

Columna tipo 1 =20 cm x 60 cm (estructural)
Columna tipo 2 =20 cm x 20 cm (no estructural)

La obra civil cuenta con veinte columnas estructurales que poseen una altura de 3,40
metros.

9.7.2. Verificacion a compresion simple

La resistencia ultima nominal de una columna cargada axialmente se obtiene como la suma
de las resistencias de los dos componentes de la columna, acero y hormigdn.

El calculo de la resistencia ultima nominal de una columna cargada axialmente es:

Pn =0,85% fc*x (Ag — Ast) + Ast x fy

Pn = resistencia ultima nominal
fc = Resistencia a compresion del hormigon
Ag = area bruta de la columna
Ast = area de acero de columna

fy = Tension de fluencia del acero
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El valor 0.85 de reduccion de la tensidn caracteristica del hormigdn proviene de datos
experimentales de ensayos de especimenes de hormigdn que muestran roturas a valores
menores a fc en cargas de largas duracién en relacion a los valores de cargas rapidas.

El CIRSOC 201 indica que la resistencia de disefio util de la columna cargada axialmente
debe determinarse a partir de la ecuacidén anterior con la introduccidn de coeficientes de
reduccién de resistencia. Los coeficientes de reduccion de resistencia de las columnas son
menores que los adoptados para las vigas, reflejando la mayor importancia de las columnas
en la estabilidad de una estructura y el tipo de rotura fragil sin aviso previo.

El coeficiente de reduccion para una columna simple es:
Columnas simple: ¢ =0.65

Ademas el CIRSOC 201 considera los efectos de las excentricidades no previstas en forma
directa con la determinacién de un limite superior en la capacidad de carga de la columna,
menor que la resistencia de disefio. Este limite superior se adopta igual a 0.80 para
columnas simples. Por lo cual resistencia de disefio de la columna es:

Pd =0,80*@ *[0,85* fc (Ag — Ast) + fy Ast]

Pd = resistencia de disefo de la columna bajo cargas axiales

@ = factor de seguridad = 0,65 (para compresion simple)

Condicion de verificacion:

Pd = Pu

Pu = esfuerzo axial mayorado

En base al anadlisis de cargas, las secciones de las columnas y las armaduras que poseen cada
columna, se confecciond la siguiente tabla.
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PB

. ., Permanente Sobrecarga ., Resistencia . .
Dimension Normal Tension Cantidad | Areade |Seccién bruta|Seccién neta L Resistencia
TOTALen TOTALen Comb.1 Comb.2 | | . - . . ultima o
0 Ancho (x) Largo (y) Alto (2) Columnas (Q) | Columnas () ultima (Ny) | dltima (Ny) | de acero acero de He de He nominal (P,) de disefio (Pgy)
[m] [m] [m] [tn] [tn] 1,4D [1,2D+1,6L [Tn] [Tn/m2] [mm] [em?2] [m2] [m2] [Tn] [Tn]
c1 0.20 0.60 3.40 20.3 3.2 28.4 29.4 29.4 2449 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 19%
c2 0.20 0.60 3.40 72.2 17.2 101.1 114.3 1143 952.2 0.12 0.1175 321.49 177.62] VERIFICA 64%
c3 0.20 0.60 3.40 89.7 27.3 125.6 151.3 151.3 1260.8 0.12 0.1175 321.49 177.62| VERIFICA 85%
ca 0.20 0.60 3.40 115.1 27.3 161.1 181.7 181.7 1514.4 0.12 0.1175 321.49 177.62| NO VERIFICA 102%
cs 0.20 0.60 3.40 53.7 14.1 75.2 87.0 87.0 7251 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 55%
C6 0.20 0.60 3.40 21.8 0.6 30.6 27.1 30.6 2548 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 19%
c7 020 060 3.40 58.0 15.2 81.2 93.9 93.9 782.8] 816 1608 0.12 0.1184 284.38 157.12| VERIFICA 60%
cs 0.20 0.60 3.40 71.0 18.4 99.3 114.6 114.6 954.9] 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12]  VERIFICA 73%
9 0.20 0.60 3.40 77.0 18.4 107.8 121.9 121.9 10155 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 78%
C10 0.20 0.60 3.40 37.2 11.7, 52.0 63.3 63.3 527.8| 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 40%
c11 0.20 0.60 3.40 49.6 7.8 69.4 72.0 72.0 599.8| 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 46%
c12 0.20 0.60 3.40 93.2 26.4 130.5 154.1 154.1 128420 8p 16 16.08| 0.12 0.1184 284.38 157.12| VERIFICA 98%
c13 0.20 0.60 3.40 85.3 25.6 119.4 143.2 143.2 1193.4] 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12]  VERIFICA 91%
Cl14 0.20 0.60 3.40 85.8 25.6 120.1 143.9 143.9 1199.0, 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 92%
c1s5 0.20 0.60 3.40 45.5 15.4 63.7 79.3 79.3 660.7| 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 50%
16 0.20 0.60 3.40 27.0 5.8 37.8 41.6 41.6 346.7| 8416 16.08 0.12 0.1184) 284.38 157.12]  VERIFICA 26%
c17 0.20 0.60 3.40 77.8 18.6 109.0 123.2 123.2 1026.7 0.12 0.1175 321.49 177.62] VERIFICA 69%
18 0.20 0.60 3.40 105.6 24.9 147.9 166.6 166.6 1388.2 0.12 0.1175 321.49 177.62|  VERIFICA 94%
19 0.20 0.60 3.40 94.9 24.9 132.8 153.6 153.6 1280.4 0.12 0.1175 321.49 177.62|  VERIFICA 87%
€20 0.20 0.60 3.40 55.9 12.8 78.2 87.6 87.6 730.0| 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184) 284.38 157.12]  VERIFICA 56%
Figura 69. Tabla de verificacion de las columnas de planta baja caso bdsico
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La verificacidn estructural se realizé en las columnas que se encuentran ubicadas en planta
baja, ya que las mismas son las mas solicitadas a cargas gravitatorias y su area de acero y
hormigdn no varia en altura.

9.7.2.1. Conclusiones

La columna C4 no verifica antes las solicitaciones del caso basico por muy poca diferencia,
por ende es necesario realizar un analisis mas fino o evaluar otras alternativas, como fue el
caso de las losas y de las vigas. Cabe aclarar, que el analisis a compresién simple bajo cargas
y sobrecargas gravitatorias no es suficiente para determinar la verificacién estructural de
una columna.

9.8. Alternativa de columnas

Como en los casos de los nervios de losas y de las vigas, también se evaluaron alternativas.
Asi como en los casos de los nervios de losas y vigas también se propusieron alternativas y
se realizé un analisis de cada una.

Se decidio evaluar las siguientes alternativas para las losas de azotea:

Alternativa 1.  Losas con cubierta vegetal de azotea son accesibles
privadamente (3 KN/m?).

Alternativa 2.  Las losas con cubierta vegetal que no se encuentran
en voladizo son accesibles privadamente (3 KN/m?) y las losas en

voladizo son accesibles sélo para mantenimiento (1 KN/m?).

Alternativa 3. Todas las losas con cubierta vegetal son accesibles
s6lo para mantenimiento (1 KN/m?).

Como en las otras partes de la estructura dio valores favorables, se comenzé el andlisis
con la alternativa 2. Se confecciond la siguiente tabla:
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PB

. ., Permanente Sobrecarga ., Resistencia . .
Dimension Normal Tension Cantidad | Areade |Seccién bruta|Seccién neta L Resistencia
TOTALen TOTALen Comb.1 Comb.2 | | . - . . ultima o
0 Ancho (x) Largo (y) Alto (2) Columnas (Q) | Columnas () ultima (Ny) | dltima (Ny) | de acero acero de He de He nominal (P,) de disefio (Pgy)
[m] [m] [m] [tn] [tn] 1,4D [1,2D+1,6L [Tn] [Tn/m2] [mm] [em?2] [m2] [m2] [Tn] [Tn]
c1 0.20 0.60 3.40 20.3 3.2 28.4 29.4 29.4 2449 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 19%
c2 0.20 0.60 3.40 72.2 12.9 101.1 107.3 107.3 894.2 0.12 0.1175 321.49 177.62] VERIFICA 60%
c3 0.20 0.60 3.40 89.7 18.8 125.6 137.8 137.8 1148.4 0.12 0.1175 321.49 177.62|  VERIFICA 78%
ca 0.20 0.60 3.40 115.1 18.8 161.1 168.2 168.2 1401.9 0.12 0.1175 321.49 177.62|  VERIFICA 95%
cs 0.20 0.60 3.40 53.7 9.7 75.2 80.0 80.0 667.1| 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 51%
C6 0.20 0.60 3.40 21.8 0.6 30.6 27.1 30.6 2548 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 19%
c7 020 060 3.40 58.0 13.3 81.2 90.9 90.9 7572 8p16  16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12| VERIFICA 58%
cs8 0.20 0.60 3.40 71.0 15.3 99.3 109.7 109.7 914.1| 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 70%
9 0.20 0.60 3.40 77.0 15.3 107.8 117.0 117.0 974.7| 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 74%
C10 0.20 0.60 3.40 37.2 9.8 52.0 60.3 60.3 502.2| 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 38%
c11 0.20 0.60 3.40 49.6 7.8 69.4 72.0 72.0 599.8| 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 46%
c12 020 060 3.40 93.2 23.8 130.5 150.0 150.0 1249700 8d 16 16.08| 0.12 0.1184 284.38 157.12] VERIFICA 95%
c13 0.20 0.60 3.40 85.3 21.2 119.4 136.2 136.2 1135.2] 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 87%
Cl14 0.20 0.60 3.40 85.8 21.2 120.1 136.9 136.9 1140.8] 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 87%
c1s5 0.20 0.60 3.40 45.5 12.8 63.7 75.1 75.1 626.1| 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 48%
C16 0.20 0.60 3.40 27.0 5.8 37.8 41.6 41.6 346.7| 8416 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12|  VERIFICA 26%
c17 0.20 0.60 3.40 77.8 15.4 109.0 118.0 118.0 983.6 0.12 0.1175 321.49 177.62|  VERIFICA 66%
18 0.20 0.60 3.40 105.6 18.6 147.9 156.6 156.6 1304.7 0.12 0.1175 321.49 177.62|  VERIFICA 88%
19 0.20 0.60 3.40 94.9 18.6 132.8 143.6 143.6 1196.9 0.12 0.1175 321.49 177.62|  VERIFICA 81%
€20 0.20 0.60 3.40 55.9 9.6 78.2 82.4 82.4 6869 8¢ 16 16.08 0.12 0.1184 284.38 157.12]  VERIFICA 52%
Figura 70. Tabla de verificacion de las columnas de planta baja alternativa 2
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9.8.1.1. Conclusiones

Todas las columnas de la estructura verifican bajo la accidn de las cargas de la alternativa 2.
Cabe aclarar, que el analisis a compresion simple bajo cargas y sobrecargas gravitatorias no
es suficiente para determinar la verificacion estructural de una columna.

9.9. Verificacion estructural de pilotes

9.9.1. Introduccion

La fundacion sobre pilotes tiene la finalidad de transmitir las cargas provenientes de la
estructuras, a través de estratos de poca capacidad portante a uno de mayor profundidad
con la capacidad adecuada. Se logra este objetivo apoyando el pilote sobre un estrato
resistente o distribuyendo la tensién sobre un grupo de pilotes, se aprovecha la capacidad
friccional del suelo que estd sometido a tensiones cortantes compatibles con su capacidad.

)
i

!
Qs

Figura 71. Esfuerzos que actuan en el pilote

El pilote proporciona capacidad tanto friccional como por punta. La resistencia que ejerce
el pilote debido a friccién se debe a los esfuerzos de corte generados por la interaccion
pilote-pared de suelo, esta resistencia depende de las caracteristicas de los estratos por lo
gue atraviesa el pilote y sus propiedades segun el tipo de suelo que se traten.
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9.9.2. Verificacién del pilote

El estudio de suelo realizado por Geos, provisto por Capello S.A, proporciond los siguientes
datos:

Cuadro I - Pardmetros de célculo para pilotes

Tensién Admisible
Estrato Profundidad [Ton/mz]
[m} ‘ Punta®™ Lateral©

@ NTN a ~>0,3 kK LEL
~0,3a~3,0 <3 0,5

1I
~>3,0a~12,0 <5 1.5
~12,0 a~14,0 30 2,0

®

~>14,0 50 25

&) No utilizar la cubierta superficial orgénica y/o relleno artificial, como material de apoyo ni de
relleno para contrapisos.

® Manto competente para fundar por debajo de ~13,0m de profundidad, con diferentes tensiones
para cada intervalo de profundidad, una vez haya sido alumbrado en forma fehaciente.

) No considerar la resistencia friccional hasta una profundidad igual a 3 didmetros de pilote.

®) 3¢ podrén aumentar las tensiones por razones dindmicas, segin lo establecen los lineamientos
del Capitulo 17. articulo 17.5.2. del ICIRSOC 103.

Figura 72. Datos proporcionados por el estudio de suelo

Con estos datos, se confeccioné la siguiente tabla:

DATOS DE ESTUDIO DE SUELOS
o adm(p) 65.00 [t/m2]
fladm 0.50 [t/m2]
L1 fricc 1.50 [m]
f2 adm 1.50 [t/m2]
L2 fricc 9.00 [m]
f3adm 2.00 [t/m2]
L3 adm 1.50 [m]
L pozo 14.00 [m]

Figura 73. Tabla de los datos proporcionados por el estudio de suelo
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Siendo:
o adm = tension admisible de punta
f adm = tension admisible por friccién

L = longitud del tramo de suelo

Se utilizé hormigdn H-13 con una tensién de 10,5 Mpa.

La carga admisible del pilote se calcula de la siguiente manera:

Q admisible del pilote = Qp + Qf

Qp = carga de punta

Qf = cargade friccion

La carga de friccidn se calcula de la siguiente manera:

Q friccion = Perimetro del Fuste * (X fix Li)

La carga de friccidn se calcula de la siguiente manera:

Q punta = Area de campana * o adm(p)

La condicidn de verificacion es:

Q admisible del pilote = Q servicio

Con los datos obtenidos de los antecedentes es posible conocer las dimensiones, el armado
y la ubicacion de los pilotes. En nuestro caso se debe verificar los pilotes que tenemos bajo
las nuevas cargas ante el cambio de destino, es por eso que creo la siguiente tabla:
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, . Permanente | Sobrecarga |Servicio (Qs)
¢ Fuste Perimetro Qfriccién ¢ campana Areacampana Qpunta Qadm.|5|ble TOTAL Pilote | TOTAL Pilote en
PILOTE del Fuste del pilote
(Qp) (Q) Fundacién
[m] [m] [tn] [m] [m2] [tn] [tn] [tn] [tn] [Tn]
P1-C1 0.50 1.57 27.10 0.50 0.20 12.76 39.86) 23.67 3.16 26.82| VERIFICA 67%
P2-C2 0.60 1.88 32.52 1.20 1.13 73.51 106.03 78.74] 17.24 95.97] VERIFICA 91%
P3-C3 0.80 2.51 43.35 1.60 2.01 130.69 174.04] 100.15 27.28 127.43] VERIFICA 73%
P4-C4 0.80 2.51 43.35 1.60 2.01 130.69 174.04] 124.13 27.28 151.41] VERIFICA 87%
P5-C5 0.50 1.57 27.10 1.00 0.79 51.05 78.15 61.61 14.08 75.69] VERIFICA 97%
P6-C6 0.50 1.57 27.10 0.50 0.20 12.76 39.86) 28.84 0.57 29.40] VERIFICA 74%
P7-C7 0.50 1.57 27.10 1.00 0.79 51.05 78.15 61.95 15.21] 77.15] VERIFICA 99%
P8-C8 0.60 1.88 32.52 1.20 1.13 73.51 106.03 75.73 18.40 94.13] VERIFICA 89%
P9-C9 0.60 1.88 32.52 1.20 1.13 73.51 106.03 83.25 18.40 101.66] VERIFICA 96%
P10- C10 0.50 1.57 27.10 0.50 0.20 12.76 39.86) 39.45 11.71] 51.16|NO VERIFICA 128%
P11-C11 0.50 1.57 27.10 1.00 0.79 51.05 78.15 58.51 7.81 66.32] VERIFICA 85%
P12 -C12 0.80 2.51 43.35 1.60 2.01 130.69 174.04] 100.71 26.42 127.13] VERIFICA 73%
P13-C13 0.60 1.88 32.52 1.20 1.13 73.51 106.03 91.95 25.56 117.52|NO VERIFICA 111%
P14-C14 0.60 1.88 32.52 1.20 1.13 73.51 106.03 90.56 25.56 116.13|NO VERIFICA 110%
P15- C15 0.50 1.57 27.10 1.00 0.79 51.05 78.15 50.82 15.41] 66.22] VERIFICA 85%
P16- C16 0.50 1.57 27.10 0.50 0.20 12.76 39.86) 31.47 5.77 37.24] VERIFICA 93%
P17-C17 0.80 2.51 43.35 1.60 2.01 130.69 174.04] 84.97 18.62 103.59] VERIFICA 60%
P18 -C18 0.80 2.51 43.35 1.60 2.01 130.69 174.04] 118.36 24.89 143.25] VERIFICA 82%
P19-C19 0.80 2.51 43.35 1.60 2.01 130.69 174.04] 103.21 24.89 128.10] VERIFICA 74%
P20 - C20 0.50 1.57 27.10 1.00 0.79 51.05 78.15 62.22 12.85 75.07] VERIFICA 96%
PT1 0.50 1.57 27.10 0.50 0.20 12.76 39.86) 26.41 2.80 29.22| VERIFICA 73%
PT2 0.50 1.57 27.10 0.50 0.20 12.76 39.86) 26.41 2.80 29.22] VERIFICA 73%
Figura 74. Tabla de verificacion de los pilotes en el caso bdsico
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Los pilotes se calculan bajo cargas de servicio, que es la suma lineal de carga permanente y
las sobrecargas.

Para cada columna hay un pilote continuo que transmite las cargas al suelo. La carga del
bloque de tres tabiques que componen el ascensor es soportado por dos pilotes
denominados PT1y PT2.

9.9.2.1. Conclusiones

Se puede observar que los pilotes 10, 13 y 14 no verifican. La causa por la que no verifica el
pilote 10 es debido a que no posee campana, esto hace que su capacidad de punta
disminuya y en consecuencia su capacidad admisible también.

Los pilotes 10, 13 y 14 se encuentran en la franja central de columnas, las mas alejadas de
los voladizos laterales de la estructura, debido a la hiperestaticidad de la viga, es probable
gue la carga sobre el pilote sea menor que lo calculado. Esto se debe corroborar con la
verificaciéon del modelo en el andlisis sismico.

9.9.3. Verificacion del pilote a compresion simple

Como en el caso de las columnas se verificé los tabiques a compresion simple utilizando las
cargas de servicio debido a cargas y sobrecargas gravitatorias. Sin embargo, en la evaluacion
estructural de las pilotes el analisis sismo-resistente es el que define la verificacion.

Es por eso que el andlisis estructural que compete a esta practica supervisada (cargas y
sobrecargas gravitatorias), es solamente a modo de titulo de referencia a cargas normales,
siendo no posible determinar su verificacidn estructural.

La verificacién del pilote a compresién simple se realiza de la siguiente manera:

La resistencia nominal de un pilote cargada axialmente se obtiene como la suma de las
resistencias de los dos componentes de la columna, acero y hormigon.

El calculo de la resistencia nominal de un pilote cargado axialmente es:

Pn =0,85% fc* (Ag — Ast) + Ast = fy

Pn = resistencia nominal

fc = Resistencia a compresion del hormigon
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Ag = area bruta del pilote
Ast = area de acero del pilote

fy = Tension de fluencia del acero

El valor 0.85 de reduccién de la tensién caracteristica del hormigdn proviene de datos
experimentales de ensayos de especimenes de hormigdn que muestran roturas a valores
menores a fc en cargas de largas duracidn en relacidn a los valores de cargas rapidas.

Por lo cual resistencia de disefio de un pilote es:

Pd =0,85%@ *[0,85* fc (Ag — Ast) + fy Ast]

Pd = resistencia de disefio de un pilote bajo cargas axiales

@ = factor de seguridad = 0,70 (para compresion simple de pilote)

Condicion de verificacion:

Pd = Qs

Qs = carga de servicio

En base al analisis de cargas, las secciones de los pilotes y las armaduras que poseen cada
pilote, se confecciond la siguiente tabla.
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Area bruta .. . . . .
. Areade |[Servicio (Qg)| Resistencia | Resistencia
. de Cantidad de . L
e ¢ del pilote hormigon  armadura armadura en Nominal de diseno
(Ast) Fundacién (Pn) (Pd)
(Ag)
[m] [m2] [m] [cm2] [Tn] [tn] [tn]

P1-C1 0.42 0.14 8¢ 12 9.05 26.82 164.01 97.59| VERIFICA 27%
P2-C2 0.52 0.21 8¢ 16 16.08 95.97 260.70 155.12] VERIFICA 62%
P3-C3 0.72 0.41 8¢ 16 16.08 127.43 437.97 260.59| VERIFICA 49%
P4-C4 0.72 0.41 8¢ 16 16.08 151.41 437.97 260.59| VERIFICA 58%
P5-C5 0.42 0.14 8¢ 12 9.05 75.69 164.01 97.59] VERIFICA 78%
P6-C6 0.42 0.14 8¢ 12 9.05 29.40 164.01 97.59| VERIFICA 30%
P7-C7 0.42 0.14 8¢ 12 9.05 77.15 164.01 97.59] VERIFICA 79%%
P8-C8 0.52 0.21 8¢ 16 16.08 94.13 260.70 155.12] VERIFICA 61%
P9-C9 0.52 0.21 8¢ 16 16.08 101.66 260.70 155.12] VERIFICA 66%
P10-C10 0.42 0.14 8¢ 12 9.05 51.16 164.01 97.59] VERIFICA 52%
P11-C11 0.42 0.14 8¢ 12 9.05 66.32 164.01 97.59] VERIFICA 68%
P12-C12 0.72 0.41 8¢ 16 16.08 127.13 437.97 260.59| VERIFICA 49%
P13-C13 0.52 0.21 8¢ 16 16.08 117.52 260.70 155.12] VERIFICA 76%
P14-Ci14 0.52 0.21 8¢ 16 16.08 116.13 260.70 155.12] VERIFICA 75%
P15-C15 0.42 0.14 8¢ 12 9.05 66.22 164.01 97.59] VERIFICA 68%
P16-C16 0.42 0.14 8¢ 12 9.05 37.24 164.01 97.59] VERIFICA 38%
P17-C17 0.72 0.41 8¢ 16 16.08 103.59 437.97 260.59| VERIFICA 40%
P18 - C18 0.72 0.41 8¢ 16 16.08 143.25 437.97 260.59] VERIFICA 55%
P19-C19 0.72 0.41 8¢ 16 16.08 128.10 437.97 260.59| VERIFICA 49%
P20- C20 0.42 0.14 8¢ 12 9.05 75.07 164.01 97.59] VERIFICA 77%
PT1 0.42 0.14 8¢ 12 9.05 29.22 164.01 97.59] VERIFICA 30%
PT2 0.42 0.14 8¢ 12 9.05 29.22 164.01 97.59] VERIFICA 30%
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Figura 75. Tabla de verificacion de los pilotes a compresion simple
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9.9.3.1. Conclusiones

En la verificacidn del pilote a compresidn simple no se ha encontrado ningun inconveniente,
es decir, que internamente el pilote resiste ante cargas y sobrecargas gravitatorias.

Cabe aclarar que para poder llegar a una verificacidn final es necesario realizar en andlisis
sismico.

9.10. Alternativa de pilotes

Debido a que en los pilotes 10, 13 y 14 las cargas admisibles son menores que las cargas de
servicio, es de suma importancia la evaluacién de alternativas ante este problema. Asi como
en los casos de los nervios de losas, vigas y columnas también se propusieron alternativas y
se realizé un analisis de cada una.

Se decidiod evaluar las siguientes alternativas para las losas de azotea:

Alternativa 1.  Losas con cubierta vegetal de azotea son accesibles
privadamente (3 KN/m?).

Alternativa 2.  Las losas con cubierta vegetal que no se encuentran
en voladizo son accesibles privadamente (3 KN/m?) y las losas en

voladizo son accesibles sélo para mantenimiento (1 KN/m?).

Alternativa 3. Todas las losas con cubierta vegetal son accesibles
s6lo para mantenimiento (1 KN/m?).

Como en las otras partes de la estructura dio valores favorables, se comenzé el andlisis con
la alternativa 2. Se confeccion la siguiente tabla:
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. . Permanente | Sobrecarga Servicio (Qs)
¢ Fuste Perimetro Q friccidn ¢ campana Areacampana Qpunta Qadm'|5|ble TOTAL Pilote | TOTAL Pilote en
PILOTE del Fuste del pilote
(Qp) (Q) Fundacién
[m] [m] [tn] [m] [m2] [tn] [tn] [tn] [tn] [Tn]
P1-C1 0.50 1.57 27.10 0.50 0.20 12.76 39.86 23.67, 3.16 26.82| VERIFICA 67%
P2-C2 0.60 1.88 32.52 1.20 1.13 73.51] 106.03 78.74 12.88 91.62] VERIFICA 86%
P3-C3 0.80 2.51 43.35 1.60 2.01 130.69 174.04 100.15 18.85 118.99] VERIFICA 68%
P4-C4 0.80 2.51 43.35 1.60 2.01 130.69 174.04 124.13 18.85 142.98] VERIFICA 82%
P5-C5 0.50 1.57 27.10 1.00 0.79 51.05 78.15 61.61 9.73 71.33| VERIFICA 91%
P6-C6 0.50 1.57 27.10 0.50 0.20 12.76 39.86 28.84 0.57 29.40| VERIFICA 74%
P7-C7 0.50 1.57 27.10 1.00 0.79 51.05 78.15 61.95 13.29 75.23| VERIFICA 96%
P8-C8 0.60 1.88 32.52 1.20 1.13 73.51 106.03 75.73 15.34 91.07] VERIFICA 86%
P9-C9 0.60 1.88 32.52 1.20 1.13 73.51] 106.03 83.25 15.34 98.60] VERIFICA 93%
P10- C10 0.50 1.57 27.10 0.50 0.20 12.76 39.86 39.45 9.79 49.24] NO VERIFICA 124%
P11-C11 0.50 1.57 27.10 1.00 0.79 51.05] 78.15 58.51 7.81 66.32| VERIFICA 85%
P12-C12 0.80 2.51 43.35 1.60 2.01 130.69 174.04 100.71 23.82 124.54] VERIFICA 72%
P13-C13 0.60 1.88 32.52 1.20 1.13 73.51] 106.03 91.95 21.20 113.16] NO VERIFICA 107%
P14-Cl4 0.60 1.88 32.52 1.20 1.13 73.51] 106.03 90.56 21.20 111.76] NO VERIFICA 105%
P15- C15 0.50 1.57 27.10 1.00 0.79 51.05 78.15 50.82 12.82 63.63| VERIFICA 81%
P16-C16 0.50 1.57 27.10 0.50 0.20 12.76 39.86 31.47, 5.77 37.24| VERIFICA 93%
P17-C17 0.80 2.51 43.35 1.60 2.01 130.69 174.04 84.97 15.39 100.36] VERIFICA 58%
P18-C18 0.80 2.51 43.35 1.60 2.01 130.69 174.04 118.36 18.63 136.99] VERIFICA 79%
P19-C19 0.80 2.51 43.35 1.60 2.01 130.69 174.04 103.21] 18.63 121.84] VERIFICA 70%
P20- C20 0.50 1.57 27.10 1.00 0.79 51.05 78.15 62.22 9.62 71.84| VERIFICA 92%
PT1 0.50 1.57 27.10 0.50 0.20 12.76 39.86 26.41 2.80 29.22| VERIFICA 73%
PT2 0.50 1.57 27.10 0.50 0.20 12.76 39.86 26.41 2.80 29.22| VERIFICA 73%
Figura 76. Tabla de verificacion de los pilotes para la alternativa 2
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9.10.1.1. Conclusiones

En base a estos resultados negativos, se decidio hacer un andlisis de las demas alternativas,
pero estas tampoco fueron positivas. Por lo tanto es de suma importancia que se tomen
medidas estructuras y precauciones a la hora del uso de estos tres pilotes (10,13 y 14), como
asi también profundizar el analisis hiperestatico con un modelo.

Nota: las cargas obtenidas fueron el resultado de un andlisis de cargas verticales, que
consideraron una distribucion hiperestatica simplificada.

9.11.  Verificacion estructural de tabigues

Los tabiques portantes son elementos verticales cuya longitud es mayor a 5 veces el ancho
del elemento y estan disefiados para transmitir cargas axiales centradas, excéntricas y/o
cargas horizontales. La obra cuenta con tres tabiques unidos, que forman el contorno de la
caja de ascensores.

Debido a que la verificacidn estructural de los tabiques se define en base al andlisis sismico,
no es posible determinar si verifican ante el cambio de destino bajo la finalidad de este
informe.

Se verificaron que las dimensiones y que las armaduras cumplan con los requisitos
establecidos en el Reglamente CIRSOC.

9.12. Verificacion estructural de escaleras

La estructura cuenta con una escalera que une todos los pisos, posee una losa maciza de
15cm de espesor, tiene una huella de 25cm y una contrahuella de 19,5cm. Las losas se
apoyan de un lado en un muro portante sobre las vigas 11, 111 y 211 respectivamente y
del otro en las vigas 12, 112 y 212 respectivamente.

Debido a que las cargas y sobrecargas gravitatorias del nuevo uso no variaron con las que
se utilizaron para el dimensionamiento de la escalera, la misma verifica estructuralmente.
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10. CONCLUSION FINAL

Luego de haber realizado el analisis de la documentacidn, la inspeccidn técnica, el analisis
de cargas y por ultimo la verificacién estructural de los elementos que componen el
inmueble, se concluye que el edificio Bioterio no verifica ante el cambio de destino
proyectado, por lo que fue necesario evaluar alternativas.

Debido a que el cambio sustancial de solicitaciones se da en la azotea, con respecto a la
finalidad inicial que tenia la estructura, fue en esa zona donde se decidié plantear
soluciones. La alternativa evaluada consistié en proponer accesibilidad privada en las losas
que no estan en voladizo y accesibilidad sélo para mantenimiento en las losas en voladizo.
Este cambio de sobrecargas generd resultados positivos, excepto en la viga 208 y los pilotes
10, 13y 14, por lo que se debe afinar el andlisis estructural hiperestatico de estos elementos
y tomar precauciones sobre los mismos.

Se deberia evaluar la posibilidad de limitar la accesibilidad sdlo para mantenimiento de toda
la azotea, pero deberia ser en conjunto con la Arquitecta encargada de la obra, ya que no
se estaria cumpliendo una premisa inicial.

Cabe destacar que es de suma importancia para poder llegar a una ultima conclusion el
analisis sismico que se realizara en una segunda Prdctica Supervisada.

A modo personal, fue muy beneficiosa la realizacién de la Practica Supervisada, ya que me
permitid poner en practica parte de los conocimientos adquiridos y ademas pude contar
con el apoyo contante de profesionales capacitados.

Considero importante destacar el rol del Ingeniero Civil en este tipo de obras, ya que su
labor compromete la vida de muchas personas. Es por eso que no sélo en base a los criterios
académicos se deben tomar las decisiones, sino también en base a criterios morales y
éticos.
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ANEXO 1

CARGAS PERMANENTES DE LOSAS
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Sobre 29 piso

Permanentes | Permanentes | Permanente
SOBRE Ancho de Largo de .
22 PISO |N¢ losa losa (do) lineal (qo) total (Qo)
[m] [m] [Tn/m2] [tn/m] [tn]

201-a 1.60 2.60 0.51 1.32 2.11

201-b 2.60 1.70 0.51 0.86 2.25

201-c 1.50 3.35 0.51 1.70 2.55

202 5.20 2.80 0.76 2.12 11.04

203 6.00 2.80 0.76 2.12 12.73

204 5.60 2.80 0.76 2.12 11.89

205 5.20 2.40 0.76 1.82 9.46

206 6.00 2.40 0.76 1.82 10.92

207 5.60 2.40 0.76 1.82 10.19

208 1.50 2.70 0.51 0.76 2.06

209 5.20 3.60 0.76 2.73 14.19

210 6.00 1.40 0.76 1.06 6.37

211 3.60 3.60 0.76 2.73 9.82

212 5.70 4.50 0.51 2.29 13.03

213 5.20 4.50 0.76 3.41 17.74

214 6.00 4.50 0.76 3.41 20.47

215 5.60 4.50 0.76 3.41 19.10

216 5.20 2.80 0.76 2.12 11.04

217 6.00 2.80 0.76 2.12 12.73

218 5.60 2.80 0.76 2.12 11.89
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Sobre 19 piso

Permanentes| Permanentes | Permanente
SOBRE Ancho de Largo de
piso [N losa losa (do) lineal (qp) [ total (Q)
[m] [m] [Tn/m2] [tn/m] [tn]

101-a 1.60 3.35 0.51 1.70 2.72

101-b 2.60 1.70 0.51 0.86 2.25

101-c 1.50 3.35 0.51 1.70 2.55

102 5.20 2.80 0.51 1.42 7.40

103 6.00 2.80 0.51 1.42 8.53

104 5.60 2.80 0.51 1.42 7.97

105 5.20 2.40 0.51 1.22 6.34

106 6.00 2.40 0.51 1.22 7.32

107 5.60 2.40 0.51 1.22 6.83

108 1.50 2.70 0.51" 0.76 2.06

109 5.20 3.60 0.51 1.83 9.51

110 6.00 1.40 0.51 0.71 4.27

111 3.60 3.60 0.51 1.83 6.58

112 5.70 4.50 0.51 2.29 13.03

113 5.20 4.50 0.51 2.29 11.89

114 6.00 4.50 0.51 2.29 13.72

115 5.60 4.50 0.51 2.29 12.80

116 5.20 2.80 0.51 1.42 7.40

117 6.00 2.80 0.51 1.42 8.53

118 5.60 2.80 0.51 1.42 7.97
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Sobre PB
Permanentes| Permanentes | Permanente
SOBRE Ancho de Largo de .
e Ne losa losa (ap) lineal (qp) total (Qp)
[m] [m] [Tn/m2] [tn/m] [tn]

1-a 1.60 3.35 0.51 1.70 2.72

1-b 2.60 1.70 0.51 0.86 2.25

1-c 1.50 3.35 0.51 1.70 2.55

2 5.20 2.80 0.51 1.42 7.40

3 6.00 2.80 0.51 1.42 8.53

4 5.60 2.80 0.51 1.42 7.97

5 5.20 2.40 0.51 1.22 6.34

6 6.00 2.40 0.51 1.22 7.32

7 5.60 2.40 0.51 1.22 6.83

8 1.50 2.70 0.51 0.76 2.06

9 5.20 3.60 0.51 1.83 9.51

10 6.00 1.40 0.51 0.71 4.27

11 3.60 3.60 0.51 1.83 6.58

12 5.70 4.50 0.51 2.29 13.03

13 5.20 4.50 0.51 2.29 11.89

14 6.00 4.50 0.51 2.29 13.72

15 5.60 4.50 0.51 2.29 12.80

16 5.20 2.80 0.51 1.42 7.40

17 6.00 2.80 0.51 1.42 8.53

18 5.60 2.80 0.51 1.42 7.97
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ANEXO 2

CARGAS PERMANENTES DE VIGA

Rivas Lucas Santiago
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Sobre 29 piso

En direccion X

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Permanente Permanente de | Permanente Permanente
Seccién . Permanente | Permanente | . ) ;
Largo de viga | . ) ) lineal de losas en| losas envigas | lineal TOTAL |TOTAL para ambas
22 PISO lineal viga (qp) viga (Qp) .
0 Ancho Alto vigas (qp) (ap) (ap) columnas (Qp)
[m] [m] [m] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn]

201a 0.20 0.60 6.40 0.29 1.84 0.00 0.00 0.29 1.84
201b 0.20 0.60 6.00 0.29 1.73 0.00 0.00 0.29 1.73
201c 0.20 0.60 6.40 0.29 1.84 0.00 0.00 0.29 1.84
202a 0.60 0.40 5.70 0.58 3.28 0.61 3.46 1.18 6.74
202b 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 3.03 19.40 3.61 23.09
202c 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46 3.03 18.19 3.61 21.65
202d 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 3.03 19.40 3.61 23.09
203a 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 2.27 14.55 2.85 18.24
203b 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46° 0.91 5.46 1.49 8.91
203c 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 2.27 14.55 2.85 18.24
204 0.15 0.40 1.40 0.14 0.20 0.40 0.55 0.54 0.76
205 0.15 0.40 1.50 0.14 0.22 0.85 1.28 0.99 1.49
206 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46 0.53 3.18 1.11 6.64
207 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46 0.53 3.18 1.11 6.64
208a 0.60 0.40 5.70 0.58 3.28 1.55 8.83 2.13 14.64
208b 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 3.07 19.65 3.65 23.33
208c 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46° 1.71 10.23 2.28 13.69
208d 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 3.07 19.65 3.65 23.33
209a 0.60 0.40 5.70 0.58 3.28 1.14 6.52 1.72 9.80
209b 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 2.77 17.71 3.34 21.39
209c 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46 2.77 16.60 3.34 20.06
209d 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 2.77 17.71 3.34 21.39
210a 0.20 0.60 6.40 0.29 1.84 0.00 0.00 0.29 1.84
210b 0.20 0.60 6.00 0.29 1.73 0.00 0.00 0.29 1.73
210c 0.20 0.60 6.40 0.29 1.84 0.00 0.00 0.29 1.84
219 0.20 0.40 1.40 0.19 0.27 0.66 0.92 0.85 1.19
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22 PISO

Permanente Permanente de | Permanente Permanente
Seccion ) Permanente | Permanente | ) ;
Largo de viga | .. ) ; lineal de losas en| losas envigas | lineal TOTAL | TOTAL para ambas
lineal viga (qp) viga (Qp) .
Ancho Alto vigas (qp) (ap) (ap) columnas (Qp)
[m] [m] [m] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn]

211a 0.20 0.60 2.50 0.29 0.72 0.00 0.00 0.29 0.72
211b 0.20 0.60 3.40 0.29 0.98 0.00 0.00 0.29 1.36
211c 0.20 0.60 4.60 0.29 1.32 0.00 0.00 0.29 1.32
212a 0.45 0.40 1.50 0.43 0.65 0.00 0.00 0.43 0.65
212b 0.45 0.40 3.10 0.43 1.34 0.38 1.18 0.81 2.52
213a 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 0.58 2.65
213b 0.60 0.40 3.30 0.58 1.90 0.00 0.00 0.58 1.90
213c 0.60 0.40 4.20 0.58 2.42 0.38 1.60 0.96 5.51
213d 0.60 0.40 5.40 0.58 3.11 0.00 0.00 0.58 3.11
213e 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 0.58 2.65
214a 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 0.58 3.51
214b 0.60 0.40 3.30 0.58 1.90 0.00 0.00 0.58 1.90
214c 0.60 0.40 4.20 0.58 2.42 0.00 0.00 0.58 9.06
214d 0.60 0.40 5.40 0.58 3.11 0.00 0.00 0.58 3.11
214e 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 0.58 3.51
215a 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 0.58 3.51
215b 0.60 0.40 3.30 0.58 1.90 0.00 0.00 0.58 1.90
215c 0.60 0.40 4.20 0.58 2.42 0.00 0.00 0.58 9.06
215d 0.60 0.40 5.40 0.58 3.11 0.00 0.00 0.58 3.11
215e 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 0.58 3.51
216a 0.20 0.60 3.00 0.29 0.86 0.00 0.00 0.29 1.79
216b 0.20 0.60 3.30 0.29 0.95 0.00 0.00 0.29 0.95
216¢ 0.20 0.60 4.20 0.29 1.21 0.00 0.00 0.29 1.21
216d 0.20 0.60 5.40 0.29 1.56 0.00 0.00 0.29 1.56
216e 0.20 0.60 3.00 0.29 0.86 0.00 0.00 0.29 1.79
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.. Permanente Permanente Permanente Permanente Permanente
Seccion . . . Permanente | .
12 PISO Largo de viga| lineal viga viga (Qy) lineal de losas | delosasen lineal TOTAL TOTAL para
N2 Ancho Alto (ap) en vigas (qp) vigas (qp) (ap) ambas columnas
[m] [m] [m] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn]
101a 0.20 0.60 6.40 0.29 1.84 0.00 0.00 1.00 6.41
101b 0.20 0.60 6.00 0.29 1.73 0.00 0.00 1.00 6.01
101c 0.20 0.60 6.40 0.29 1.84 0.00 0.00 1.00 6.41
102a 0.60 0.40 5.70 0.58 3.28 0.66 3.76 1.95 11.11
102b 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 2.03 13.00 3.32 21.26
102c 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46 2.03 12.19 3.32 19.93
102d 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 2.03 13.00 3.32 21.26
103a 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 1.52 9.75 2.81 18.01
103b 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46 [ 0.61 3.66 1.90 11.40
103c 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 1.52 9.75 2.81 18.01
104 0.15 0.40 1.40 0.14 0.20 0.51 0.71 1.37 1.92
105 0.15 0.40 1.50 0.14 0.22 0.85 1.28 171 2.56
106 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46 0.36 2.13 1.65 9.87
107 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46 [ 0.36 2.13 1.65 9.87
108a 0.60 0.40 5.70 0.58 3.28 1.14 6.52 2.43 [ 18.60|
108b 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 2.06 13.17 3.35 21.42
108c 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46 [ 1.14 6.86 2.43 14.60
108d 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 2.06 13.17 3.35 21.42
109a 0.60 0.40 5.70 0.58 3.28 1.14 6.52 2.43 13.87
109b 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 1.85 11.87 3.14 20.12
109c¢ 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46 1.85 11.13 3.14 18.87
109d 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 1.85 11.87 3.14 20.12
110a 0.20 0.60 6.40 0.29 1.84 0.00 0.00 1.00 6.41
110b 0.20 0.60 6.00 0.29 1.73 0.00 0.00 1.00 6.01
110c 0.20 0.60 6.40 0.29 1.84 0.00 0.00 1.00 6.41
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12 PISO

» Permanente Permanente Permanente Permanente Permanente
Seccion . ) Permanente | . .
Largo de viga| lineal viga ) lineal de losas | delosasen lineal TOTAL TOTAL para

Ancho Alto (ap) sLeiles) en vigas (qp) vigas (qp) (ap) ambas columnas

[m] [m] [m] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn]
111a 0.20 0.60 2.50 0.29 0.72 0.00 0.00 1.00 2.51
111b 0.20 0.60 3.40 0.29 0.98 0.00 0.00 1.00[ 4.36
111c 0.20 0.60 4.60 0.29 1.32 0.00 0.00 1.00 4.61
112a 0.45 0.40 1.50 0.43 0.65 0.00 0.00 1.15 1.72
112b 0.45 0.40 3.10 0.43 1.34 0.38 1.18 1.53 4.73
113a 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 1.29 [ 7.08
113b 0.60 0.40 3.30 0.58 1.90 0.00 0.00 1.29 4.26
113c 0.60 0.40 4.20 0.58 2.42 0.38 1.60 1.67] 9.58
113d 0.60 0.40 5.40 0.58 3.11 0.00 0.00 1.29 6.97
113e 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 1.29 7.08
114a 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 1.29 10.08
114b 0.60 0.40 3.30 0.58 1.90 0.00 0.00 1.29 4.26
114c 0.60 0.40 4.20 0.58 2.42 0.00 0.00 1.29 15.29
114d 0.60 0.40 5.40 0.58 3.11 0.00 0.00 1.29 6.41
114e 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 1.29 15.75
115a 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 1.29 16.89
115b 0.60 0.40 3.30 0.58 1.90 0.00 0.00 1.29 10.32
115c 0.60 0.40 4.20 0.58 2.42 0.00 0.00 1.29 15.29
115d 0.60 0.40 5.40 0.58 3.11 0.00 0.00 1.29 6.97
115e 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 1.29 10.08
116a 0.20 0.60 3.00 0.29 0.86 0.00 0.00 1.00 6.21
116b 0.20 0.60 3.30 0.29 0.95 0.00 0.00 1.00 3.31
116c 0.20 0.60 0.70 0.29 0.20 0.00 0.00 1.00 0.70
117a 0.20 0.60 0.70 0.29 0.20 0.00 0.00 1.00 0.70
117b 0.20 0.60 5.40 0.29 1.56 0.00 0.00 1.00 5.41
117c 0.20 0.60 3.00 0.29 0.86 0.00 0.00 1.00 7.93
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Sobre PB

En direccion X

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

PB

B Permanente Permanente Permanente | Permanente | Permanente | Permanente
Seccion Largo de viga| .. ) ; lineal de losas| de losasen lineal TOTAL | TOTAL para
lineal viga (qp) viga (Qp) . .
Ne Ancho Alto en vigas (qp) vigas (gp) (ap) ambas
[m] [m] [m] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn]

la 0.20 0.60 6.40 0.29 1.84 0.00 0.00 1.00 6.41
1b 0.20 0.60 6.00 0.29 1.73 0.00 0.00 1.00 6.01
1c 0.20 0.60 6.40 0.29 1.84 0.00 0.00 1.00 6.41
2a 0.60 0.40 5.70 0.58 3.28 0.66 3.76 1.95 11.11
2b 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 2.03 13.00 3.32 21.26
2c 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46 2.03 12.19 3.32 19.93
2d 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 2.03 13.00 3.32 21.26
3a 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 1.52 9.75 2.81 18.01
3b 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46° 0.61 3.66 1.90 11.40
3c 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 1.52 9.75 2.81 18.01
4 0.15 0.40 1.40 0.14 0.20 0.51 0.71 1.37 1.92

5 0.15 0.40 1.50 0.14 0.22 0.85 1.28 1.71 2.56

6 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46 0.36 2.13 1.65 9.87

7 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46 [ 0.36 2.13 1.65 9.87
8a 0.60 0.40 5.70 0.58 3.28 1.14 6.52 2.43 18.60
8b 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 2.06 13.17 3.35 21.42
8c 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46° 1.14 6.86 2.43 14.60
8d 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 2.06 13.17 3.35 21.42
9a 0.60 0.40 5.70 0.58 3.28 1.14 6.52 2.43 13.87
9% 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 1.85 11.87 3.14 20.12
9c 0.60 0.40 6.00 0.58 3.46 1.85 11.13 3.14 18.87
a9d 0.60 0.40 6.40 0.58 3.69 1.85 11.87 3.14 20.12
10a 0.20 0.60 6.40 0.29 1.84 0.00 0.00 1.00 6.41
10b 0.20 0.60 6.00 0.29 1.73 0.00 0.00 1.00 6.01
10c 0.20 0.60 6.40 0.29 1.84 0.00 0.00 1.00 6.41
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En direccion Y

Rivas Lucas Santiago

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

PB

B Permanente | Permanente | Permanente | Permanente
Seccion Largo de viga .Perma'nente Per.manente lineal de losas| de losasen lineal TOTAL | TOTAL para
lineal viga (qp) viga (Qp) . .
Ancho Alto en vigas (qp) vigas (gp) (ap) ambas
[m] [m] [m] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn]
11a 0.20 0.60 2.50 0.29 0.72 0.00 0.00 1.00 2.51
11b 0.20 0.60 3.40 0.29 0.98 0.00 0.00 1.00 4.36
11c 0.20 0.60 4.60 0.29 1.32 0.00 0.00 1.00 4.61
12a 0.45 0.40 1.50 0.43 0.65 0.00 0.00 1.15 1.72
12b 0.45 0.40 3.10 0.43 1.34 0.38 1.18 1.53 4.73
13a 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 1.29 7.08
13b 0.60 0.40 3.30 0.58 1.90 0.00 0.00 1.29 4.26
13c 0.60 0.40 4.20 0.58 2.42 0.38 1.60 1.67 9.58
13d 0.60 0.40 5.40 0.58 3.11 0.00 0.00 1.29 6.97
13e 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 1.29 7.08
14a 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 1.29 4.40
14b 0.60 0.40 3.30 0.58 1.90 0.00 0.00 1.29 4.26
14c 0.60 0.40 4.20 0.58 2.42 0.00 0.00 1.29 15.29
14d 0.60 0.40 5.40 0.58 3.11 0.00 0.00 1.29 6.41
14e 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 1.29 15.75
15a 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 1.29 16.89
15b 0.60 0.40 3.30 0.58 1.90 0.00 0.00 1.29 10.32
15¢ 0.60 0.40 4.20 0.58 2.42 0.00 0.00 1.29 15.29
15d 0.60 0.40 5.40 0.58 3.11 0.00 0.00 1.29 6.97
15e 0.60 0.40 3.00 0.58 1.73 0.00 0.00 1.29 10.08
16a 0.20 0.60 3.00 0.29 0.86 0.00 0.00 1.00 6.21
16b 0.20 0.60 3.30 0.29 0.95 0.00 0.00 1.00 3.31
16¢ 0.20 0.60 4.00 0.29 1.15 0.00 0.00 1.00 4.01
16d 0.20 0.60 5.40 0.29 1.56 0.00 0.00 1.00 5.41
16e 0.20 0.60 3.00 0.29 0.86 0.00 0.00 1.00 6.21
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ANEXO 3

CARGAS PERMANENTES DE TABIQUES
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Sobre 29 piso

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

) » permanente | Permanente Permanente | Permanente de | Permanente Permanente
s Dimension lineal (qy) (@) lineal de losas en losas en TOTAL Lineal TOTAL(Qy)
0 inea . .
Ne Alto Espesor Largo o o tabiques (qp) | tabiques (Qp) (ap) °
[m] [m] [m] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn]
T1 3.40 0.15 2.45 1.22 3.00 0.43 1.06) 1.66] 4.38
T2 3.40 0.15 2.00 1.22 2.45 0.00 0.00| 1.22 4.78
T3 3.40 0.15 1.80 1.22 2.20 0.00 0.00 1.22 3.18]
Sobre 19 piso
Permanente | Permanente Permanente Permanente Permanente Permanente
Dimension fineal {ac] (@) lineal de losas | delosasen | TOTALLineal -
12 PISO Ineal (q q . .
Alto Espesor Largo b b en tabiques (qp) | tabiques (Qyp) (ap) D
[m] [m] [m] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn]
3.40 0.15 2.45 1.22 3.00 0.43 1.06 1.66 4.92
3.40 0.15 2.00 1.22 2.45 0.00 0.00 1.22 6.96
3.40 0.15 1.80 1.22 2.20 0.00 0.00 1.22 3.16
Sobre PB
Permanente
; L Permanente | Permanente [lineal de losas Permanente | Permanente Permanente
Dimension lineal (qo) (@) tabi de losasen | TOTALLineal TOTAL (Q)
ineal (gp do en tabiques ) 7
tabiques
Alto Espesor Largo (ap) ques (Qo) (o)
[m] [m] [m] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn]
3.40 0.15 2.45 1.22 3.00 0.43 1.06] 1.66] 4.92
3.40 0.15 2.00 1.22 2.45 0.00 0.00 1.22 6.96
3.40 0.15 1.80 1.22 2.20 0.00 0.00, 1.22 3.16
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ANEXO 4

CARGAS PERMANENTES DE COLUMNAS
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Sobre 29 piso

Permanente
Dimensién Permanente Y Permanente
22 PISO columna (qp) Total (Qp)
Ne Ancho (x) Largo (y) Alto(z) columas (Qp)
[m] [m] [m] [tn] [tn] [tn]
c1 0.20 0.60 3.40 0.00 3.73 3.73
Cc2 0.20 0.60 3.40 0.00 18.52 18.52
C3 0.20 0.60 3.40 0.00 26.83 26.83
ca 0.20 0.60 3.40 0.00 26.83 26.83
C5 0.20 0.60 3.40 0.00 13.81] 13.81]
Ccé6 0.20 0.60 3.40 0.00 1.64 1.64
c7 0.20 0.60 3.40 0.00 12.83 12.83
Cc8 0.20 0.60 3.40 0.00 19.06 19.06
c9 0.20 0.60 3.40 0.00 19.06 19.06
C10 0.20 0.60 3.40 0.00 10.20 10.20
C11 0.20 0.60 3.40 0.00 8.66 8.66
C12 0.20 0.60 3.40 0.00 23.30 23.30
C13 0.20 0.60 3.40 0.00 24.60 24.60
Ci4 0.20 0.60 3.40 0.00 24.60 24.60
C15 0.20 0.60 3.40 0.00 13.05 13.05
C16 0.20 0.60 3.40 0.00 5.56 5.56
Cc17 0.20 0.60 3.40 0.00 19.80 19.80]
C18 0.20 0.60 3.40 0.00 25.79 25.79
C19 0.20 0.60 3.40 0.00 25.79 25.79
C20 0.20 0.60 3.40 0.00 13.26 13.26
c21 0.20 0.20 3.40 0.00 0.92 0.92
C22 0.20 0.20 3.40 0.00 1.79 1.79
Cc23 0.20 0.20 3.40 0.00 1.79 1.79
C24 0.20 0.20 3.40 0.00 0.92 0.92
C25 0.20 0.20 3.40 0.00 0.92 0.92
C26 0.20 0.20 3.40 0.00 1.79 1.79
Cc27 0.20 0.20 3.40 0.00 1.79 1.79
C28 0.20 0.20 3.40 0.00 0.92 0.92
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Sobre 19 piso

Dimensién Permanente Perm.anente Permanente
12 PISO columna (qp) de vigas en Total (Qp)
N2 Ancho (x) Largo(y) Alto(z) columas (Qp)
[m] [m] [m] [tn] [tn] [tn]
C1 0.20 0.60 3.40 0.98 6.81 7.79
Cc2 0.20 0.60 3.40 0.98 25.39 26.37
Cc3 0.20 0.60 3.40 0.98 32.81 33.79
ca 0.20 0.60 3.40 0.98 42.65 43.63
C5 0.20 0.60 3.40 0.98 18.50 19.48
C6 0.20 0.60 3.40 0.98 3.43 4.4]
c7 0.20 0.60 3.40 0.98 15.92 16.90
C8 0.20 0.60 3.40 0.98 24.48 25.46
(6] 0.20 0.60 3.40 0.98 27.51 28.49
C10 0.20 0.60 3.40 0.98 11.36 12.34
Cl11 0.20 0.60 3.40 0.98 13.79 14.77
C12 0.20 0.60 3.40 0.98 28.29 29.27
C13 0.20 0.60 3.40 0.98 28.86 29.84
C14 0.20 0.60 3.40 0.98 29.14 30.12
C15 0.20 0.60 3.40 0.98 14.12 15.10
C16 0.20 0.60 3.40 0.98 9.24 10.22
C17 0.20 0.60 3.40 0.98 27.55 28.53
C18 0.20 0.60 3.40 0.98 38.45 39.43
C19 0.20 0.60 3.40 0.98 33.06 34.04
C20 0.20 0.60 3.40 0.98 20.69 21.67
c21 0.20 0.20 3.40 0.33 3.21 3.53
C22 0.20 0.20 3.40 0.33 6.21 6.54
C23 0.20 0.20 3.40 0.33 6.21 6.54
C24 0.20 0.20 3.40 0.33 3.21 3.53
C25 0.20 0.20 3.40 0.33 3.21 3.53
C26 0.20 0.20 3.40 0.33 6.21 6.54
Cc27 0.20 0.20 3.40 0.33 6.21 6.54
C28 0.20 0.20 3.40 0.33 3.21 3.53
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Sobre PB
Dimensién Permanente  Permanente | Permanente
PB Ne Ancho (x) Largo (y) Alto(z) columna (qp)  devigasen Total (Qp)
[m] [m] [m] [tn] [tn] [tn]
C1 0.20 0.60 3.40 0.98 6.81 7.79
Cc2 0.20 0.60 3.40 0.98 25.39 26.37
c3 0.20 0.60 3.40 0.98 27.13 28.11
ca 0.20 0.60 3.40 0.98 42.65 43.63
C5 0.20 0.60 3.40 0.98 18.50 19.48
C6 0.20 0.60 3.40 0.98 3.43 4.41
c7 0.20 0.60 3.40 0.98 15.92 16.90
C8 0.20 0.60 3.40 0.98 24.48 25.46
Cc9 0.20 0.60 3.40 0.98 27.51 28.49
C10 0.20 0.60 3.40 0.98 12.66 13.64
C11 0.20 0.60 3.40 0.98 13.79 14.77
C12 0.20 0.60 3.40 0.98 28.29 29.27
C13 0.20 0.60 3.40 0.98 28.86 29.84
Ci4 0.20 0.60 3.40 0.98 29.14 30.12
C15 0.20 0.60 3.40 0.98 15.42 16.40
Cl6 0.20 0.60 3.40 0.98 9.24 10.22
C17 0.20 0.60 3.40 0.98 27.55 28.53
C18 0.20 0.60 3.40 0.98 38.45 39.43
C19 0.20 0.60 3.40 0.98 33.06 34.04
C20 0.20 0.60 3.40 0.98 18.98 19.96
c21 0.20 0.20 3.40 0.33 3.21 3.53
Cc22 0.20 0.20 3.40 0.33 6.21 6.54
Cc23 0.20 0.20 3.40 0.33 6.21 6.54
C24 0.20 0.20 3.40 0.33 3.21 3.53
C25 0.20 0.20 3.40 0.33 3.21 3.53
C26 0.20 0.20 3.40 0.33 6.21 6.54
Cc27 0.20 0.20 3.40 0.33 6.21 6.54
C28 0.20 0.20 3.40 0.33 3.21 3.53
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ANEXO 5

CARGAS PERMANENTES DE TANQUE DE
RESERVA
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Carga permanentes de losas

Carga Carga
Permanente | Permanente Permanente
T. Reserva Ancho  Largo de . TOTAL (Qp)
N2 delosa  losa (ap) Lineal (qp)
[m] [m] [tn/m2] [tn/m] [tn]
1 5.70 4.20 1.36 5.71 32.56
Carga permanentes de vigas
Permanente
., Permanente Permanente| Permanente
Seccion Permanente Permanente . . TOTAL para
Largo de viga| . ) ) lineal de losas delosas en | TOTAL lineal
T. Reserva lineal viga (qp)  viga (Qp) en vigas (qs) vigas (Q) (a0) ambas
N2 Ancho Alto B e o o columnas (Qp)
[m] [m] [m] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn] [tn/m] [tn]
301 0.20 0.50 5.70 0.24 1.37 2.86 16.28 3.31 18.84
302 0.20 0.50 5.70 0.24 1.37 2.86 16.28 3.31 18.84
303 0.20 0.30 4.20 0.14 0.60 0.00 0.00 0.35 1.49
304 0.20 0.30 4.20 0.14 0.60 0.00 0.00 0.35 1.49
Cargas permanentes de columnas
) . Permanente
Dimensién Permanente . Permanente
T.R columna (Qp) g TOTAL (Qp)
. Reserva
0 Ancho (x Largo (y) Alto (z) P columnas (Qp) P
[m] [m] [m] [tn] [tn] [tn]
C29 0.20 0.20 2.40 0.23 10.17, 10.40
Cc7 0.20 0.20 2.40 0.23 10.17, 10.40
C30 0.20 0.20 2.40 0.23 10.17 10.40
C12 0.20 0.20 2.40 0.23 10.17, 10.40
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ANEXO 6

COMBINACIONES DE CARGAS
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Combinaciones de losas

Sobre 29 piso

COMBINACION DE
Permanentes| Sobrecarga 5
SOBRE Ancho de Largo de Comb.1 Comb.2 Ultima (qy) |Servicio (qgs)
20 PISO Ne losa losa (dp) (a)
[m] [m] [Tn/m2] [Tn/m2] 1,4D 1,2D +1,6L [Tn/m2] [Tn/m2]

201-a 1.60 2.60 0.508 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
201-b 2.60 1.70 0.508 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
201-c 1.50 3.35 0.508 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
202 5.20 2.80 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
203 6.00 2.80 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
204 5.60 2.80 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
205 5.20 2.40 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
206 6.00 2.40 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
207 5.60 2.40 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
208 1.50 2.70 0.508 0.50 0.711 1.410 1.410 1.008
209 5.20 3.60 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
210 6.00 1.40 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
211 3.60 3.60 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
212 5.70 4.50 0.508 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
213 5.20 4.50 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
214 6.00 4.50 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
215 5.60 4.50 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
216 5.20 2.80 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
217 6.00 2.80 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
218 5.60 2.80 0.758 0.50 1.061 1.710 1.710 1.258
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Sobre 19 piso

COMBINACION DE
SOBRE Ancho de Largode [ Permanentes | Sobrecarga Comb.1 Comb.2 | Ultima (qy) |Servicio (qs)
Ne losa losa (9p) (q.)
12 PISO
[m] [m] [Tn/m2] [Tn/m2] 1,4D 1,2D+1,6L| [Tn/m2] [Tn/m2]

101-a 1.60 3.35 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
101-b 2.60 1.70 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
101-c 1.50 3.35 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
102 5.20 2.80 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808

103 6.00 2.80 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808

104 5.60 2.80 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808

105 5.20 2.40 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808

106 6.00 2.40 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808

107 5.60 2.40 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808

108 1.50 2.70 0.51 0.50 0.711 1.410 1.410 1.008

109 5.20 3.60 0.51 0.40 0.711 1.250 1.250 0.908

110 6.00 1.40 0.51 0.40 0.711 1.250 1.250 0.908

111 3.60 3.60 0.51 0.40 0.711 1.250 1.250 0.908

112 5.70 4.50 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808

113 5.20 4.50 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808

114 6.00 4.50 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808

115 5.60 4.50 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808

116 5.20 2.80 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808

117 6.00 2.80 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808

118 5.60 2.80 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
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Sobre PB

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

COMBINACION DE CARGAS

Permanent | Sobrecarga _ .
O B Ancho de Largo de es (q0) (a) Comb.1 Comb.2 Ultima (qy) |Servicio (qs)
2 losa losa
[m] [m] [Tn/m2] [Tn/m2] 1,4D 1,2D +1,6L [Tn/m2] [Tn/m2]

1-a 1.60 3.35 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
1-b 2.60 1.70 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
1-c 1.50 3.35 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
2 5.20 2.80 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
3 6.00 2.80 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
4 5.60 2.80 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
5 5.20 2.40 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
6 6.00 2.40 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
7 5.60 2.40 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
8 1.50 2.70 0.51 0.50 0.711 1.410 1.410 1.008
9 5.20 3.60 0.51 0.40 0.711 1.250 1.250 0.908
10 6.00 1.40 0.51 0.40 0.711 1.250 1.250 0.908
11 3.60 3.60 0.51 0.40 0.711 1.250 1.250 0.908
12 5.70 4.50 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
13 5.20 4.50 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
14 6.00 4.50 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
15 5.60 4.50 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
16 5.20 2.80 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
17 6.00 2.80 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
18 5.60 2.80 0.51 0.30 0.711 1.090 1.090 0.808
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Combinaciones de vigas
Sobre PB

En la direccion X

seccion Largo de P.ermanente . SBISITECEITEE Comb.1 Comb.2 | Ultima (qy) | Ultima (qy) |Servicio (qs) )
22 PISO Ne Ancho Alto viga lineal TOTAL] lineal de losas Comentarios
[m] [m] [m] [Tn/m] [Tn/m] 1,4D 1,2D+1,6L| [Tn/m] [KN/m] [Tn/m]
201a 0.20 0.60 6.40 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Apoya sobre V213ay V214a
201b 0.20 0.60 6.00 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Apoya sobre V214ay V215a
201c 0.20 0.60 6.40 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Apoya sobre V215ay V216a
202a 0.60 0.40 5.70 1.18 0.33 1.655 1.944 1.944 19.066 1.511
202b 0.60 0.40 6.40 3.61 2.00 5.051 7.530 7.530 73.841 5.608
202c 0.60 0.40 6.00 3.61 2.00 5.051 7.530 7.530 73.841 5.608
202d 0.60 0.40 6.40 3.61 2.00 5.051 7.530 7.530 73.841 5.608
203a 0.60 0.40 6.40 2.85 1.50 3.990 5.820 5.820 57.075 4.350
203b 0.60 0.40 6.00 1.49 0.60 2.080 2.743 2.743 26.897 2.086
203c 0.60 0.40 6.40 2.85 1.50 3.990 5.820 5.820 57.075 4.350
204 0.15 0.40 1.40 0.54 0.23 0.756 1.023 1.023 10.029 0.774 Apoya sobre T3y V211b
205 0.15 0.40 1.50 0.99 0.50 1.393 1.998 1.998 19.593 1.497 Apoya sobre T2y V213c
206 0.60 0.40 6.00 1.11 0.35 1.549 1.888 1.888 18.514 1.457 Apoya sobre V214cy V215c
207 0.60 0.40 6.00 1.11 0.35 1.549 1.888 1.888 18.514 1.457 Apoya sobre V214cy V215c
208a 0.60 0.40 5.70 2.13 0.68 2.976 3.630 3.630 35.603 2.800 Recibe Carga Puntal V212b
208b 0.60 0.40 6.40 3.65 2.03 5.104 7.615 7.615 74.679 5.671
208c 0.60 0.40 6.00 2.28 1.13 3.194 4,538 4.538 44.501 3.407
208d 0.60 0.40 6.40 3.65 2.03 5.104 7.615 7.615 74.679 5.671
209a 0.60 0.40 5.70 1.72 0.68 2.407 3.143 3.143 30.820 2.394
209b 0.60 0.40 6.40 3.34 1.83 4.680 6.931 6.931 67.973 5.168
209c 0.60 0.40 6.00 3.34 1.83 4.680 6.931 6.931 67.973 5.168
209d 0.60 0.40 6.40 3.34 1.83 4.680 6.931 6.931 67.973 5.168
210a 0.20 0.60 6.40 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Apoya sobre V213e y V214e
210b 0.20 0.60 6.00 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Apoya sobre V214e y V215e
210c 0.20 0.60 6.40 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Apoya sobre V215e y V216e
219 0.20 0.40 1.40 0.85 0.39 1.193 1.647 1.647 16.150 1.242 Apoya sobre C6y T3
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En la direccion Y

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

22 PISO

Rivas Lucas Santiago

seccion Larg° de ?ermanente ) SIS Comb.1 Comb.2 | Ultima (qy) | Ultima (qy) |Servicio (qs) .
Ne Ancho Alto viga lineal TOTAL| lineal de losas Comentarios
[m] [m] [m] [Tn/m] [Tn/m] 1,4D 1,2D+1,6L| [Tn/m] [KN/m] [Tn/m]
211a 0.20 0.60 2.50 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288|
211b 0.20 0.60 3.40 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Recibe Carga Puntual V204
211c 0.20 0.60 4.60 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288|
212a 0.45 0.40 1.50 0.43 0.00 0.605 0.518 0.605 5.931 0.432 Apoya sobre T1y T2
212b 0.45 0.40 3.10 0.81 0.38 1.138 1.576 1.576 15.451 1.188 Apoya sobre T2y V208a
213a 0.60 0.40 3.00 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576 Recibe carga puntual V201a
213b 0.60 0.40 3.30 0.58 0.00 0.806) 0.691 0.806 7.908 0.576]
213c 0.60 0.40 4.20 0.96 0.38 1.340 1.748 1.748 17.146 1.332 Recibe Carga Puntual V205
213d 0.60 0.40 5.40 0.58 0.00 0.806) 0.691 0.806 7.908 0.576]
213e 0.60 0.40 3.00 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576 Recibe carga puntual V210a
214a 0.60 0.40 3.00 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576] Recibe carga puntual V20lay 201b
214b 0.60 0.40 3.30 0.58 0.00 0.806) 0.691 0.806] 7.908 0.576]
214c 0.60 0.40 4.20 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576 Recibe carga p. V206 y V207
214d 0.60 0.40 5.40 0.58 0.00 0.806) 0.691 0.806] 7.908 0.576]
214e 0.60 0.40 3.00 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576] Recibe carga puntual V210ay 210b
215a 0.60 0.40 3.00 0.58 0.00 0.806) 0.691 0.806] 7.908 0.576| Recibe carga puntual V201b y 201c
215b 0.60 0.40 3.30 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576
215c 0.60 0.40 4.20 0.58 0.00 0.806) 0.691 0.806 7.908 0.576] Recibe carga p. V206y V207
215d 0.60 0.40 5.40 0.58 0.00 0.806 0.691 0.806 7.908 0.576
215e 0.60 0.40 3.00 0.58 0.00 0.806) 0.691 0.806 7.908 0.576| Recibe carga puntual V210b y 210c
216a 0.20 0.60 3.00 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288 Recibe carga puntual V201c
216b 0.20 0.60 3.30 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288
216¢ 0.20 0.60 4.20 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288
216d 0.20 0.60 5.40 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288
216e 0.20 0.60 3.00 0.29 0.00 0.403 0.346 0.403 3.954 0.288| Recibe carga puntual V210c
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Sobre 19 piso

En la direccion X

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

12 PISO

Rivas Lucas Santiago

e Permanente Sobrecarga de . .
seccion Largo de ) .g Comb.1 Comb.2 | Ultima (qy) | Ultima (qy) |Servicio (qs) )
Ne Ancho Alto viga lineal TOTAL (qp) | losas en vigas (q,) Comentarios
[m] [m] [m] [tn/m] [Tn] 1,4D 1,2D+1,6L| [Tn/m] [KN/m] [Tn/m]

101a 0.20 0.60 6.40 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00] Apoyasobre V113ay V114a
101b 0.20 0.60 6.00 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00] Apoyasobre V1l4ay V115a
101c 0.20 0.60 6.40 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00] Apoyasobre V115ay V116a
102a 0.60 0.40 5.70 1.95 0.39 2.73 2.96 2.96] 29.06 2.34

102b 0.60 0.40 6.40 3.32 1.20 4.65 5.91 5.91 57.92 4,52

102c 0.60 0.40 6.00 3.32 1.20 4.65 5.91 5.91 57.92 4,52

102d 0.60 0.40 6.40 3.32 1.20 4.65 5.91 5.91 57.92 4.52

103a 0.60 0.40 6.40 2.81 1.08 3.94 5.10 5.10 50.06 3.89

103b 0.60 0.40 6.00 1.90 0.36 2.66 2.86 2.86 28.00 2.26]

103c 0.60 0.40 6.40 2.81 1.08 3.94 5.10 5.10 50.06, 3.89

104 0.15 0.40 1.40 1.37 0.30 1.92 2.12 2.12 20.84] 1.67 Apoya sobre T3y V111b
105 0.15 0.40 1.50 1.71 0.50 2.39 2.85 2.85 27.99 2.21 Apoya sobre T2y V113c
106 0.60 0.40 6.00 1.65 0.28 2.30 2.42 2.42 23.76 1.93] Apoyasobre V114cy V115c
107 0.60 0.40 6.00 1.65 0.28 2.30 2.42 2.42 23.76 1.93] Apoyasobre V114cy V115c
108a 0.60 0.40 5.70 2.43 0.68 3.41 4.00 4.00 39.22 3.11] Recibe Carga Puntal V112b
108b 0.60 0.40 6.40 3.35 1.40 4.69 6.25 6.25 61.28 4.74

108c 0.60 0.40 6.00 2.43 0.68 3.41 4.00 4.00 39.22 3.11

108d 0.60 0.40 6.40 3.35 1.40 4.69 6.25 6.25 61.28 4.74

109a 0.60 0.40 5.70 2.43 0.68 3.41 4.00 4.00 39.22 3.11

109b 0.60 0.40 6.40 3.14 1.10 4.40 5.53 5.53 54.18 4.24

109c 0.60 0.40 6.00 3.14 1.10 4.40 5.53 5.53 54.18 4.24

109d 0.60 0.40 6.40 3.14 1.10 4.40 5.53 5.53 54.18 4.24

110a 0.20 0.60 6.40 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00] Apoyasobre V113ey V114e
110b 0.20 0.60 6.00 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00] Apoyasobre V11l4e y V115e
110c 0.20 0.60 6.40 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00] Apoyasobre V115e y V116e
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En la direccion Y

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

12 PISO

Rivas Lucas Santiago

i6 Permanente Sobrecarga de . .
seccion Larg° de ) .g Comb.1 Comb.2 | Ultima (qy) | Ultima (qy) |Servicio (qg) )
Ne Ancho Alto viga lineal TOTAL (qgp) | losas en vigas (q,) Comentarios
[m] [m] [m] [tn/m] [Tn] 1,4D 1,2D +1,6L [Tn/m] [KN/m] [Tn/m]
111a 0.20 0.60 2.50 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00
111b 0.20 0.60 3.40 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00] Recibe Carga Puntual V104
111c 0.20 0.60 4.60 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00
112a 0.45 0.40 1.50 1.15 0.00 1.60 1.38 1.60 15.73 1.15 Apoya sobre T1y T2
112b 0.45 0.40 3.10 1.53 0.38 2.14 2.43 2.43 23.85 1.90 Apoya sobre T2y V108a
113a 0.60 0.40 3.00 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29] Recibe carga puntual V101a
113b 0.60 0.40 3.30 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29
113c 0.60 0.40 4.20 1.67 0.38 2.34 2.61 2.61 25.55 2.05] Recibe Carga Puntual V105
113d 0.60 0.40 5.40 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29
113e 0.60 0.40 3.00 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29] Recibe carga puntual V110a
114a 0.60 0.40 3.00 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29]ecibe carga puntual V101ay 201
114b 0.60 0.40 3.30 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29
114c 0.60 0.40 4.20 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29] Recibe cargap.V106y V107
114d 0.60 0.40 5.40 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29
114e 0.60 0.40 3.00 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29]ecibe carga puntual V110ay 210
115a 0.60 0.40 3.00 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29kcibe carga puntual V101b y V10
115b 0.60 0.40 3.30 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29
115c¢ 0.60 0.40 4.20 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29] Recibe cargap.V106y V107
115d 0.60 0.40 5.40 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29
115e 0.60 0.40 3.00 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29kcibe carga puntual V110b y V11
116a 0.20 0.60 3.00 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00] Recibe carga puntual V101c
116b 0.20 0.60 3.30 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00
116¢ 0.20 0.60 0.70 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00
117a 0.20 0.60 0.70 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00
117b 0.20 0.60 5.40 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00
117c 0.20 0.60 3.00 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00] Recibe carga puntual V110c
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Sobre PB

En la direccion X

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

PB

Rivas Lucas Santiago

Seccion Largo de |Permanente lineal Sobrecarga‘lineal de e Comb.2 | Utima (qy) | Ottima (ay) |servicio (qq) ‘
o Ancho Alto viga TOTAL (qp) losas en vigas (q,) Comentarios
[m] [m] [m] [tn/m] [Tn/m] 1,4D 1,2D +1,6L [Tn/m] [KN/m] [Tn/m]
la 0.20 0.60 6.40 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00 Apoya sobre V13ay V14a
1b 0.20 0.60 6.00 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00 Apoya sobre V14ay V15a
1c 0.20 0.60 6.40 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00 Apoya sobre V15ay V16a
2a 0.60 0.40 5.70 1.95 0.39 2.73 2.96 2.96 29.06 2.34
2b 0.60 0.40 6.40 3.32 1.20 4.65 5.91 5.91 57.92 4.52
2c 0.60 0.40 6.00 3.32 1.20 4.65 5.91 5.91 57.92 4.52
2d 0.60 0.40 6.40 3.32 1.20 4.65 5.91 5.91 57.92 4.52
3a 0.60 0.40 6.40 2.81 1.08 3.94 5.10 5.10 50.06 3.89
3b 0.60 0.40 6.00 1.90 0.36 2.66 2.86 2.86 28.00 2.26
3c 0.60 0.40 6.40 2.81 1.08 3.94 5.10 5.10 50.06 3.89
4 0.15 0.40 1.40 1.37 0.30 1.92 2.12 2.12 20.84 1.67 Apoyasobre T3y V1lb
5 0.15 0.40 1.50 1.71 0.50 2.39 2.85 2.85 27.99 2.21 Apoya sobre T2y V13c
6 0.60 0.40 6.00 1.65 0.28 2.30 2.42 2.42 23.76 1.93 Apoya sobre V14cy V15c
7 0.60 0.40 6.00 1.65 0.28 2.30 2.42 2.42 23.76 1.93 Apoya sobre V14cy V15c
8a 0.60 0.40 5.70 2.43 0.68 3.41 4.00 4.00 39.22 3.11 Recibe Carga Puntal V12b
8b 0.60 0.40 6.40 3.35 1.40 4.69 6.25 6.25 61.28 4.74
8c 0.60 0.40 6.00 2.43 0.68 3.41 4.00 4.00 39.22 3.11
8d 0.60 0.40 6.40 3.35 1.40 4.69 6.25 6.25 61.28 4.74
9a 0.60 0.40 5.70 2.43 0.68 3.41 4.00 4.00 39.22 3.11
9b 0.60 0.40 6.40 3.14 1.10 4.40 5.53 5.53 54.18 4.24
9c 0.60 0.40 6.00 3.14 1.10 4.40 5.53 5.53 54.18 4.24
9d 0.60 0.40 6.40 3.14 1.10 4.40 5.53 5.53 54.18 4.24
10a 0.20 0.60 6.40 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00 Apoya sobre V13e y V14de
10b 0.20 0.60 6.00 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00 Apoya sobre V14e y V15e
10c 0.20 0.60 6.40 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00 Apoya sobre V15e y V16e
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En la direccion Y

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

PB

Rivas Lucas Santiago

Seccion

Largo de

Permanente lineal

Sobrecarga lineal de

> ) Comb.1 Comb.2 | Ultima(qy) | Ultima (qy) |Servicio (qs) )
2 Ancho Alto viga TOTAL (gp) losas en vigas (q,) Comentarios
[m] [m] [m] [tn/m] [Tn/m] 1,4D 1,2D +1,6L [Tn/m] [KN/m] [Tn/m]
11a 0.20 0.60 2.50 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00
11b 0.20 0.60 3.40 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00 Recibe Carga Puntual V4
11c 0.20 0.60 4.60 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00
12a 0.45 0.40 1.50 1.15 0.00 1.60 1.38 1.60 15.73 1.15 Apoya sobre T1y T2
12b 0.45 0.40 3.10 1.53 0.38 2.14 2.43 2.43 23.85 1.90 Apoya sobre T2y V8a
13a 0.60 0.40 3.00 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29 Recibe Carga Puntual Vla
13b 0.60 0.40 3.30 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29
13c 0.60 0.40 4.20 1.67 0.38 2.34 2.61 2.61 25.55 2.05 Recibe Carga Puntual V5
13d 0.60 0.40 5.40 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29
13e 0.60 0.40 3.00 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29 Recibe Carga Puntual V10a
14a 0.60 0.40 3.00 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29] Recibe Carga Puntual Vlay Vi1b
14b 0.60 0.40 3.30 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29
14c 0.60 0.40 4.20 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29 Recibe cargap. V6y V7
14d 0.60 0.40 5.40 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29
14e 0.60 0.40 3.00 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29] Recibe Carga Puntual V10ay V10b
15a 0.60 0.40 3.00 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29] Recibe Carga Puntual V1by Vic
15b 0.60 0.40 3.30 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29
15c 0.60 0.40 4.20 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29 Recibe cargap.V6y V7
15d 0.60 0.40 5.40 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29
15e 0.60 0.40 3.00 1.29 0.00 1.81 1.55 1.81 17.71 1.29] Recibe Carga Puntual V10b y V10c
16a 0.20 0.60 3.00 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00 Recibe Carga Puntual Vic
16b 0.20 0.60 3.30 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00
16¢ 0.20 0.60 4.00 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00
16d 0.20 0.60 5.40 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00
16e 0.20 0.60 3.00 1.00 0.00 1.40 1.20 1.40 13.76 1.00 Recibe Carga Puntual V10c
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Combinaciones de tabiques

_ - Permanente | Sobrecarga |Permanente| Sobrecarga | Permanente | Sobrecarga | Permanente| Permanente | Permanente Sobrecarga Sobrecarga
. Dimension TOTAL(Qp) | TOTAL(Q) [ TOTAL(Qp) | TOTAL(Q) | TOTAL(Q,) | TOTAL(Q) | vigas TOTALen TOT{\,Len TOTALen TOT/.AILen
N2 Alto Espesor Largo| S/2°2PISO | S/22PISO | S/12PISO | S/12PISO S/PB S/PB fundacioén Pilotes (Qp) [Fundacion (Qp)| Pilotes (Q,) | Fundacién (Q))
[m] [m] [m] [tn] [tn] [tn] [tn] [tn] [tn] [tn] [tn] [tn] L (tn] [tn]
T1]3.40 0.15 245 4.38 0.62 4.92 0.62 4.92 0.62 3.30 17.51 1.87
T2] 3.40 0.15 2.00 4.78 0.96 6.96 0.96 6.96 0.96 5.13 23.82 52.82 2.87 5.61
T3] 3.40 0.15 1.80 3.18 0.44 3.16 0.21 3.16 0.21 1.99 11.49 0.86
Comb.1 [tn] |Comb.2 [tn]| Ultima (qy) senvido | Servidio (Qs) _
(Qg) en en Comentario
1,4D 1,2D +1,6L [Tn] [Tn] [Tn]
24.518 24.015 24.518 19.39
33.349 33.183 33.349 26.69 58.43
16.087 15.163 16.087 12.35

Rivas Lucas Santiago
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Combinaciones de columnas

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Permanente | Permanente Sobrecarga | Permanente . .
Dimensién Permanente | Permanente |SobrecargalPermanente| Sobrecarga | Permanente | Sobrecarga | Permanente . Servicio Servicio
vigas TOTALen TOTALen TOTALen
22 12y B TOTAL(Qp) | TOTAL(Qp) |TOTAL(Q,)| TOTAL(Qp) | TOTAL(Q,) | TOTAL(Qp) | TOTAL(Q,) |de columnas fundacion Columnas Columnas Fundacién (Qg) en (Qs) e'n,
NS Ancho (x) Largo (y) Alto (2) T.Reserva S/22PISO | S/22PISO | S/12PISO | S/12PISO S/PB S/PB PB (Qp) (Qg) Q) ) Q) Columnas | Fundacidn
[m] [m] [m] [tn] [tn] [tn] [tn] [tn] [tn] [tn] [tn] [tn] [tn] [tn] [tn] [Tn] [Tn]

Cc1 0.20 0.60 3.40 0.00, 3.73 0.94 7.79 1.11 7.79 1.11 0.98 3.38 20.29 3.16 23.67, 23.44 26.82
C2 0.20 0.60 3.40 0.00 18.52 7.34 26.37 4.95 26.37 4.95 0.98 6.50 72.24] 17.24 78.74] 89.47 95.97
C3 0.20 0.60 3.40 0.00 26.83 12.40 33.79 7.44 28.11 7.44 0.98 10.44 89.71 27.28 100.15 116.99 127.43
c4 0.20 0.60 3.40 0.00 26.83 12.40 43.63 7.44 43.63 7.44 0.98 9.07 115.06 27.28 124.13 142.34 151.41
Cc5 0.20 0.60 3.40 0.00, 13.81 6.40 19.48] 3.84 19.48 3.84 0.98 7.87 53.74 14.08 61.61 67.82 75.69
cé6 0.20 0.60 3.40 10.40 1.64 0.35 4.41 0.11 4.41 0.11 0.98 7.00 21.84] 0.57 28.84 22.40 29.40
c7 0.20 0.60 3.40 10.40 12.83 5.96 16.90 4.62 16.90 4.62 0.98 3.94 58.01 15.21 61.95 73.21 77.15
c8 0.20 0.60 3.40 0.00, 19.06] 7.65 25.46 5.38 25.46 5.38 0.98 4,78 70.95 18.40, 75.73 89.35 94.13
9 0.20 0.60 3.40 0.00 19.06 7.65 28.49 5.38 28.49 5.38 0.98 6.24 77.01 18.40 83.25 95.42 101.66)
C10 0.20 0.60 3.40 0.00 10.20 4.80 12.34 3.46 13.64 3.46 0.98 2.29 37.16 11.71 39.45 48.87 51.16|
Cc11 0.20 0.60 3.40 10.40 8.66) 2.59 14.77 2.61 14.77 2.61 0.98 8.94 49.57 7.81 58.51 57.38 66.32
C12 0.20 0.60 3.40 10.40 23.30 10.15 29.27 8.13 29.27 8.13 0.98 7.51 93.20 26.42 100.71 119.62 127.13
C13 0.20 0.60 3.40 0.00 24.60 10.91 29.84 7.33 29.84 7.33 0.98 6.70 85.25 25.56 91.95 110.82 117.52
Ci4 0.20 0.60 3.40 0.00 24.60 10.91 30.12 7.33 30.12 7.33 0.98 4.75 85.81 25.56 90.56 111.38 116.13
C15 0.20 0.60 3.40 0.00 13.05 6.48 15.10 4.46 16.40 4.46 0.98 5.29 45.53 15.41 50.82 60.93 66.22
Cl6 0.20 0.60 3.40 0.00 5.56 1.92 10.22 1.92 10.22 1.92 0.98 4.49 26.98 5.77 31.47 32.75 37.24
Cc17 0.20 0.60 3.40 0.00, 19.80, 7.76 28.53 5.43 28.53 5.43 0.98 7.12 77.85 18.62 84.97 96.47 103.59
C18 0.20 0.60 3.40 0.00 25.79 11.32 39.43 6.79 39.43 6.79 0.98 12.73 105.63 24.89 118.36 130.52 143.25
C19 0.20 0.60 3.40 0.00 25.79 11.32 34.04 6.79 34.04 6.79 0.98 8.36 94.85 24.89 103.21 119.74 128.10
C20 0.20 0.60 3.40 0.00, 13.26 5.84 21.67 3.50 19.96 3.50 0.98 6.35 55.87 12.85 62.22 68.72 75.07
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ANEXO 7

MODELOS DE MOMENTOS Y CORTES
LONGITUDINALES DE NERVIOS
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Sobre 29 piso
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Sobre 19 piso

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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N101£(10x40
€. 125 8

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ANEXO 8

MODELQOS DE CORTE DE NERVIOS
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Sobre 29 piso
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Sobre 19 piso
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Sobre PB
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ANEXO 9

VERIFICACION A FLEXION Y CORTE DE
NERVIOS
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Sobre 29 piso

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 202 - 205 TRAMO LOSA 209 TRAMO 213 - 216 TRAMO LOSA 213 TRAMO LOSA 216
d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Verificacion Verificacion
MOMENTO APOYO CENTRO APOYO CORTE
Mu [KN m] 45.63 12.33 45.63 Vu [KN] 28.3 27.65
Kr 0.159 0.043 0.159
Kz 0.884 0.966 0.884 Ve [KN] 28.26 28.26
As'nec [cmz] SUPERIOR 3.69|INFERIOR 0.91]SUPERIOR 3.69
) 1.00% 0.25% 1.00% Aest $4.2¢/25 $4.2¢/15
Aest [cm’] 0.28 0.28
As adoptada 2¢12 2¢38 2¢12 Aest [cm?/m] 111 1.85
As adoptada 2.26 [ 1.01 2.26 Vs [KN] 17.22 28.71
Vres [KN] 34.11 42.72
VERIFICACION NO VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA VERIFICACION VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 163% 91% 163% Porcentaje 83% 65%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 204 - 207

TRAMO LOSA 207 - 211

TRAMO LOSA 204

TRAMO LOSA 207

d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Verificacion APOYO APOYO Verificacion
MOMENTO CORTE
Mu [KN m] 45.63 10.40 Vu [KN] 27.65 31.25
Kr 0.159 0.036
Kz 0.884 0.966 Vc [KN] 28.26 28.26
As'nec [sz] SUPERIOR 3.69]INFERIOR 0.77
p 1.00% 0.21% Aest ¢ 4.2¢/15 $4.2¢/25
Aest [cm?] 0.28 0.28
As adoptada 2¢12 2¢38 Aest [cm?/m] 1.85 1.11
As adoptada 2.26 1.01 Vs [KN] 28.71 17.22
Vres [KN] 42.72 34.11
VERIFICACION NO VERIFICA VERIFICA VERIFICACION VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 163% 77% Porcentaje 65% 92%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 215 TRAMO LOSA 215 TRAMO LOSA 218 TRAMO LOSA 215 TRAMO LOSA 218
d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] (m] (m] [m] [m] [m] (m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Verificacion Verificacion
MOMENTO APOYO CENTRO APOYO CORTE
Mu [KN m] 3.92 6.45 45.63 Vu [KN] 29.55 27.65
Kr 0.014 0.022 0.159
Kz 0.966 0.966 0.884 Vc [KN] 28.26 28.26
As'nec [cmz] SUPERIOR 0.29|INFERIOR 0.48|SUPERIOR 3.69
p 0.08% 0.13% 1.00% Aest $4.2¢/15 $4.2¢/25
Aest [cm’] 0.28 0.28
As adoptada 268 268 2¢12 Aest [cm?*/m] 111 1.85
As adoptada 1.01 1.01 2.26 Vs [KN] 17.22 28.71
Vres [KN] 34.11 42.72
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA VERIFICACION VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 29% 47% 163% Porcentaje 87% 65%
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Rivas Lucas Santiago

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 201-c

TRAMO LOSA 201-c

d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10
Verificacion Verificacion
CENTRO
MOMENTO CORTE
Mu [KN m] 11.22 Vu [KN] 10.95
Kr 0.039
Kz 0.966 Vc [KN] 28.26
As'nec[cm’]  |INFERIOR 0.83
p 0.22% Aest b 4.2¢/25
Aest [cm?] 0.28
As adoptada 28 Aest [cm?/m) 111
As adoptada 1.01 Vs [KN] 17.22
Vres [KN] 34.11
VERIFICACION VERIFICA VERIFICACIQ VERIFICA
Porcentaje 83% Porcentaje 32%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

- TRAMO LOSA 212 TRAMO LOSA 212

d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10
Verificacién Verificacion
CENTRO
MOMENTO CORTE
Mu [KN m] 21.69 Vu [KN] 15.22
Kr 0.075
Kz 0.948 Vc [KN] 28.26
As'nec [cm’]  |INFERIOR 1.64
p 0.44% Aest b 4.2¢/25
Aest [cm?] 0.28
As adoptada 2¢8y2dacapa2dp8 [Aest[cm?’/m 1.11
As adoptada 2.01 Vs [KN] 17.22
Vres [KN] 34.11
VERIFICACION VERIFICA VERIFICACIQ VERIFICA
Porcentaje 81% Porcentaje 45%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 212 TRAMO LOSA 212 TRAMO LOSA 212 TRAMO LOSA 212
d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Verificacién Verificacién
APOYO CENTRO
MOMENTO CORTE
Mu [KN m] 19.06 13.20 Vu [KN] 21.69 25.96
Kr 0.066 0.046
Kz 0.954 0.966 Vc [KN] 28.26 28.26
As'nec[cm?’] |SUPERIOR 1.43|INFERIOR 0.98
p 0.39% 0.26% Aest ¢ 4.2¢/15 $4.2¢/25
Aest [cm?] 0.28 0.28
As adoptada 2¢8+3¢4.2(ma|la) 2d>8y 2da capa2cb8 Aest [cmz/m] 1.85 1.11
As adoptada 1.42 ] 2.01 Vs [KN] 28.71 17.22
Vres [KN] 42.72 34.11
VERIFICACION NO VERIFICA VERIFICA VERIFICACION VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 101% 49% Porcentaje 51% 76%
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Sobre 19 piso

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Rivas Lucas Santiago

TRAMO LOSA 102 - 105 TRAMO LOSA 109 [JRAMO LOSA 109-11] TRAMO 113-116 TRAMO LOSA 113 TRAMO LOSA 116
d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Lugar del APOYO CENTRO APOYO APOYO Verificacion
momento max CORTE
Mu [KN m] 29.08 8.82 7.15 29.08 Vu [KN] 17.92 28.64
Kr 0.101 0.031 0.025 0.101
Kz 0.927 0.966 0.966 0.927 Vc [KN] 28.26 28.26
As'nec [cmZ] SUPERIOR 2.24]INFERIOR 0.65|SUPERIOR 0.53]SUPERIOR 2.24]
o 0.61% 0.18% 0.14% 0.61% Aest $4.2¢/25 b 4.2¢/15
Aest[cm?] 0.28 0.28
As adoptada 3612 368 266 3612 Aest [cm*/m] 111 1.85
As adoptada 3.39 1.51 0.57 3.39 Vs [KN] 17.22 28.71
Vres [KN] 34.11 42.72
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICACION VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 66% 43% 94% 66% Porcentaje 53% 67%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 104 - 107

TRAMO LOSA 107 - 111

TRAMO LOSA 104

TRAMO LOSA 107

d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Lugar del APOYO APOYO Verificacion
momento max CORTE
Mu [KN m] 29.08 6.63 Vu [KN] 17.62 19.91
Kr 0.101 0.023
Kz 0.927 0.966 Vc [KN] 28.26 28.26
As'nec [cm?] |SUPERIOR 2.24]INFERIOR 0.49
p 0.61% 0.13% Aest b 4.2¢/15 $4.2¢/25
Aest [cm’] 0.28 0.28
As adoptada 312 2¢38 Aest [cm?/m] 1.85 111
As adoptada 3.39 1.01 Vs [KN] 28.71 17.22
Vres [KN] 42.72 34.11
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICACION VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 66% 49% Porcentaje 41% 58%

Rivas Lucas Santiago
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 115 TRAMO LOSA 115 TRAMO LOSA 118 TRAMO LOSA 115 TRAMO LOSA 118
d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Lugar del APOYO CENTRO APOYO Verificacion
momento max CORTE
Mu [KN m] 2.50 4.11 29.08 Vu [KN] 18.83 17.62
Kr 0.009 0.014 0.101
Kz 0.966 0.966 0.927 Vc [KN] 28.26 28.26
As'nec [cmz] SUPERIOR 0.19]INFERIOR 0.30|SUPERIOR 2.24
p 0.05% 0.08% 0.61% Aest $4.2¢/25 b 4.2¢/15
Aest [cm?] 0.28 0.28
As adoptada 2¢38 2438 312 Aest [cm?/m] 111 1.85
As adoptada 1.01 1.01 3.39 Vs [KN] 17.22 28.71
Vres [KN] 34.11 42.72
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICACION VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 18% 30% 66% Porcentaje 55% 41%
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Rivas Lucas Santiago

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

- TRAMO LOSA 101-c TRAMO LOSA 101-c

d d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10
Lugar del CENTRO Verificacion
momento max CORTE
Mu [KN m] 11.22 Vu [KN] 10.95
Kr 0.039
Kz 0.966 Vc [KN] 28.26
As'nec[cm’] |INFERIOR 0.83
p 0.22% Aest $4.2c¢/25
Aest [sz] 0.28
As adoptada 28 Aest [cm?/m] 111
As adoptada 1.01 Vs [KN] 17.22
Vres [KN] 34.11
VERIFICACION VERIFICA VERIFICACION VERIFICA
Porcentaje 83% Porcentaje 32%
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Rivas Lucas Santiago

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

- TRAMO LOSA 112 TRAMO LOSA 112

d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10
Lugar del Verificacion
CENTRO
momento max CORTE
Mu [KN m] 21.69 Vu [KN] 15.22
Kr 0.075
Kz 0.948 Vc [KN] 28.26
As'nec[cm?’]  |INFERIOR 1.64
p 0.44% Aest $4.2¢/25
Aest [cm?] 0.28
As adoptada 2¢ 8y 2dacapa2d 8 |Aest [cm?’/m] 1.11
As adoptada 2.01 Vs [KN] 17.22
Vres [KN] 34.11
VERIFICACION VERIFICA VERIFICACION VERIFICA
Porcentaje 81% Porcentaje 45%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 112 TRAMO LOSA 112 TRAMO LOSA 112
d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Lugar del Verificacion
APOYO CENTRO
momento max CORTE
Mu [KN m] 17.01 11.89 Vu [KN] 24.03
Kr 0.059 0.041
Kz 0.953 0.966 Vc [KN] 28.26
As'nec [sz] SUPERIOR 1.28]INFERIOR 0.88
p 0.34% 0.24% Aest ¢ 4.2¢/15
Aest [cm?] 0.28
As adoptada 2¢8+3¢4.2(malla) 2¢p8y2dacapa2d8 |Aest[cm?/m] 1.85
As adoptada 1.42 1 2.01 Vs [KN] 28.71
Vres [KN] 42.72
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICACION VERIFICA
Porcentaje 90% 44% Porcentaje 56%

Rivas Lucas Santiago

161



Sobre PB

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 2-5 TRAMO LOSA 9 TRAMO LOSA9-13 TRAMO 13- 16 TRAMO LOSA 13 TRAMO LOSA 16
d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones|  [m] [m] (m] [m] [m] [m] [m] (m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Lugar del Verificacion
APOYO CENTRO APOYO APOYO
momento CORTE
Mu [KN m] 29.08 8.82 7.15 29.08 Vu [KN] 17.92 28.64
Kr 0.101 0.031 0.025 0.101
Kz 0.927 0.966 0.966 0.927 Vc [KN] 28.26 28.26
As'nec [cmz] SUPERIOR 2.24|INFERIOR 0.65]SUPERIOI 0.53|SUPERIOR 2.24
p 0.61% 0.18% 0.14% 0.61% Aest $4.2¢/25 $4.2¢/15
Aest [cm’] 0.28 0.28
As adoptada 312 38 2¢6 312 Aest [cm?/m] 111 1.85
As adoptada 3.39 1.51 0.57 3.39 Vs [KN] 17.22 28.71
Vres [KN] 34.11 42.72
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICACION VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 66% 43% 94% 66% Porcentaje 53% 67%

Rivas Lucas Santiago
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 4 -7 TRAMO LOSA 7- 11 TRAMO LOSA 4 TRAMO LOSA 7
d b, d b, d b, d b,
Dimensiones|  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Lugar del Verificacion
momento APOYO APOYO CORTE
Mu [KN m] 29.08 6.63 Vu [KN] 17.62 19.91
Kr 0.101 0.023
Kz 0.927 0.966 Vc [KN] 28.26 28.26
As'nec [cmz] SUPERIOR 2.24]INFERIOR 0.49
p 0.61% 0.13% Aest ¢ 4.2c¢/15 $4.2¢/25
Aest [cm?] 0.28 0.28
As adoptada 312 268 Aest [cm?/m] 1.85 111
As adoptada 3.39 1.01 Vs [KN] 28.71 17.22
Vres [KN] 42.72 34.11
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICACION VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 66% 49% Porcentaje 41% 58%

Rivas Lucas Santiago
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 15 TRAMO LOSA 15 TRAMO LOSA 18 TRAMO LOSA 15 TRAMO LOSA 18
d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones|  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Lugar del Verificacién
APOYO CENTRO APOYO
momento CORTE
Mu [KN m] 2.50 411 29.08 Vu [KN] 18.83 17.62
Kr 0.009 0.014 0.101
Kz 0.966 0.966 0.927 Vc [KN] 28.26 28.26
As'nec [cm®] |SUPERIOR 0.19|INFERIOR 0.30|SUPERIOR 2.24
p 0.05% 0.08% 0.61% Aest ¢ 4.2¢/25 ¢ 4.2¢/15
Aest [cm’] 0.28 0.28
As adoptada 268 268 312 Aest [cm?/m] 111 1.85
As adoptada 1.01 1.01 3.39 Vs [KN] 17.22 28.71
Vres [KN] 34.11 42.72
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICACIO VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 18% 30% 66% Porcentaje 55% 41%
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Rivas Lucas Santiago

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

- TRAMO LOSA 1-c TRAMO LOSA 1-c

d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10
Lugar del Verificacion
CENTRO
momento CORTE
Mu [KN m] 11.22 Vu [KN] 10.95
Kr 0.039
Kz 0.966 Vc [KN] 28.26
As'nec [cm®] |INFERIOR 0.83
p 0.22% Aest $4.2¢/25
Aest [cm?] 0.28
As adoptada 268 Aest [cm?/m] 111
As adoptada 1.01 Vs [KN] 17.22
Vres [KN] 34.11
VERIFICACION VERIFICA VERIFICACION VERIFICA
Porcentaje 83% Porcentaje 32%
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Rivas Lucas Santiago

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

- TRAMO LOSA 12 TRAMO LOSA 12

d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10
Lugar del Verificacion
CENTRO
momento CORTE
Mu [KN m] 21.69 Vu [KN] 15.22
Kr 0.075
Kz 0.948 Vc [KN] 28.26
As'nec [cm®] |INFERIOR 1.64
p 0.44% Aest $4.2¢/25
Aest [cm?] 0.28
As adoptada | 2 8y2dacapa2d 8 |Aest [cm?/m] 111
As adoptada 2.01 Vs [KN] 17.22
Vres [KN] 34.11
VERIFICACION VERIFICA VERIFICACION VERIFICA
Porcentaje 81% Porcentaje 45%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 12 TRAMO LOSA 12 TRAMO LOSA 12
d b, d b, d b,
Dimensiones|  [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Lugar del Verificacion
APOYO CENTRO
momento CORTE
Mu [KN m] 17.01 11.89 Vu [KN] 24.03
Kr 0.059 0.041
Kz 0.953 0.966 Vc [KN] 28.26
As'nec [cmz] SUPERIOR 1.28]INFERIOR 0.88
p 0.34% 0.24% Aest ¢ 4.2c¢/15
Aest [cm?] 0.28
As adoptada | 2¢$ 8+3¢ 4.2 (malla) 2¢8y2dacapa2dp 8 Aest [cm?/m] 1.85
As adoptada 1.42 b 2.01 Vs [KN] 28.71
Vres [KN] 42.72
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICACION VERIFICA
Porcentaje 90% 44% Porcentaje 56%

Rivas Lucas Santiago
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ANEXO 10

MODELOS DE MOMENTOS Y CORTE DE
NERVIOS SOBRE

22 PISO — ALTERNATIVA 2
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Nervio A
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Nervio B
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Nervio C
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Nervio D
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Nervio E
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Nervio F

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ANEXO 11

VERIFICACION A FLEXION Y CORTE DE
NERVIOS SOBRE

22 PISO - ALTERNATIVA 2
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 202 - 205 TRAMO LOSA 209 TRAMO 213 - 216 TRAMO LOSA 213 TRAMO LOSA 216
) ) d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensione
s [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Verificadid Verificadd
erificacion APOYO CENTRO APOYO erificacion
MOMENTO CORTE
Mu [KN m] 28.53 8.48 28.53 Vu [KN] 20.91 17.29
Kr 0.099 0.029 0.099
Kz 0.930 0.966 0.93 Vc [KN] 28.26 28.26
As'nec [sz] SUPERIOR 2.19|INFERIOR 0.63|SUPERIOR 2.19
p 0.59% 0.17% 0.59% Aest $4.2¢/25 ¢ 4.2¢/15
Aest [cm?] 0.28 0.28
As adoptada 2¢12 268 2¢12 Aest [cm?/m] 11 1.85
As adoptada 2.26 1.01 2.26 Vs [KN] 17.22 28.71
Vres [KN] 34.11 42.72
VERIFICACI] VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICACION VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 97% 62% 97% Porcentaje 61% 40%

Rivas Lucas Santiago
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 204 - 207 | TRAMO LOSA 207 - 211 TRAMO LOSA 204 TRAMO LOSA 207
d b, d b, d b, d b,
Dimensione
s [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Verificacion APOYO APOYO Verificacion
MOMENTO CORTE
Mu [KN m] 28.53 5.09 Vu [KN] 17.29 21.42
Kr 0.099 0.018
Kz 0.933 0.966 Vc [KN] 28.26 28.26
As'nec [sz] SUPERIOR 2.19]INFERIOR 0.38
p 0.59% 0.10% Aest b 4.2¢/15 ¢ 4.2¢/25
Aest[cm?] 0.28 0.28
As adoptada 2¢12 2¢38 Aest [cm?/m] 1.85 111
As adoptada 2.26 1.01 Vs [KN] 28.71 17.22
Vres [KN] 42.72 34.11
VERIFICACIQ VERIFICA VERIFICA VERIFICACION VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 97% 37% Porcentaje 40% 63%

Rivas Lucas Santiago
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TRAMO LOSA 215

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 215

TRAMO LOSA 218

TRAMO LOSA 215

TRAMO LOSA 218

. . d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensione
s [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Verificacion Verificacion
APQOYO CENTRO APOYO
MOMENTO CORTE
Mu [KN m] 6.88 5.72 28.53 Vu [KN] 21.61 17.29
Kr 0.024 0.020 0.099
Kz 0.966 0.966 0.93 Vc [KN] 28.26 28.26
As'nec [cmz] SUPERIOR 0.51|INFERIOR 0.42|SUPERIOR 2.19
p 0.14% 0.11% 0.59% Aest $4.2¢/15 $4.2¢/25
Aest[cm?] 0.28 0.28
As adoptada 298 2¢38 2¢12 Aest [cm?/m] 111 1.85
As adoptada 1.01 1.01 2.26 Vs [KN] 17.22 28.71
Vres [KN] 34.11 42.72
VERIFICACI] VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICACION VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 51% 42% 97% Porcentaje 63% 40%
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Rivas Lucas Santiago

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 201-c

TRAMO LOSA 201-c

) ) d b, d b,
Dimensione
S [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10
Verificacion Verificacion
CENTRO
MOMENTO CORTE
Mu [KN m] 11.22 Vu [KN] 10.95
Kr 0.039
Kz 0.966 Vc [KN] 28.26
As'nec [cm*]|INFERIOR 0.83
p 0.22% Aest d4.2¢/25
Aest [cmz] 0.28
As adoptada 28 Aest [cm?/m] 111
As adoptada 1.01 Vs [KN] 17.22
Vres [KN] 34.11
VERIFICACIQ VERIFICA VERIFICACION VERIFICA
Porcentaje 83% Porcentaje 32%
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Rivas Lucas Santiago

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

- TRAMO LOSA 212 TRAMO LOSA 212

) ) d b, d
Dimensione
< [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10
Verificacion Verificacién
CENTRO
MOMENTO CORTE
Mu [KN m] 21.69 Vu [KN] 15.22
Kr 0.075
Kz 0.948 Vc [KN] 28.26
As'nec [cm’][INFERIOR 1.64
p 0.44% Aest $4.2¢/25
Aest [cm?] 0.28
As adoptada| 2 ¢ 8y 2da capa 2 ¢ 8 |Aest [cm?®/m] 111
As adoptada 2.01 Vs [KN] 17.22
Vres [KN] 34.11
VERIFICACIO VERIFICA VERIFICACION VERIFICA
Porcentaje 81% Porcentaje 45%
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TRAMO LOSA 212

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO LOSA 212

TRAMO LOSA 212

TRAMO LOSA 212

. . d b, d b, d d
Dimensione
s [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10 0.37 0.10
Verificacién Verificacién
APOYO CENTRO

MOMENTO CORTE

Mu [KN m] 19.06 13.20 Vu [KN] 21.69 25.96

Kr 0.066 0.046

Kz 0.954 0.966 Vc [KN] 28.26 28.26

As'nec [cm?]|SUPERIOR 1.43]INFERIOR 0.98

p 0.39% 0.26% Aest ¢ 4.2c¢/15 b 4.2¢/25
Aest [cm?] 0.28 0.28

As adoptada 2¢8+3¢4.2(ma|la) 2¢8y 2da capa2¢8 Aest [cmz/m] 1.85 1.11

As adoptada 1.42 i 2.01 Vs [KN] 28.71 17.22
Vres [KN] 42.72 34.11

VERIFICACIO NO VERIFICA VERIFICA VERIFICACION VERIFICA VERIFICA

Porcentaje 101% 49% Porcentaje 51% 76%

Rivas Lucas Santiago
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ANEXO 12

MODELOS DE MOMENTO Y CORTE DE
VIGAS
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Sobre 29 piso
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Rivas Lucas Santiago

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Sobre 19 piso

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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13.8 kN

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Sobre PB
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ANEXO 13

VERIFICACION A FLEXION Y CORTE DE
VIGAS
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Sobre 29 piso

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

_ TRAMO V202a TRAMO V202a TRAMO V202b TRAMO V202b TRAMO V202c TRAMO V202c TRAMO V202d
d b, d b, d b, d b, d b, b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
Mu [KN m] 22.92 165.48 159.86 247.03 87.18 310.83 238.56
Kr 0.013 0.096 0.093 0.143 0.051 0.180 0.138
Kz 0.966 0.933 0.936 0.900 0.966 0.864 0.898
As'nec[cm?] |INFERIOR 1.70|SUPERIOR 12.68|INFERIOR 12.21|SUPERIOR 19.63|INFERIOR 6.45|SUPERIOR 25.72|INFERIOR 18.99
P 0.08% 0.57% 0.55% 0.88% 0.29% 1.16% 0.86%
As adoptada 6 12 6h12+1d 16 6d12+2db 16 6d12+3¢d 16 6b12+2d 16 6d12+4¢ 16 6d12+4 16
As adoptada 6.79 8.80 10.81 12.82 10.81 14.83 14.83
VERIFICACION VERIFICA NO VERIFICA NO VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA NO VERIFICA
Porcentaje 25% 144% 113% 153% 60% 173% 128%
TRAMO V202d
d b,
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 289.35
Ve [KN] 169.56
Aest 2 6c/15
2
Aest[cm?] 1.13 lucas:
Aest [cm?/m] 7.54 NO VERIFICA V202b,
Vs [KN] 117.17 V202c y V202d
Vres [KN] 215.04
VERIFICACION NO VERIFICA
Porcentaje 135%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

_ TRAMO V208a TRAMO V208a TRAMO V208b TRAMO V208b TRAMO V208c¢ TRAMO V208c TRAMO V208d
d by d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
Mu [KN m] 77.33 233.54 167.63 172.13 6.24 259.31 263.50
Kr 0.045 0.135 0.097 0.100 0.004 0.150 0.153
Kz 0.966 0.902 0.932 0.900 0.966 0.890 0.892
As'nec [sz] INFERIOR 5.72]SUPERIOR 18.51]INFERIOR 12.86|SUPERIOR 13.67|INFERIOR 0.46]SUPERIOR 20.83]INFERIOR 21.12
o] 0.26% 0.83% 0.58% 0.62% 0.02% 0.94% 0.95%
As adoptada 8 12+3¢ 16 6b12+4 16 8b12+1¢ 16 6b12+1 16 8 12 6b12+3¢ 16 8b12+3 16
As adoptada 15.08 14.83 11.06 8.80 9.05 12.82 15.08
VERIFICACION VERIFICA NO VERIFICA NO VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA NO VERIFICA
Porcentaje 38% 125% 116% 155% 5% 163% 140%
TRAMO V208d
d by
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 285.03
Vc [KN] 169.56
Aest 2¢6c/15
Aest [cm?] 1.13
Aest [cm?/m] 7.54
lucas:
Vs [KN] 117.17 NO VERIFICA V202b y
Vres [KN] 215.04 V202d
VERIFICACION NO VERIFICA
Porcentaje 133%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

_ TRAMO V209a TRAMO V209a TRAMO V209b TRAMO V209b TRAMO V209¢ TRAMO V209¢ TRAMO V209d
d b, d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
Mu [KN m] 61.84 183.79 135.56 218.95 83.39 288.14 218.71
Kr 0.036 0.107 0.079 0.127 0.048 0.167 0.127
Kz 0.966 0.925 0.945 0.908 0.966 0.873 0.908
As'nec [cm?] |INFERIOR 4.58| SUPERIOR 14.21|INFERIOR 10.26| SUPERIOR 17.24|INFERIOR 6.17|SUPERIOR 23.60| INFERIOR 17.22
0 0.21% 0.64% 0.46% 0.78% 0.28% 1.06% 0.78%
As adoptada 6¢ 12 6p12+1¢ 16 6p12+2¢ 16 6p12+3¢ 16 6d12+2¢ 16 6p12+4¢ 16 6p12+4¢ 16
As adoptada 6.79 8.80 10.81 12.82 10.81 14.83 14.83
VERIFICACION VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA NO VERIFICA
Porcentaje 67% 162% 95% 135% 57% 159% 116%
TRAMO V209d
d b,
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 266.61
Ve [KN] 169.56
Aest 2¢6c/15 lucas:
Aest [cm?] 1.13 NO VERIFICA V202b,
, V202c y V202d
Aest [cm“/m] 7.54
Vs [KN] 117.17
Vres [KN] 215.04
VERIFICACION NO VERIFICA
Porcentaje 124%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

_ TRAMO V214a TRAMO V214c TRAMO V214d
d b, d by d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificadio
eriricacion APOYO CENTRO APOYO
MOMENTO
Mu [KN m] 123.90 57.21 123.90
Kr 0.072 0.033 0.072
Kz 0.951 0.966 0.951
As'nec [sz] SUPERIOR 9.32|INFERIOR 4.23|SUPERIOR 9.32
P 0.42% 0.19% 0.42%
As adoptada 5¢612+3¢ 16 5¢ 12 5¢12+2¢ 16
As adoptada 11.69 5.65 9.68
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 80% 75% 96%
TRAMO V214c
d b,
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 72.18
Vc [KN] 169.56
Aest 2¢$ 6¢/15 lucas:
Aest[cm?] 113 TODAS VERIFICAN
Aest [cm?/m] 7.54
Vs [KN] 117.17
Vres [KN] 215.04
VERIFICACION VERIFICA
Porcentaje 34%
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Sobre 19 piso

Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

_ TRAMO V102a TRAMO V102a TRAMO V102b TRAMO V102b TRAMO V102c TRAMO V102c TRAMO V102d
d b, d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
Mu [KN m] 62.41 160.37 108.84 178.57 69.73 238.57 180.43
Kr 0.036 0.093 0.063 0.104 0.040 0.138 0.105
Kz 0.966 0.936 0.956 0.930 0.966 0.900 0.924
As'nec [cm?] INFERIOR 4.62|SUPERIOR 12.25|INFERIOR 8.14|SUPERIOR 13.73|INFERIOR 5.16|/SUPERIOR 18.95|INFERIOR 13.96
P 0.21% 0.55% 0.37% 0.62% 0.23% 0.85% 0.63%
As adoptada 7¢12 7¢12+50¢12 7012+5¢ 16 7012+5¢ 16 7012+30d 12 7012+7¢ 16 7012+8¢ 16
As adoptada 7.92 13.57 17.97 17.97 11.31 21.99 24.00
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 58% 90% 45% 76% 46% 86% 58%
TRAMO V102d
d b,
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 220.32
Vc [KN] 169.56
Aest 2¢6c/15
Aest [cm?] 1.13
Aest [cm?/m] 7.54 lucas: ,
Vs [KN] 117.17 NO VERIFICA solo V102d
Vres [KN] 215.04
VERIFICACION NO VERIFICA
Porcentaje 102%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ERAGS TRAvo vios TRAMO V108a TRAMO V108b TRAMO V108b TRAMO V108c TRAMO V108c TRAMO V108d
d b, d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
Mu [KN m] 102.75 215.34 119.64 134.28 16.44 213.39 206.51
Kr 0.060 0.125 0.069 0.078 0.010 0.124 0.120
Kz 0.958 0.910 0.953 0.945 0.966 0.906 0.914
As'nec [sz] INFERIOR 7.67|SUPERIOR 16.92|INFERIOR 8.98|SUPERIOR 10.16{INFERIOR 1.22|SUPERIOR 16.84]INFERIOR 16.15
p 0.35% 0.76% 0.40% 0.46% 0.05% 0.76% 0.73%
As adoptada 7$12+5¢ 16 7$12+6¢ 16 7 12+2¢ 16 70 12+4¢ 12 7412 7$12+5¢ 16 7$12+7¢ 16
As adoptada 17.97 19.98 11.94 12.44 7.92 17.97 21.99
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 43% 85% 75% 82% 15% 94% 73%
TRAMO Vv108d
d b,
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacién
CORTE
Vu [KN] 226.9
Vc [KN] 169.56
Aest 2¢6c/15
Aest [cm?] 1.13
Aest [cm?/m] 7.54 lucas: ,
Vs [KN] 117.17 NO VERIFICA sblo V102d
Vres [KN] 215.04
VERIFICACION NO VERIFICA
Porcentaje 106%

Rivas Lucas Santiago
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

_ TRAMO V109a TRAMO V109a TRAMO V109b TRAMO V109b TRAMO V109¢ TRAMO V109c TRAMO V109d
d b, d b, d by d b, d b, d by d by
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APQOYO CENTRO APQOYO CENTRO
MOMENTO
Mu [KN m] 98.30 178.58 91.33 159.43 68.09 225.05 168.03
Kr 0.057 0.104 0.053 0.092 0.039 0.130 0.097
Kz 0.961 0.927 0.963 0.936 0.966 0.904 0.933
As'nec [sz] INFERIOR 7.31|SUPERIOR 13.77]INFERIOR 6.78|SUPERIOR 12.18]INFERIOR 5.04|SUPERIOR 17.80] INFERIOR 12.88
0 0.33% 0.62% 0.31% 0.55% 0.23% 0.80% 0.58%
As adoptada 76 12+5¢ 12 7$12+64 16 11$12+3¢ 16 7$12+6¢ 16 7012+7¢ 12 7$12+9¢ 16 7$12+9¢ 16
As adoptada 13.57 19.98 [ 18.47 19.98 15.83 26.01 26.01
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 54% 69% 37% 61% 32% 68% 50%
TRAMO V109d
d b,
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 206.39
Ve [KN] 169.56
Aest 2¢6c/15
Aest [cm?] 1.13
Aest [em/m] 74 ITuggi:s VERIFICAN
Vs [KN] 117.17
Vres [KN] 215.04
VERIFICACION VERIFICA
Porcentaje 96%

Rivas Lucas Santiago
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

_ TRAMO V114a TRAMO V114c TRAMO V114d
d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
APOYO CENTRO APOYO
MOMENTO
Mu [KN m] 141.84 39.29 141.84
Kr 0.082 0.023 0.082
Kz 0.943 0.966 0.943
As'nec [sz] SUPERIOR 10.75|INFERIOR 2.91|SUPERIOR 10.75
p 0.48% 0.13% 0.48%
As adoptada 8b12+3¢p16+5¢d 20 7012 8d12+4¢ 16+4 ¢ 20
As adoptada 30.79 7.92 29.66
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 35% 37% 36%
TRAMO V114c
d b,
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 72.51
Vc [KN] 169.56
Aest 2¢ 6c/15 lucas:
2 TODAS VERIFICAN
Aest[cm?] 1.13
Aest [cm?/m] 7.54
Vs [KN] 117.17
Vres [KN] 215.04
VERIFICACION VERIFICA
Porcentaje 34%

Rivas Lucas Santiago
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Sobre PB
_ TRAMO V2a TRAMO V2a TRAMO V2b TRAMO V2b TRAMO V2¢ TRAMO V2c TRAMO V2d
d b, d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
Mu [KN m] 62.41 160.37 108.84 178.57 69.73 238.57 180.43
Kr 0.036 0.093 0.063 0.104 0.040 0.138 0.105
Kz 0.966 0.936 0.956 0.930 0.966 0.900 0.924
As'nec[cm?] |INFERIOR 4.62|SUPERIOR 12.25|INFERIOR 8.14|SUPERIOR 13.73|INFERIOR 5.16|SUPERIOR 18.95|INFERIOR 13.96
P 0.21% 0.55% 0.37% 0.62% 0.23% 0.85% 0.63%
As adoptada 7¢12 70 12+5¢12 7012+5¢ 16 7012+5¢ 16 7012+3¢d 12 7012+70d 16 7012+8¢ 16
As adoptada 7.92 13.57 17.97 17.97 11.31 21.99 24.00
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 58% 90% 45% 76% 46% 86% 58%
TRAMO V2d
d b,
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 220.32
Vc [KN] 169.56
Aest 2¢6c/15
Aest [cm?] 1.13
Aest [cmz/m] 7.54 lucas:
Vs [KN] 117.17 NO VERIFICA sélo V102d
Vres [KN] 215.04
VERIFICACION NO VERIFICA
Porcentaje 102%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

_ TRAMO V8a TRAMO V8a TRAMO V8b TRAMO V8b TRAMO V8¢ TRAMO V8¢ TRAMO V8&d
d by d by d by d b, d b, d by d by
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
Mu [KN m] 102.75 215.34 119.64 134.28 16.44 213.39 206.51
Kr 0.060 0.125 0.069 0.078 0.010 0.124 0.120
Kz 0.958 0.910 0.953 0.945 0.966 0.906 0.914
As'nec [cmz] INFERIOR 7.67|SUPERIOR 16.92|INFERIOR 8.98|SUPERIOR 10.16|INFERIOR 1.22|SUPERIOR 16.84|INFERIOR 16.15
p 0.35% 0.76% 0.40% 0.46% 0.05% 0.76% 0.73%
As adoptada 76 12+5¢ 16 7$12+6¢ 16 7$12+24 16 7d12+4¢ 12 7412 76 12+5¢ 16 7$12+7¢ 16
As adoptada 17.97 19.98 11.94 12.44 7.92 17.97 21.99
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 43% 85% 75% 82% 15% 94% 73%
TRAMO V8d
d b,
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 226.9
Vc [KN] 169.56
Aest 2¢6c/15
Aest [cm?] 1.13
Aest [cm?/m] 7.54 lucas:
Vs [KN] 117.17 NO VERIFICA sé6lo V102d
Vres [KN] 215.04
VERIFICACION NO VERIFICA
Porcentaje 106%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

_ TRAMO V9a TRAMO V9a TRAMO V9b TRAMO VSb TRAMO V9c TRAMO V9c TRAMO V9d
d b, d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
Mu [KN m] 98.30 178.58 91.33 159.43 68.09 225.05 168.03
Kr 0.057 0.104 0.053 0.092 0.039 0.130 0.097
Kz 0.961 0.927 0.963 0.936 0.966 0.904 0.933
As'nec [cmz] INFERIOR 7.31]SUPERIOR 13.77|INFERIOR 6.78|SUPERIOR 12.18|INFERIOR 5.04]SUPERIOR 17.80|INFERIOR 12.88
p 0.33% 0.62% 0.31% 0.55% 0.23% 0.80% 0.58%
As adoptada 7$12+5¢ 12 7$12+6¢ 16 114 12+3¢ 16 7$12+6¢ 16 7d12+7¢ 12 7$12+9¢ 16 7$12+9¢ 16
As adoptada 13.57 19.98 18.47 19.98 15.83 26.01 26.01
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 54% 69% 37% 61% 32% 68% 50%
TRAMO Vad
d b,
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 206.39
Vc [KN] 169.56
Aest 2¢6c/15
Aest [sz] 1.13 lucas:
TODAS VERIFICAN
Aest [cm?/m] 7.54
Vs [KN] 117.17
Vres [KN] 215.04
VERIFICACION VERIFICA
Porcentaje 96%

Rivas Lucas Santiago
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

_ TRAMO V14a TRAMO V14c TRAMO V14d
d b, d by d by
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
verificacion APOYO CENTRO APOYO
MOMENTO
Mu [KN m] 141.84 39.29 141.84
Kr 0.082 0.023 0.082
Kz 0.943 0.966 0.943
As'nec[cm?®]  |SUPERIOR 10.75|INFERIOR 2.91|SUPERIOR 10.75
p 0.48% 0.13% 0.48%
As adoptada 8b12+3¢p16+5¢d 20 7¢ 12 8b12+4¢16+4¢ 20
As adoptada 30.79 7.92 29.66
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 35% 37% 36%
TRAMO V14c
d b,
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 72.51
Ve [KN] 169.56
Aest 2¢6¢c/15
Aest [cmz] 1.13 lucas:
Aest [cm?/m] 7.54 TODAS VERIFICAN
Vs [KN] 117.17
Vres [KN] 215.04
VERIFICACION VERIFICA
Porcentaje 34%

Rivas Lucas Santiago
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ANEXO 14

MODELOS DE MOMENTO Y CORTE DE
VIGAS SOBRE 22 PISO — ALTERNATIVA 2

Rivas Lucas Santiago 208



Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Viga 202
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Viga 208
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Viga 209
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Viga 214
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ANEXO 15

VERIFICACION DE FLEXION Y CORTE DE
VIGAS SOBRE 22 PISO - ALTERNATIVA 2

Rivas Lucas Santiago 213



Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO V202a TRAMO V202a TRAMO V202b TRAMO V202b TRAMO V202¢ TRAMO V202¢ TRAMO V202d
d b, d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
—
eriticacion CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
Mu [KN m] 33.77 128.09 104.99 166.47 61.48 215.11 164.01
Kr 0.020 0.074 0.061 0.097 0.036 0.125 0.095
Kz 0.966 0.948 0.958 0.933 0.966 0.910 0.933
As'nec[cm?] |INFERIOR 2.50|SUPERIOR 9.66|INFERIOR 7.84| SUPERIOR 12.76|INFERIOR 4.55|SUPERIOR 16.90|INFERIOR 12.57
0 0.11% 0.44% 0.35% 0.57% 0.20% 0.76% 0.57%
As adoptada 66 12 6b12+1 16 601242 16 66124316 6124216 66 12+4 16 6b12+40 16
As adoptada 6.79 8.80 10.81 12.82 10.81 14.83 14.83
VERIFICACION VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 37% 110% 73% 100% 42% 114% 85%

TRAMO V202a TRAMO V202b TRAMO V202c TRAMO V202d
d b, d b, d b, d b,
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 78.55 168.96 170.6 199.52
Vc [KN] 169.56 169.56 169.56 169.56
Aest 2¢6c/15 2¢6c/15 2¢6¢c/15 2¢6¢c/15
Aest [cm?] 1.13 1.13 1.13 1.13
Aest [cmz/m] 7.54 7.54 7.54 7.54
Vs [KN] 117.17 117.17 117.17 117.17
Vres [KN] 215.04 215.04 215.04 215.04
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 37% 79% 79% 93%

Rivas Lucas Santiago
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO V208a TRAMO V208a TRAMO V208b TRAMO V208b TRAMO V208c TRAMO V208c TRAMO Vv208d
d b, d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
Mu [KN m] 87.37 206.87 127.12 134.41 9.00 210.84 210.82
Kr 0.051 0.120 0.074 0.078 0.005 0.122 0.122
Kz 0.966 0.915 0.948 0.947 0.966 0.913 0.913
As'nec [cmz] INFERIOR 6.47]SUPERIOR 16.17]INFERIOR 9.59|SUPERIOR 10.15]INFERIOR 0.67|SUPERIOR 16.51]INFERIOR 16.51
p 0.29% 0.73% 0.43% 0.46% 0.03% 0.74% 0.74%
As adoptada 8b12+3¢d 16 6d12+40 16 8b12+1¢d 16 6b12+1¢d 16 8¢ 12 6d12+3d 16 8b12+3¢d 16
As adoptada 15.08 14.83 11.06 8.80 9.05 12.82 15.08
VERIFICACION VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA NO VERIFICA
Porcentaje 43% 109% 87% 115% 7% 129% 109%
TRAMO Vv208d
d b,
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 228.67
Vc [KN] 169.56
Aest 2¢6¢c/15
Aest [cmz] 1.13
Aest [cm?/m] 7.54 lucas:
Vs [KN] 117.17 NO VERIFICA SOLO
Vres [KN] 215.04 v208d
VERIFICACION NO VERIFICA
Porcentaje 106%

Rivas Lucas Santiago
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO V209a TRAMO V209a TRAMO V209b TRAMO V209b TRAMO V209¢ TRAMO V209¢ TRAMO V209d
d b, d b, d b, d b, d b, d b, d [
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
Mu [KN m] 71.37 155.40 93.88 157.76 63.87 215.43 162.09
Kr 0.041 0.090 0.054 0.091 0.037 0.125 0.094
Kz 0.966 0.937 0.966 0.937 0.966 0.906 0.935
As'nec[cm?] |INFERIOR 5.28|SUPERIOR 11.86|INFERIOR 6.95|SUPERIOR 12.04|INFERIOR 4.73|SUPERIOR 17.00|INFERIOR 12.40
P 0.24% 0.53% 0.31% 0.54% 0.21% 0.77% 0.56%
As adoptada 612 6b12+1¢d 16 6b12+2¢d 16 6b12+3¢ 16 6b12+2¢ 16 6b12+4¢ 16 6b12+4¢ 16
As adoptada 6.79 8.80 10.81 ! 12.82 10.81 14.83 14.83
VERIFICACION VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 78% 135% 64% 94% 44% 115% 84%
TRAMO V209d
d b,
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 198.39
Ve [KN] 169.56
Aest 2¢6¢c/15
Aest [cmz] 1.13
Aest [cm?/m] 7.54
Vs [KN] 117.17
Vres [KN] 215.04 lucas:
VERIFICACION VERIFICA TODOS VERIFICAN
Porcentaje 92%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

Rivas Lucas Santiago

TRAMO V214a TRAMO V214c TRAMO V214d
d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
APOYO CENTRO APOYO
MOMENTO
Mu [KN m] 123.90 53.55 123.90
Kr 0.072 0.031 0.072
Kz 0.951 0.966 0.951
As'nec [sz] SUPERIOR 9.32|INFERIOR 3.96]SUPERIOR 9.32
o 0.42% 0.18% 0.42%
As adoptada 5¢612+3¢ 16 5¢12 5¢612+2¢ 16
As adoptada 11.69 5.65 9.68
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 80% 70% 96%
TRAMO V214c
d b,
[m] [m]
0.37 0.60
Verificacion
CORTE
Vu [KN] 65.45
Vc [KN] 169.56
Aest 2¢6c/15
Aest [sz] 1.13
Aest [cm?/m] 7.54
Vs [KN] 117.17
Vres [KN] 215.04 lucas:
VERIFICACION VERIFICA TODAS VERIFICAN
Porcentaje 30%
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Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

ANEXO 16

VERIFICACION DE FLEXION REDISTRIBUIDO
DE VIGAS SOBRE 29 PISO — ALTERNATIVA 2

Rivas Lucas Santiago 218



Evaluacion estructural ante el cambio de destino del edificio Bioterio

TRAMO V202a TRAMO V202a TRAMO V202b TRAMO V202b TRAMO V202c TRAMO V202c TRAMO V202d
d b, d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
TR
eriticacion CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
=
Mu [KN m] 46.58 102.47 134.45 133.18 99.64 172.09 185.52
Kr 0.027 0.059 0.078 0.077 0.058 0.100 0.108
Kz 0.966 0.960 0.945 0.950 0.961 0.930 0.925
As'nec[cm?] |INFERIOR 3.45|SUPERIOR 7.63|INFERIOR 10.17|SUPERIOR 10.02| INFERIOR 7.41|SUPERIOR 13.23|INFERIOR 14.34
0 0.16% 0.34% 0.46% 0.45% 0.33% 0.60% 0.65%
As adoptada 6 12 6012+1¢d 16 6012+2¢d 16 6h12+3¢ 16 6b12+2¢ 16 6b12+4¢ 16 6b12+4¢ 16
As adoptada 6.79 8.80 10.81 12.82 10.81 14.83 14.83
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 51% 87% 94% 78% 69% 89% 97%
TRAMO V2083 TRAMO V2083 TRAMO V208b TRAMO V208b TRAMO V208c TRAMO V208c TRAMO V208d
d b, d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
T r
Mu [KN m] 108.06 165.50 161.25 107.53 43.53 168.67 231.90
Kr 0.063 0.096 0.093 0.062 0.025 0.098 0.134
Kz 0.956 0.933 0.935 0.956 0.966 0.933 0.902
As'nec[cm?] |INFERIOR 8.08| SUPERIOR 12.68|INFERIOR 12.33|SUPERIOR 8.04| INFERIOR 3.22|SUPERIOR 12.93|INFERIOR 18.38
o 0.36% 0.57% 0.56% 0.36% 0.15% 0.58% 0.83%
As adoptada 8b12+3¢d 16 6b12+4¢ 16 8b12+1d 16 6b12+1d 16 8 12 6b12+3¢d 16 8b12+3¢d 16
As adoptada 15.08 14.83 11.06 8.80 9.05 12.82 15.08
VERIFICACION VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA VERIFICA NO VERIFICA NO VERIFICA
Porcentaje 54% 86% 112% 91% 36% 101% 122%
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TRAMO V209a TRAMO V209a TRAMO V209b TRAMO V209b TRAMO V209c TRAMO V209c TRAMO V209d
d b, d b, d b, d b, d b, d b, d b,
Dimensiones [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60 0.37 0.60
Verificacion
CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTRO
MOMENTO
¥ F
Mu [KN m] 86.91 124.32 125.20 126.21 101.19 172.34 183.63
Kr 0.050 0.072 0.073 0.073 0.059 0.100 0.106
Kz 0.966 0.951 0.952 0.952 0.961 0.928 0.925
As'nec[cm?] |INFERIOR 6.43|SUPERIOR 9.35|INFERIOR 9.40|SUPERIOR 9.48|INFERIOR 7.53|SUPERIOR 13.28]INFERIOR 14.19
p 0.29% 0.42% 0.42% 0.43% 0.34% 0.60% 0.64%
As adoptada 6¢ 12 6b12+1¢d 16 6b12+2¢ 16 6b12+3¢d 16 6b12+20 16 6b12+40 16 6b12+40 16
As adoptada 6.79 8.80 10.81 12.82 10.81 14.83 14.83
VERIFICACION VERIFICA NO VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Porcentaje 95% 106% 87% 74% 70% 90% 96%
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ANEXO 17

PLANOS
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