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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la zona de la avenida 68 entre calles 63 y 64, se encuentra un puente peatonal
utilizado por las diferentes personas que transitan en este sector que desarrollan
diferentes actividades, por ejemplo actividades fisicas en el parque metropolitano
Simon Bolivar, actividades académicas por los dos colegios ubicados en esta zona que
son el Colegio Cafam y el Colegio Instituto Técnico Industrial Francisco José De Caldas
y otras actividades realizadas por las entidades ubicadas en esta zona como lo son la
Cruz Roja y el Instituto de Bienestar Familiar.

Es asi, que los habitantes y transeuntes del sector para poder atravesar la avenida 68
hacen uso de este puente, el cual tiene como principal inconveniente que solo tiene
escaleras y por tanto, no cuenta con el apoyo de rampas, esto hace que tanto las
personas de tercera edad como las personas discapacitadas, se les dificulta su
movilidad por este sector a causa de la ausencia de rampas, ademas de dificultar su
paso, a veces requieren en algunos casos de la ayuda de otras personas para poder
hacer uso de él.

Se evidencia también problemas estructurales como fisuras en vigas y columnas
ademas de que en la placa de concreto se encuentra un agujero en la mitad de la
misma, haciendo aclaracion que no es una falla, sino que por el contrario, se denota
gue es mas un problema constructivo, a simple vista y para el ojo inexperto, da una
sensacion de ser o parecer peligroso e inseguro, para quienes alli transitan.

Este puente en las horas pico, cuando los estudiantes de los colegio terminan su
horario escolar es usado por una cantidad considerable de personas, puesto que, en
esa zona es el sendero peatonal mas cercano para poder atravesar la avenida 68,
siendo esta una de las avenidas mas transitadas de Bogota. A pesar de que hay un
semaforo en este sector también cercano (alrededor de unas 4 o 5 cuadras) es muy
complicado de usar puesto que el tiempo para los peatones es muy corto y hay
movimientos vehiculares (de giros tanto en sentido de la calle de sentido occidente
oriente, para tomar la avenida en sentido sur-norte, como de la avenida en sentido sur-
norte para tomar la calle en sentido oriente occidente), que asi el seméaforo este en
verde para los peatones, requiere que empleen carreras maratdnicas para pasar la
avenida, puesto que los conductores omiten la luz del semaforo y siguen su camino,
haciendo caso omiso de las sefales de transito sin importarles los dafios a terceros.

Es asi que teniendo en cuenta el Decreto Distrital 319 de 2006 “Por el cual se adopta el
Plan Maestro de Movilidad para Bogota Distrito Capital, plantea en el Articulo 9.
Objetivos de la accion sobre la infraestructura vial y vial peatonal. La construccion de
vias destinadas al transito de peatones y ciclo usuarios, como redes peatonales,
andenes, alamedas, y ciclo rutas, con disefios ajustados a condiciones de seguridad
mutua de los peatones -incluyendo personas limitadas- y de los ciclo usuarios y que
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resulten ambientalmente amigables. Se preferiran las soluciones a nivel para el cruce
de peatones y ciclo usuarios cuando sea técnicamente posible”. Consideramos que es
importante realizar la intervencion y propuesta de mejoramiento de este puente, puesto
gue es un medio de movilidad de gran importancia para los transeuntes y visitantes del
sector y por tanto, se puede colaborar con un servicio que es de gran ayuda para un
sector poblacional alto, demostrando asi los conocimientos adquiridos durante nuestra
labor académica en la universidad y poniéndolos en practica al servicio de la
comunidad.

De acuerdo a lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Como mejorar la movilidad peatonal del sector de la avenida 68 entre calles 63 y 64?

1Secretaria distrital de planeacidn. — Direccién de Vias, Transporte y Servicios Publicos [en linea]. (ene., 2012). Disponible en:
<http://www.sdp.gov.co/portal/page/portal/PortalSDP/OrdenamientoTerritorial/ViasTransporte/Noticias/ASPECTOS_PEATONALES_Y_DE_INTE
RMODALIDAD.pdf > [citado en 19 de febrero de 2015].



2. JUSTIFICACION

En los ultimos afios, se ha venido presentando en el sector de la Avenida 68 # 64-65,
la existencia de problemas relacionados con los disefios urbanos, pues se conoce que
este sector posee una red vial amplia, lo cual hace que los peatones se vean
enfrentados a diversos factores de riesgo (como es el caso de la inseguridad entre
otros temas), y por otra parte se observa a los conductores que constantemente tienen
gue luchar con los peatones, gracias a las acciones arbitrarias que se generan en el
tramo de red vial®.

Segun las encuestas realizadas en el sector mencionado anteriormente, por el lado de
los conductores se encuentra que existe una preocupacion en aumento, ya que se ha
venido incrementando la tasa de accidentalidad debido a la falta de planeacion urbana.

Los accidentes vehiculares, se encuentran en segundo grado de importancia para los
encuestados, ya que afectan la movilidad de transito y afecta también el nivel de
servicio de la via, es decir, el confort, la libertad de maniobrabilidad, entre otros
aspectos de movilidad. Segun datos divulgados por el Fondo de Prevencion Vial,
los puentes peatonales son importantes para la comunidad, ya que haciendo un buen
uso de ellos se pueden evitar accidentes viales, que podrian costar la vida de muchos;
sin embargo, en algunas ciudades del pais, aunque estan construidos los puentes,
estos no son usados®.

En el 2008, segun el Fondo de Prevencion Vial: “En Colombia las muertes en
accidentes de transito significaron la pérdida de 173.183 afios de vida potenciales
y los heridos 50.806 afios de vida saludables perdidos”. En lo que va corrido del afio la
tasa de accidentalidad ha disminuido gracias a la utilizacion correcta de los puentes
peatonales y a las campafas de seguridad vial realizada no solo en Barranquilla sino
en todo el pais. Los puentes fueron construidos entre el 2001- 2003 en la
administracion de Anwar Maria segun el Area Metropolitana de Barranquilla®.

De acuerdo a la informacién obtenida por los resultados de las encuestas del estudio
presentado en el articulo referenciado anteriormente, se puede evidenciar que los
puentes que se han construido hasta el momento, no logran satisfacer las necesidades
del peatdn y se debe ir tras la consecucion de un disefio o prototipo que no use luces
largas y que su ruta sea lo mas optimizada posible, mas sin embargo, el problema
también se genera por falta de civismo por parte de los peatones, los cuales actian de

2 CULTURE+PLUS. “La importancia de los puentes peatonales”.

Internet: (http://culture-plus.blogspot.com/2009/11/la-importancia-de-los-puentes.html).
* Ibid.

*Ibid.
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forma arbitraria y finalmente terminan por causar los problemas narrados al principio de
esta justificacion.

Finalmente al diseflar un puente peatonal que logre subsanar los problemas de
movilidad, seguridad, entre otros, podra servir de apoyo a diversos profesionales y
estudiantes de ingenieria civil, que estén vinculados al disefio estructural de puentes
peatonales en los distintos lugares de la ciudad de Bogota D.C. y el pais, en donde se
presentan los mismos inconvenientes o de mayor gravedad.

11



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una alternativa de solucion que mejore la movilidad peatonal en el
puente peatonal ubicado en la Avenida 68 entre las calles 63 y 64.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e I|dentificar las patologias por la cual el puente peatonal ubicado en la
Avenida 68 entre calles 63 y 64 se encuentra en estado de deterioro.

e Describir detalladamente la geometria del puente peatonal de la Avenida 68
entre calles 63 y 64.

e Modelar una alternativa de diseiilo de puente peatonal que responda a la

problematica presentada en el puente peatonal ubicado en la Avenida 68
entre calles 63 y 64.

12



4. ANTECEDENTES

La determinacion de la necesidad de un puente peatonal usualmente no
depende del disefiador, sino que muchas veces se establece de acuerdo con las
condiciones del flujo vehicular que va a cruzar, y en la mayoria de las ocasiones
los puentes peatonales son construidos por peticion de los futuros usuarios,
inversiones que en algunos casos se vuelven innecesarias ya que no se les da el
uso adecuado a tales estructuras. Para el fin de esta investigacion se usara el
término de puentes peatonales para la estructura disefiada en acero que va a
tener la funcidn de separar el contacto directo entre peatdn, conductor y reducir
el tiempo que gasta un peaton en cruzar el tramo de red vial ubicado en el
sector de la Avenida 68 # 64-65.

Adriana Jimena Garcia Idarraga y Lina Maria Suéarez ldarraga en su tesis
“Estudio del uso de los puentes peatonales avenida del ferrocarril, avenida 30 de
agosto y avenida las américas municipio de Pereira (Risaralda)”, tiene como
objetivo “investigar los motivos por los cuales los puentes peatonales son poco
usados por la poblacién colombiana”. Para ello se presentan a continuacion las
conclusiones a las que llegaron por medio de esta investigacion.

En primera instancia la investigacion muestra que las ciudades modernas, a
diferencia de las grandes ciudades de la antigiedad, no se disefiaban para el
peatdn. Ejemplo claro de esto es que en la gran mayoria de ciudades se reduce
el tamafo de los andenes para ampliar las vias de paso de los vehiculos, y en
muchas ocasiones el conjunto de elementos de modelamiento urbano que se
ubican sobre los andenes reducen su capacidad®.

Sin embargo, en la Ultima década se han realizado campafias de educacion
peatonal en nuestro pais encabezadas por Antanas Mockus, con el fin de
propiciar un adecuado uso de los pasos peatonales (cebras), semaforos y
puentes, pero al mismo tiempo el desarrollo que ha tenido la regién, se ha visto
reflejado en el incremento del parque automotor que transita dentro de las
ciudades, lo cual ha ocasionado que se dificulte la circulacion de los peatones,
especialmente en las Avenidas.

Por lo anteriormente mencionado se hace necesario pensar que al momento de
realizar un disefio o modelacion estructural de un puente metalico se deben
considerar algunos aspectos, tales como, disefiar para el peaton, es decir, lograr
recrear las vivencias diarias a las que se ve enfrentada la comunidad, quienes
finalmente seran los que juzguen el proyecto, por ello es esencial disefiar en

> GARCIA, Adriana Jimena y SUAREZ, Lina Maria. Estudio del uso de los puentes peatonales avenida del ferrocarril,
avenida 30 de agosto y avenida las Américas municipio de Pereira (Risaralda).P.2.
6 ,

Ibid., p. 2.
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procura de garantizar el bienestar de los mismos, reducir al minimo el tramo de
longitud del puente, reducir las escaleras, para minimizar el deterioro fisico de
los peatones que crucen por dicho puente.’

Por otro lado, concluyen que se entiende por peatdn “cualquier persona que va a
pie, y sus acciones son menos predecibles que las de los conductores”. Por este
motivo se debe tener en cuenta su desenvolvimiento en el trafico, que cada vez
es mayor, para realizar disefios que permitan movimientos ordenados y seguros
para los peatones. ®

En segunda instancia las ingenieras concluyen que, la concepcion de puentes
peatonales se entienden como una obra que permite la separacién permanente
del flujo vehicular con el peatonal, es decir, que estos flujos pueden ubicarse en
un mismo lugar sin que se presente ninguna interferencia entre ellos, lo que
disminuye el riesgo de accidentes entre vehiculos y peatones. °

Para el fin de esta investigacion se entenderd por peatén a la persona que
transite a pie y que se ve afectada diariamente por los inconvenientes
planteados en la justificacion, es decir, que sufren accidentes por evitar transitar
el puente peatonal y que terminan en afectar su integridad fisica y por otro lado
el flujo vehicular.

Por otra parte, el Ingeniero Rodriguez en su trabajo de grado “Disefo y
Simulacién de un puente de acero mediante SAP-2000"°, 2 de enero de 2010
recomienda que el estudio tedrico abarcard los principios mecanicos de disefio
estructural basados en el método de calculo de cadena abierta utilizando las
tablas de Richard Guldan, las cuales ayudaran al célculo de estructuras a
porticadas y vigas continuas acarteladas.

Es asi que el ingeniero Rodriguez plantea que, “los puentes peatonales son
trascendentales, debido a que permite al peatdn cruzar ciertas zonas en donde
la circulacién vehicular dificulta el paso por el alto transito Vehicular o donde la
colocacion de un seméaforo no es factible por ser una via de Circulacién rapida u
autopista™?.

Rodriguez concluye que el puente peatonal seria una respuesta a una demanda
surgida principalmente por situaciones urbanas propias del crecimiento de una
ciudad. En el caso del desarrollo de la infraestructura vial en el sector de la
Avenida 68 # 64-65, donde el corredor vial es considerablemente amplio como

7 Ibid., p. 5.

¥ Ibid., p.9.

% Ibid., p.32.

1(1) RODRIGUEZ, Danilo. Disefio y modelacidn de un puente de acero mediante SAP-2000.P.1.
Ibid., p.1
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para que los peatones puedan cruzarlo en condiciones normales y debido a que
la via fue disefiada para una velocidad de operacion bastante alta se puede
concluir que el disefio de puentes peatonales en acero se han convertido a
solucionar problemas netamente urbanas propio de la ciudad.*?

Desde el punto de vista de disefio estructural del Ingeniero concluye que es de
vital importancia conocer las especificaciones del libro “Especificaciones
Técnicas para la Construccion de un Puente Peatonal de Estructura Metalica”,
con los fines de seleccionar caracteristicas geomeétricas que se ajusten al terreno
en donde se desea construir dicho puente peatonal.™

Finalmente, de acuerdo a las conclusiones presentadas por las dos
investigaciones sefialadas se puede decir que le aporta a esta investigacion las
siguientes reflexiones. Segun Garcia ldarraga y Suarez, es de vital importancia
la consecucion de informacién existente sobre los puentes peatonales y visita de
campo e inspeccion de cada puente para determinar sus caracteristicas. Otras
actividades a llevar a cabo en el desarrollo de este proyecto son: determinacion
del flujo peatonal a través los conteos y observaciones para conocer el
comportamiento de los peatones. Procesamiento de la informacién por medio de
herramientas estadisticas, analisis y proposicién de alternativas.

De esta manera para el desarrollo de este trabajo de investigacion se tendra en
cuenta algunos puentes diseflados con el fin de mejorar el disefio estructural
para cubrir asi las demandas que los usuarios requieran. Esto se hace por medio
de inspecciones de los puentes existentes para minimizar errores, este chequeo
se hace con el Unico fin de comparar diversas estructuras metdlicas que se
encuentren en la ciudad para obtener detalles de cada una de ellas para luego
modelar un disefio corrigiendo los errores o mejorando las cualidades hallados
en cada una de las estructuras analizadas y lograr asi un puente peatonal que
se acergue aun mas a la solucién de las necesidades de la comunidad.

Los trabajos de grado mencionados anteriormente brindan la posibilidad de
encaminar esta investigacion, puesto que, presenta temas de interés tales como
peaton, puente, movilidad y disefios estructurales y la relaciébn entre ellos
MisMos.

De acuerdo a las proposiciones planteadas por los autores se logra evidenciar
concordancia en cuanto a que la modelacién estructural de un puente estructural
debe ir de la mano con el desarrollo urbano de la zona a donde se ha de
desarrollar la obra, nace de las necesidades del peatdén, por ende, se debe
modelar un puente peatonal que sea eficiente, garantizar el confort, realizar
estructuras seguras y devolver el espacio peatonal que se ha venido perdiendo
en las ciudades modernas gracias a la ampliacion de algunas vias del pais.

2 Ibid., p.3.
2 bid., p.69.
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Por otro lado, los investigadores aportan a la presente investigacion desde el
punto de vista de disefio que se debe usar el programa de SAP 2000, debido a
que este es un programa versétil y que ofrece un manejo mas simplificado y
desde luego la obtencion de datos que este brinda deben ser reales o en lo
posible acercarse a ella. Los autores también concuerdan en el tema de
seguridad el cual expone que los puentes se deben modelar para reducir
principalmente accidentes de transito, debido a que, los puentes son estructuras
que separan el flujo vehicular con el flujo peatonal, pues estos interactuaban
simultdneamente y al no existir dichas estructuras se arriesgaba la vida de
ambos frentes (peaton- vehiculo).
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO CONCEPTUAL

En Bogota D.C. la poblacion como peatdn necesita espacios para poder transitar y
movilizarse de manera segura. Para esto se hace necesaria la existencia de tramos
artificiales o naturales. A continuacidon se mencionaran conceptos relacionados con la
movilidad peatonal y como se puede lograr una movilidad segura.

5.1.1 Movilidad peatonal

“La movilidad peatonal se da a partir de la decision de viajar de los individuos para
suplir sus intereses o necesidades de caracter familiar, social y cultural’**, para que

esta se logre es necesario diversos espacios y normas.

Lo méas importante para generar la movilidad es el espacio publico, este se define
como “El campo comunitario, colectivo, donde los ciudadanos interactuan
socialmente. Por ser una construccion social en la que prima el interés general sobre
el particular, ademés de reconocerse como un derecho a partir de la Constitucion
Politica de 1991"*°, esto de acuerdo a la cartilla “COMPORTAMIENTOS POSITIVOS
Y SEGUROS EN LA VIA: PEATONES” de la Secretaria de Movilidad de Bogota.

Dentro del espacio publico se encuentran elementos para desarrollar la movilidad
peatonal, donde el peatdon pueda sentirse comodo y seguro. Estos pueden ser
espacios naturales o artificiales.

En los espacios artificiales, para la movilidad peatonal, se encuentra:

o Via: “es un espacio abierto al publico que permite el transito de personas,
animales y vehiculos”.

o Ciclo rutas: “vias reservadas para el transito exclusivo de bicicletas, patinetas y
otros medios alternativos de transporte”.

o Andenes y Alamedas: “son espacios disefiados y dedicados a la circulacién
exclusiva de peatones”.

1 DESARROLLO URBANO. Cartilla: guia practica de la movilidad peatonal urbana [en linea]. Disponible en:<
http://www.pactodeproductividad.com/pdf/guiageneralsobreaccesibilidad.pdf> p.13[citado en 13 de septiembre de 2015]

1 SECRETARIA DE MOVILIDAD DE BOGOTA. Cartilla: comportamientos positivos y seguros en la via: peatones [en linea]. (2011). Disponible en:
<http://www.movilidadbogota.gov.co/hiwebx_archivos/audio_y_video/Cartilla%20Peatones.pdf> p. 3 [citado en 11 de abril de 2015]
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o Pasos peatonales: “puentes o tuneles construidos para separar los flujos
vehiculares de los peatonales en zonas que puedan ser riesgosas para quienes de
movilizan a pie”*®.

Cuando es necesario desplazarse de un andén a otro y solo es posible lograrlo
atravesando la via vehicular se hace necesario elementos de regulacion vehicular
como semaforos o sefiales de transito.

Los seméforos permiten regular el transito y el paso peatonal. Se encuentran
diferentes tipos de seméaforos:

o El seméaforo vehicular le permite al conductor cuando debe seguir o parar, se
utilizan tres colores, el rojo para detenerse, el amarillo para prevenir el cambio de
color, y el verde donde le permite al conductor seguir su trayecto.

o El semé&foro peatonal, solo utiliza dos colores: el rojo para que el peatdn permita
el paso de vehiculos y el verde para poder desplazarse a su destino.

5.1.2 El peatén

De acuerdo a la Secretaria de Movilidad y a su cartilla “Peatén es la persona que
transita a pie por la via o por terrenos de uso publico o particular. Es también quien
lleva un coche de bebé, o impulsa cualquier tipo de vehiculo de menor tamafio como
por ejemplo una silla de ruedas. De igual manera, son peatones las personas con algun

tipo de limitacién fisica, psiquica o sensorial para su movilidad”*’.

‘Los actores de la via somos todos aquellos que hacemos uso de las vias para
desplazarnos de un lugar a otro. La via, al ser parte integrante del espacio publico,
representa un espacio de interaccion en el que el logro de la concertacién y la armonia
entre todos los que convergen en ella es una de sus principales caracteristicas”*®. De
acuerdo a lo anterior los peatones son responsables de lo que pase y lo que les pasa a
los demds, segun la cartilla del IDU los peatones se rige por la ley 769 de 2002,
conocida como el Cédigo Nacional del Transito Terrestre'® donde en el articulo 55
habla sobre el comportamiento de los participantes de la movilidad, esta menciona
sobre que el que participe en la movilidad debe comportarse en una forma donde no
perjudique o ponga en riesgo a las otras personas, puesto que, si no cumplen las
normas de movilidad seran sancionados. Para la exclusividad del peatén los articulos
56 al 59 son las normas que lo rigen.

¥ bid., p.7.

19 PR . . . .
BOGOTA. REGIMEN LEGAL DE BOGOTA D.C. Ley 769 (6, agosto, 2002). Por la cual se expide el Cédigo Nacional de Transito Terrestre y se
dictan otras disposiciones. Diario oficial. Bogotd, 2002. No. 44893. Articulo 55.
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5.1.3 Puente Peatonal

De acuerdo al Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) “El puente peatonal o, como
construccion cerrada, permite el paso de peatones sobre vias de tréfico. Se pueden
construir en diferentes tipos de materiales. En la ciudad de Bogota, los nuevos puentes
cuentan con materiales tales como acero, aluminio, hierro y sus bases en concreto,
estos son estéaticos, sismo resistentes y de diversos tamafios que dependen en gran
parte de la carga de trafico particular que ha de soportar, como también de la distancia

de la via, lado a lado”.

5.1.3.1 Materiales de los puentes

Los materiales principales para la construccion de un puente peatonal son el concreto y
el acero, este Ultimo no solo como refuerzo para el concreto sino como material
principal de la estructura, el concreto solo se utiliza en las bases del puente para que el
puente obtenga un mejor anclaje al suelo.

El concreto se define como la mezcla de cemento (material adhesivo), agua y
agregados (arena y gravas), para elaborar un material artificial que sea resistente a
compresion y cargas de gran dimension de la estructura a soportar.

El acero es la aleacion entre hierro y carbono, pero en algunos casos se combinan el
cromo y el niquel para usos especificos. En Colombia el acero comercial para
estructuras metalicas es el acero ASTM A 36 donde sus propiedades de esfuerzo de
fluencia (fy = 250 MPa) y su esfuerzo ultimo (fu = 400MPa)** nos permite la facilidad de
manejo. También se utiliza el acero ASTM A500 grado C donde tiene propiedades de
esfuerzo de fluencia (fy) es de 345MPa y su esfuerzo Ultimo (fu) es de 425MPa*? que a
comparacion del Acero ASTM A 36 es mas resistente.

El acero estructural A36 se produce bajo la especificacion ASTM A36. Abrigando los
perfiles moldeados en acero al carbono, placas y barras de calidad estructural para
clavados, atornillados, o soldados de la construccion de puentes, edificios, y
estructuras de diferente propésitos.

El acero A- 36 tiene como esfuerzo de fluencia minimo de 36ksi. Ademas, es el Unico
acero que puede obtenerse en espesores mayores a 8 pulgadas, aunque estas placas
como excepcion, solo estan disponibles con esfuerzo de fluencia minimo inferior
especificado, siendo este 32ksi®>.

2
0 INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO [en linea]. Disponible en: <http://www.idu.gov.co/web/guest/puentes_peatonales > [citado en 11 de
abril de 2015]

21
FERROCORTES [en linea]. Disponible en: < http://www.ferrocortes.com.co/laminas/lamina-calidad-estructural-astm-a36> [citado en 13 de
septiembre de 2015]

22 .
DISTRIBUIDOR MAYORISTA DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION [en linea]. Disponible
en:<http://www.coval.com.co/pdfs/manuales/man_colmena_linea_estructural.pdf> [citado en 13 de septiembre de 2015]

2 FERROCORTES [en linea]. Disponible en: < http://www.ferrocortes.com.co/laminas/lamina-calidad-estructural-astm-a36>
[citado en 11 de abril de 2015]
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‘Los tubos estructurales o perfiles tubulares (denominados también HSS; Hollow
Structural Sections, a nivel internacional), son fabricados bajo la norma americana
ASTM A 500/A 500M - 07 en grados A, By C"%.

Estos materiales son esenciales para el desarrollo del puente peatonal y el analisis
estructural donde, para lograr ese andlisis es necesario un software capaz de dar datos
y resultados veraces y realistas cumpliendo las normativas de seguridad y de disefio.

5.1.4 Disefio de puentes

“Para realizar el disefio de un puente se hace necesario tener unos requisitos minimos.
Espacios libres, proteccion del medio ambiente, estética, estudios geoldgicos,
manejabilidad, durabilidad, facilidad de construccion, facilidad de inspeccién y facilidad

de mantenimiento”®.

A continuacion se referencian los requisitos ya hablados anteriormente:
5.1.4.1 Caracteristicas de localizacion:

“La eleccion de la ubicacion de los puentes se apoyara en el andlisis de alternativas,
teniendo en consideracion factores econdmicos, ingenieriles, sociales y ambientales,
asi como el mantenimiento e inspeccion asociados con las estructuras y con la

importancia relativa de los factores listados arriba”*.

Debera prestarse atencion, de acuerdo con el riesgo involucrado, a localizaciones
favorables del puente, tales como:

e La facilidad en el disefio, construccion, operacion, inspeccion y mantenimiento
practicos y rentables;
e La satisfaccion del nivel deseado de trafico de servicio y de seguridad.

5.1.4.2 Seguridad del trafico.

e Proteccion de las estructuras:

“Debe tenerse en cuenta el paso seguro de vehiculos sobre o debajo del puente.
El peligro para los vehiculos fuera de control dentro de la zona despejada
deberia reducirse al minimo mediante la localizacion de obstaculos a una

distancia segura de los carriles de circulacion™’.

** INDUSTRIAS UNICON [en linea). Disponible en: < http://www.unicon.com.ve/estructural_tubos_estructurales.ntml> [citado
en 11 de abril de 2015]

> ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA — AIS. Norma colombiana de disefio de puentes — LRFD —
CCP 14. Bogota D.C. 2014. p. 18

*® Ibid. p. 20

7 Ibid. p. 21
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e Proteccién de los Usuarios:

”28

“Deben proveerse barandillas a lo largo de los bordes de las estructuras™.
e Normas geométricas:

“‘Debe cumplirse con los requisitos de la publicacibon Manual de disefio
geométrico de vias del Instituto Nacional de Vias INVIAS o deben justificarse y
documentarse aquellos que se exceptuen. El ancho de las bermas y la
geometria de las barreras de trafico deberan cumplir las especificaciones del

Propietario™.

5.1.4.3 Entorno.

“‘Debe considerarse el impacto de un puente y sus accesos en comunidades locales,
sitios histéricos, humedales y otras areas estética, ambiental y ecolégicamente
sensibles™.

5.1.4.4 Utilidad y Durabilidad.
e Materiales:

‘Los documentos contractuales deben especificar materiales de calidad y la
aplicacion de altos estandares de fabricacion y construccion.

El acero estructural debe ser auto-protegido, o tener sistema de recubrimiento
de larga vida o proteccion catodica.

Los productos de aluminio deberan estar aislados eléctricamente de los
componentes de acero y hormigon.

Deberan protegerse los materiales susceptibles a dafio por radiacion solar y/o

contaminacion del aire. Se tendra en cuenta la duracion de los materiales en

contacto directo con el suelo y/o con agua™'.

% Ibid. p. 22
Ibid. p. 22
*Ibid. p. 23
*bid. p. 24
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e Inspeccionabilidad:

“Debe proporcionarse escaleras de inspeccion, pasarelas, pasadizos, aberturas
de accesos, y suministro de iluminacion, si es necesario, donde otros medios de
control no sean practicos.

Cuando sea practico, debe disponerse el acceso para permitir la inspeccién
manual o visual, incluyendo adecuada altura libre en vigas cajén, en el interior
de componentes celulares y a zonas de interseccion donde puedan ocurrir
movimientos relativos™.

e Mantenibilidad:

“‘Deben evitarse los sistemas estructurales cuyo mantenimiento se espera que
sea dificil. Cuando el entorno climatico y/o de trafico es tal que un puente pueda
necesitar reemplazarse antes de su vida Util especificada, deberan incluirse
disposiciones en los documentos contractuales para el inmediato o futuro
recubrimiento, futuro reemplazo del tablero, o resistencia estructural

suplementaria™.

5.1.4.5 Deformaciones.

‘Los puentes deberian disefiarse para evitar efectos estructurales o psicologicos
indeseables debido a sus deformaciones. Aunque las limitaciones de deflexion y
profundidad son opcionales, excepto para tableros de placas ortotropicas, cualquier
desviacién de experiencias exitosas en materia de esbeltez y deflexion, deberia ser
motivo de revisibn del disefio para determinar que se va a comportar

adecuadamente”™,

5.1.4.6 Consideracion de Futuras Ampliaciones.

e Vigas Exteriores en Puentes de Vigas Multiples:

‘A menos que las futuras ampliaciones sean practicamente inconcebibles, la
capacidad de carga de las vigas exteriores no debe ser menor que la capacidad

de carga de las vigas interiores™.

e Subestructura:

*? |bid. p. 25
** Ibid. p. 25
** Ibid. p. 26
** |bid. p. 30
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“‘Debe considerarse el disefio de la subestructura para las condiciones de una

ampliaciéon cuando puedan preverse las ampliaciones futuras™®.

e Constructibilidad:

‘Las cuestiones de constructibilidad deberian incluir, pero no limitarse a,
aspectos de deflexion, de resistencia del acero y del concreto, y de estabilidad
durante etapas criticas de construccion.

Los puentes deben construirse de manera tal que la fabricacion y montaje
puedan desarrollarse sin dificultad o peligro indebidos y que los efectos debido a
las fuerzas de construccidn estén dentro de limites tolerables.

Cuando el Disefiador haya supuesto una secuencia de construccién en particular
para inducir ciertas tensiones bajo carga muerta, esa secuencia debe definirse
en los documentos contractuales.

Debe llamarse la atencion en los documentos contractuales donde quiera que
haya, o pueda haber, restricciones impuestas sobre los métodos de
construccion, por consideraciones ambientales o por otras razones.

Al menos un método de construccion deberda indicarse en los documentos
contractuales cuando el puente tenga una complejidad inusual, tal que seria
irrazonable esperar que un contratista experimentado pueda predecir y estimar
un método de construccidon apropiado mientras licita el proyecto.

Debe indicarse en los documentos contractuales la necesidad de refuerzo y/o
arriostramiento o apoyo temporal, si asi lo requiere el disefio.

Deben evitarse detalles en los que se requiera soldaduras en zonas restringidas
o colocacién de concreto a través de congestiones de refuerzo.

Deben considerarse las condiciones climaticas e hidraulicas que puedan afectar
la construccién del puente™.

5.1.5 Software para modelacién estructural

El programa SAP 2000 permite disefiar y modelar estructuras metalicas donde se
puede analizar que ocurre con la estructura en diferentes condiciones de terreno,
climaticas o de fuerzas externas que se producen por el uso de la misma. Este
programa no es el Unico para el analisis de estructuras metalicas, sin embargo es

*® Ibid. p. 31
* Ibid. p. 31
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apropiado y mas completo comparado con otros programas como ETABS que esta
orientado al andlisis de estructuras en concreto como edificios.

5.2 MARCO GEOGRAFICO

El area geogréafica de la investigacion se ubica en el departamento de Cundinamarca
en la ciudad de Bogota D.C. En la localidad de Engativa en la direccion Avenida carrera
68 No. 64-45 se ubica el puente que actualmente esta construido.

llustracién 1.Localizacion de puente peatonal.
0 Tecnico

Cx
jallErancisco

9Coleg|o Distrital
Francisco José De Caldas

@ salitre Magico

FUENTE: Google maps, Ubicacién del puente peatonal en la Avenida 68 # 64-65, Bogota, Colombia, agosto2015Tomada de
google maps: https://www.google.it/maps/@4.6677948,-74.0909975,505m/data=!3m1!1e3
Este sector tiene un uso de suelo dotacional que se refiere a que tiene equipamiento
colectivo donde ubicamos la parte de la educacion y también tiene un equipamiento
deportivo y recreativos donde incluye parques publicos.

En el sector de la Avenida carrera 68 No. 64 — 45 se encuentra el colegio Cafam,
donde los estudiantes toman el puente para poder desplazarse para el colegio o a sus
casas.
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5.3 MARCO LEGAL

Tabla 1.Marco legal

NORMA

APLICACION

Norma Colombiana de
Disefio de Puentes —
LRFD - CCP 14

Es necesario del Norma Colombiana de Disefio de
Puentes los siguientes capitulos:

-Seccion 1. Caracteristicas generales de disefio y
ubicacion.

-Seccion 2. Cargas Yy factores de carga.

-Seccion 6. Estructuras de acero.

AASHTO-LRFD 2010

Esta norma abarca el disefio de puentes establecido por
los norte americanos que adoptd la normatividad
colombiana donde se hace necesario las siguientes
secciones:

-Seccion 3. Cargas y factores de carga.
-Seccién 4. Andlisis y evaluacion estructural.

-Seccidén 6. Estructuras metalicas.

PLAN DE
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL DE

BOGOTA (POT)

Este decreto es necesario para saber en donde se puede
0 no construir una estructura en las diferentes zonas de la
ciudad.
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1LINEA DE INVESTIGACION

Edificaciones y obras civiles con tecnologia apropiada para el desarrollo fisico regional
sostenible, reduccién de la vulnerabilidad de las estructuras y mejoramiento de la
calidad de vida.

6.1.1 Sub linea de investigacion
Fundamentos de ingenieria estructural.

6.2ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque del presente trabajo es cuantitativo, puesto que, “se utilizara la recoleccién y
el analisis de datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipétesis
establecidas previamente, y confia en la medicibn numérica, el conteo vy
frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con exactitud patrones de
comportamiento en una poblaciéon y también se pretende obtener la recoleccién de
datos para conocer o medir el fenbmeno en estudio y encontrar soluciones para la
misma; la cual trae consigo la afirmacion o negacién de la hipétesis establecida en

dicho estudio”®.

6.3TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es analitica - descriptiva. La investigacion se somete a un
analisis donde las normas y cddigos vigentes, permiten o no el desarrollo del objeto de
la investigacién donde es necesaria una toma de datos para tener una base estadistica
gue permite deducir una hipétesis de lo que sucedera en el objeto de investigacion en
el tiempo.

*® HERNANDEZ SAMPIERI. Roberto, FERNANDEZ COLLADO. Carlos y BAPTISTA LUCIO. Pilar. Metodologia de la
Investigacion, 4ed. México D.F, 2006, 1998,1991. P.5 -8
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6.4HIPOTESIS

De acuerdo a la teoria actual y mediante observacion, se espera encontrar errores en
el disefio estructural, por otra parte, desde un enfoque urbano el puente ubicado en la
avenida 68 entre calles 63 y 64 no logra cubrir las necesidades de la comunidad.

6.5VARIABLES

Tabla 2.Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE CONCEPTO DIMENSIONES

e Carga muerta en
Toneladas/metro

e Carga viva en Toneladas/metro

e Carga de sismo en
Toneladas/metro

Peso soportado por un objeto

CARGA
apoyado.

¢ Resistencia a cortante en
Toneladas/metro

¢ Resistencia a momento en
Toneladas/metro

Capacidad para contrarrestar
RESISTENCIA |y soportar un esfuerzo o un
peso.

. e Seccidn vigas medida en metros
La geometria es una de las L, .
ramas de las matematicas e Seccibn columna medida en
GEOMETRIA metros

que se ocupa del estudio de . .
las propiedades del espacio e Geometria de escaleras medida
' en metros

6.6 FASES DE LA INVESTIGACION

Fase 1. Identificacién de las causas actuales de deterioro del puente.

e Realizar el volumen de transito peatonal por medio de aforos por un periodo de 2
horas con intervalos de 15 minutos con el fin de identificar la maxima y minima
cantidad de personas que usan el puente peatonal estudiado, lo cual determinara el
ancho minimo de la seccion y las correspondientes cargas de servicio.
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e El aforo consiste en el conteo de personas que utilizan la estructura estudiada de la
forma mas exacta, para ello, se utiliza el formato de aforo con el fin de reportar la
informacion de forma ordenada y clara.

e Realizar un registro fotogréafico detallado, con el objeto de valorar fallas estructurales
tales como, fisuras o deterioro de los materiales, para su posterior clasificacion de
acuerdo a las normas vigentes.

e Detallar mediante registro fotografico, las necesidades que la estructura no logre
satisfacer a la comunidad, como por ejemplo dificultad en su uso, debido a errores
en el disefo.

Fase 2. Descripcion detallada de la geometria del puente peatonal

e Realizar los trabajos de campo correspondientes, para la elaboraciéon de planos
topograficos, esto consiste en la medicibn de cada uno de los elementos
estructurales y no estructurales, que conforman la estructura estudiada mediante
el uso de cinta métrica, para ello se traza un esquema a mano alzada con el
objeto de ubicar cada elemento y su dimension, pensando en el correcto registro
de datos y su posterior procesamiento en oficina.

e Detallar de manera clara la ubicacion del proyecto y recopilar informacion

correspondiente a planos de la zona de estudio, para fundamentar el
levantamiento topografico realizado.

Fase 3. Modelacién de la alternativa de disefio del puente.
e Modelar la alternativa de disefio estructural del puente peatonal ubicado en la
Avenida 68 # 64-65, que responda a la problematica presentada.

e De acuerdo a los datos obtenidos en las fase 1y 2, se procede a organizar los
datos con el fin de manejar un algoritmo adecuado.

e Una vez organizados los datos, se procede a iniciar el algoritmo el cual consiste
en lo siguiente:
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Crear la geometria en el software SAP 2000 basado en la topografia levantada
en el paso 1.

Definir materiales y secciones a utilizar, en esta investigacion se usara perfiles
en acero.

Definir tipos de cargas (muertas, vivas, viento entre otras).
Introducir calculos de fuerza horizontal equivalente y analisis espectral.
Correr modelo.

Analizar comportamiento estructural (desplazamientos, derivas, cortantes,
flectores, fuerzas axiales y normales).

Concluir modelo mediante datos proporcionados por el software SAP 2000.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS DE DETERIORO

Se realizé una visita de campo en la zona correspondiente a la Avenida 68 entre
las calles 63 y 64, se realiz6 un registro fotografico de la zona, se aforaron los
dias viernes 11 de septiembre por un periodo comprendido entre las 3:00 p.m.-
5:00 p.m., sdbado 12 de septiembre por un periodo comprendido entre las 11:00
a.m. - 1:00 p.m. y el miércoles 16 de septiembre desde 10:00 a.m.- 12:00 p.m.
del afio 2015.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en esta primera fase:

Registro Fotogréfico

De acuerdo al registro fotografico se logré evidenciar dos fallas, una en la
conexion losa-estribo (llustracion 2) y otra en la conexion columna-viga
(llustracion3).

Por otra parte, se observo la ausencia de rampas, lo cual hace que la estructura

no tenga un nivel de servicio adecuado para este sector como se puede
evidenciar en la llustracion 6-7.
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llustracion 2.Grieta en el concreto estructural del puente peatonal en estudio.

FUENTE: Sandra Cepeda, fotografia del puente peatonal ubicado en la Avenida 68 # 64-65, Bogot4, Colombia, agosto 2015.
llustracion 3.Grietas en conexiones de escaleras.
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FUENTE: Andrés Ramos, fotografia del puente peatonal ubicado en la Avenida 68 # 64-65, Bogota, Colombia,
septiembre 2015.
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llustracién 4. Deterioro en la losa de concreto.

FUENTE: Sandra Cepeda, fotografia del puente peatonal ubicado en la Avenida 68 # 64-65, Bogota, Colombia, agosto
2015.

llustracién 5. Losa puente peatonal en estudio.

- g -
i

FUENTE: Sandra Cepeda, fotografia del puente peatonal ubicado en la Avenida 68 # 64-65, Bogota, Colombia, agosto
2015.
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llustracion 6. Escaleras (Dificultad para el transito peatonal).

FUENTE: Andrés Ramos, fotografia del puente peatonal ubicado en la Avenida 68 # 64-65, Bogoté, Colombia,
septiembre 2015.

llustracion 7. Dificultad para el transito peatonal.

FUENTE: Andrés Ramos, fotografia del puente peatonal ubicado en la Avenida 68 # 64-65, Bogota, Colombia,
septiembre 2015.
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Tabla 3.Clasificacion de Fisuras segliin ASOCRETOS

Espesor/Ancho (mm)

Microfisuras [<0.05 A
Fisuras 0.1<e<0.2 B
E Macrofisuras [0.2<e<0.4 C
E Grietas 0.4<a<1.0 D
Fractura 1.0<a<5.0 E
Dislocacion  |>5.0 F

De acuerdo a la tabla 3 de clasificacion de fisuras, se observaron y se midieron
los espesores de las fallas, como se puede ver en las ilustraciones 2-4, por lo
tonto, se clasifican como dislocacion tipo F, puesto que, las fisuras son mayores
a 5 mm de espesor, donde este parametro es importante para definir que el
puente actual no presenta un nivel de servicio adecuado.

A continuacion en las tablas 4 - 6 se presenta los registros de los aforos
peatonales realizados en la Avenida 68 entre las calles 63 y 64. Los valores
resaltados en amarillo indican el periodo de 15 minutos en donde se presenté la
mayor cantidad de peatones y los valores en azul indican el periodo de 15
minutos en donde se presento la menor cantidad de peatones.
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Tabla 4. Resultados Aforo 1

VIERNES 11/09/2015

HORA PEATONES
15:00 15:15 315
15:15 15:30 136

[ 1530 [ 1545 [ 43
15:45 16:00 51
16:00 16:15 50
16:15 16:30 41
16:30 16:45 61
16:45 17:00 51

Total peatones 628

Tabla 5.Resultados Aforo 2.

SABADO 12/09/2015

HORA PEATONES
11:00 11:15 59
11:15 11:30 73

1130 [1145 | 56|
11:45 12:00 66
12:00 12:15 134
12:15 12:30 109
12:30 12:45 60
12:45 13:00 115

Total peatones

672
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Tabla 6.Resultados Aforo 3.

MIERCOLES 16/09/2015
HORA PEATONES
9:00 9:15 144
9:15 9:30 157
9:30 9:45 164
_ ous 100|717 |
10:00 10:15 105
10:15 10:30 92
10:30 10:45 105
10:45 11:00 80
Total peatones 924
Convenciones: Mayor volumen de peatones

Menor volumen de peatones

Ecuaciéon 1.Ancho Efectivo.

o (29 ) (32)

39

Q15= Flujo pico de peatones en un periodo de 15 minutos.
-g=flujo promedio de peatones (Peatones/min/m).
Y15=Peatones que pasan en una hora.

Ae=Ancho efectivo de la losa del puente

Ecuacién 2.Resultado Ancho Efectivo.

o 315 (315 L
=\ 136.25 _(13&25)_ =i m
z "4

De acuerdo con los aforos se observa que el puente ubicado en la avenida 68 entre
calles 63 y 64 es utilizado entre semana y fines de semana, puesto que, se encuentra
ubicado en una zona de alto flujo de personas por que se encuentran dos colegios, el
Cafam y el Colegio Distrital Francisco José de Caldas. Por otra parte, también se
encuentran dos parques publicos que son el Salitre Magico y el parque Metropolitano

*° TORRES, Julio Oswaldo. estudio de transito construccién del puente peatonal “Nazareth-Rios Blanca” ubicado en la

Localidad de Sumapaz [en linea)]. (2011). 44 p. [citado en 1 de noviembre de 2015]
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Simén Bolivar donde estos parques son visitados mas los fines de semana, mientras
gue los colegios entre semana son los que mas se utilizan.

Los horarios se escogieron por la hora de salida de los centros educativos y el horario
de almuerzo del fin de semana para los parques publicos y poder asi determinar la
cantidad de personas que utilizan el puente para desplazarse.

Se observa en el resultado de la ecuacion 2 que el ancho efectivo de acuerdo a los
aforos se debe encontrar en el orden de 2.3 m.

El puente actual de acuerdo a la llustracion 8 y teniendo en cuenta la resta de los
bordillos que son de 0.15 m da un resultado de un ancho libre de 2.03 m por esta
razon el puente existente no cumple con el ancho libre para su uso.

7.2. DESCRIPCION DETALLADA DE LA GEOMETRIA DEL PUENTE

e Se realizaron los trabajos de campo correspondientes, para la elaboracion de
planos, se hizo la medicion de cada uno de los elementos estructurales y no
estructurales, que conforman la estructura estudiada mediante el uso de cinta
métrica, para ello se traz6 un esquema a mano alzada con el objeto de ubicar
cada elemento y su dimension, pensando en el correcto registro de datos y su
posterior procesamiento.

e Se detall6 de manera clara la ubicacion del proyecto y se recopilé informacion
correspondiente a planos de la zona de estudio, para fundamentar el
levantamiento realizado.

De acuerdo a la fase 1 en la seccién de aforos (Tabla 4), se observa en el resultado de
la ecuacion 2 que el ancho efectivo de acuerdo a los aforos se debe encontrar en el
orden de 2.3 m.

El puente actual de acuerdo a la llustracion 8 y teniendo en cuenta la resta de los
bordillos que son de 0.15 m da un resultado de un ancho libre de 2.03 m por esta
razon el puente existente no cumple con el ancho libre para su uso.
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Por otro lado de acuerdo al documento “Criterios y parametros de disefio para los
puentes peatonales™® del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) especifica que el ancho
libre minimo debe ser del orden de 2.4 m por lo tanto el puente existente no cumple con
los parametros requeridos para su uso.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en esta segunda fase. La
ilustracion 8 corresponde a la planta del puente estudiado y la ilustracion 9 corresponde
al modelo 3D del puente existente.

“ INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO (IDU). Criterios y parametros de disefio para los puentes peatonales [en linea]. (2007).
Disponible en: < http://webidu.idu.gov.co:9090/jspui/bitstream/123456789/29511/6/60015554-05.PDF > 8 p. [citado en 1 de
noviembre de 2015]
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llustracién 8.Planta puente peatonal en estudio y dimensiones de los elementos estructurales en metros (m).

7N\ 7\
LA \C )
18,74 19,27
= I
™
o i i
!
DC 0.53X0.84 [1C 0.53X0.53 | | LOSA 2.33X38.54

FUENTE: Andrés Ramos, Modelo en 3D del puente en AutoCAD, Bogota, Colombia, septiembre 2015llustracion

Tabla 7.Perfiles utilizados.

PERFILES UTILIZADOS

Placa de concreto Grosor de 0.12m

Seccibn rectangular de 0.53 m con
0.84m

Secciones rectangulares de alto
0.7 my grosor de 0.30 m

Columnas

Vigas

De la carpeta asfaltica hasta las

Altura del puente vigas 4.5 m
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llustracion 9.Modelo 3D Puente AV 68 entre calles 63y 64 (Losa, estribos y escalera)

FUENTE: Andrés Ramos, Modelo en 3D del puente en AutoCAD, Bogota, Colombia, septiembre 2015

40



De acuerdo a las ilustraciones 8 y 9, se puede identificar secciones robustas lo cual da
un indicio de sobredimensionamiento en la estructura. Por otra parte, la altura de la
carpeta asfaltica hasta las vigas cumple con la altura minima de un puente.

7.3. MODELACION DE LA ALTERNATIVA DE DISENO DEL PUENTE

De acuerdo a los datos de la geometria del puente, registros fotogréaficos, ubicacion,
flujos peatonales obtenido en las fase 1y 2, se procedioé a organizar los datos con el
fin de manejar un algoritmo adecuado.

Se model6 la alternativa del puente peatonal correspondiente a la problematica
presentada en la estructura analizada. Una vez organizados los datos, se procedio a
iniciar el algoritmo el cual consiste en lo siguiente:

Crear la geometria de alternativa del puente en el software SAP 2000 basado en las
mediciones del puente existente registradas en la fase 2.

A continuacion se presentan los perfiles metélicos utilizados en la modelacion de la
alternativa del puente (tabla 8):

Tabla 8.Perfiles utilizados para la Modelacion de Puente Peatonal en Acero.

PERFILES UTILIZADOS

Tubo de diametro de 0,60 m con
un grosor de 0,019 m

Arco (tubular)

Tubo de diametro de 0,09 m con

Pendones (tubulares) un grosor de 0,006 m

Tubo de diametro de 0,07m con un
grosor de 0,006 m

Seccién rectangular de alto de
Viguetas (tubulares) 0,12 m de ancho 0,06 my un
grosor de 0,01 m

Riostras (tubulares)

Vigas (seccion Seccion europea IPE 400

comercial)

Riostras Columnas | Seccién cuadrada de 0,20 m con
(tubulares) un grosor de 0,025
Columnas Seccién cuadrada de 0,36 m con
(tubulares) un grosor de 0,025 m
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A continuacion se presentan los tipos de carga y combinaciones de carga que se
aplican para la modelaciéon de acuerdo a la normativa vigente y con la orientacion
asesor disciplinar, Ingeniero Julio Torres:

De acuerdo al Codigo Colombiano de Disefio de Puentes se deben definir
combinaciones de carga que afectaran el modelo. Para ello se definen las cargas que
actian en el modelo (tabla 9) y luego se definen las combinaciones (tabla 10):

Tabla 9. Tipos de carga que afectan el puente propuesto.

TIPO DE CRAGA | NOMENCLATURA
Carga muerta DC
Cargaviva
peatonal PL

Viento direcciéon

X WSx
Viento direccién

y WSy
Sismo direccion

X EQx
Sismo direccién

y EQy

Tabla 10.Combinaciones de carga de acuerdo con el asesor disciplinar de la investigacion.

combinacion de

carga DC PL WSx WSy EQx EQy

Resistencia | 1,25 1,75 - - - -

Resistencia ll 1,25 1,35 - - - -

1,25 - 1,40 - - -

Resistencia lll 1,25 - -1,40 - - -

1,25 - - 1,40 - -

1,25 - - -1,40 - -

Resistencia IV 1,25 - - - - -

1’25 1135 0,40 - - -

Resistencia V 1,25 1,35 -0.40 . - -

1,25 1,35 - 0,40 - .

1,25 1,35 - -0,40 - -

Evento Extremo | 1,25 1,00 . - 1,00 -
1,25 1,00 - - - 1,00

Evento Extremo Il 1,25 0,50 - - - -
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Avaluo6 de cargas:

A continuacién se presenta el avallo de cargas que corresponde a los esfuerzos de
carga viva y muerta a los que va a estar sometida la estructura, dichos esfuerzos se
calcularon en base a los pardmetros que se encuentran en la Norma Colombiana de
Disefio de Puentes (Tabla 11):

Tabla 11. Avaluo de cargas.

CARGA
MUERTA
peso placa | 2,4|KN/m~2 | 0,240 | Ton/m~2
Steel Deck | 8,55 | Kg/m 0,009 | Ton/m

BARANDAS Ton/m”2 | CARGAR SOBRE LAS VIGAS EN AMBOS LADOS
CARGAR SOBRE VIGUETAS
CARGA
VIVA 500
CARGAR SOBRE VIGUETAS

Célculo de la carga de viento:

En primera instancia se debe calcular VDZ (Velocidad del viento de disefio a la
elevacion, Z (km/h)) de acuerdo a la metodologia que presenta la Norma Colombiana
de Disefio de Puentes — LRFD — CCP 14:

Ecuacioén 3. De la Norma Colombiana de Disefio de Puentes — LRFD — CCP 14

VDZ = 2.5'[-’0( % ]Ln( ;—O)

VDZ=Velocidad del viento de disefio a la elevacion, Z (km/h).

Z=Altura de la estructura a la cual se calculan las cargas de viento medida desde
el nivel del terreno, o desde el nivel del agua > a 10000 mm.

Zo= Se elige de la Tabla del cédigo colombiano de puentes 3.8.1.1-1.

Vo= Se elige de la Tabla del cédigo colombiano de puentes 3.8.1.1-1.
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VB= Velocidad basica del viento a 160 Km/h a 10000 mm de altura.

V30= Velocidad del viento a 10000 mm sobre el nivel del terreno (Km/h).

Elecciéon de Vo, Zo, V10, VB De acuerdo a la Norma Colombiana de Disefio de Puentes
— LRFD - CCP 14:

Vo= 19,30 Km/h para ciudad.
Zo= 2,50 m para ciudad.

V10=VB= 160 Km/h por norma de la tabla 3.8.1.1-1

Ecuacion 4. 3.8.1.2.1-1 De la NORMA COLOMBIANA DE DISENO DE PUENTES - LRFD - CCP 14

PD = PB vnzj = PB —mzz)
- EEN 25600

PB= Presién del viento basica especificada en la tabla 3.8.1.2.1-1 (Mpa) de la Norma
Colombiana de Disefio de Puentes — LRFD — CCP 14

Z=Altura del arco en metros

Tabla 12. Selecciéon de PB para Sotavento para Cerchas, Columnas y Arcos.

Tabla 3.8.1.211 —
Correspondientes a I'; =160 km/h

Presiones Basicas, F,

C te de | Carga de Carga de
GSTJEZ';EE;U; ? | Barlovento | Sotavento
MPa MPa
Cerchas, Columnas, 0.0024 0.0012
y Arcos
Vigas 0.0024 NA
Superficies grandes
Planas 0.0019 MNA
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De acuerdo a la tabla numero 12 y basados en la geometria del modelo se elige una
carga de presiones basicas PB de 0,0012 Mpa suponiendo una direccion del viento de
Sotavento.

VDZ = 2,5 * 19;30Km/h( 160 Km/h ) ( 115

— ) =73, 63 Km/h
160Km/h 2,5

73,63Km/h?

PD = 0,0012< 160Km /12

> = 0,000254 Mpa

PD=Presion de viento de disefio.

Célculos de fuerza horizontal equivalente y analisis espectral:

El espectro de disefio se elaboré de acuerdo a la metodologia que presenta la Norma
Colombiana de Disefio de Puentes — LRFD — CCP 14 en el aparatado 3.10. Efectos
sismicos EQ de la siguiente manera:

Eleccion de los parametros PGA, SS, S1 de acuerdo a las Figuras 3.10.2.1-1, 3.10.2.1-
2 y 3.10.2.1-3 contenidas en la Norma Colombiana de Disefio de Puentes las cuales
corresponden a la Aceleracion Pico Horizontal del Terreno PGA con 7% de
probabilidad de excedencia en 75 afos (aproximadamente 1000 afios de periodo
promedio de retorno) expresada en la aceleracion de la gravedad (g) , Coeficiente de
Aceleracién Espectral Horizontal para un periodo de vibracién de 0.2 segundos ( SS)
para 5% del amortiguamiento critico y con 7% de probabilidad de excedencia en 75
afios (aproximadamente 1000 afios de periodo promedio de retorno) expresada en la
aceleracion de la gravedad ( g ) y finalmente se extrae el Coeficiente de Aceleracion
Espectral Horizontal para un periodo de vibracion de 1.0 segundos ( S1 ) para 5% del
amortiguamiento critico y con 7% de probabilidad de excedencia en 75 afios
(aproximadamente 1000 afios de periodo promedio de retorno) expresada en la
aceleracion de la gravedad ( g ), respectivamente.

Region PGA
5 0,25
Region SS
6 0,60
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Region S1

6 0,30

De acuerdo a la Tabla 3.10.3.1-1 Definicion de los Tipos de Perfil de Suelo (de la
norma en mencion), se define que el perfil de suelo a trabajar es tipo de suelo E, el cual
corresponde a arcillas blandas y se ajusta a la zona de estudio de esta investigacion.

Eleccién de los parametros Fpga, Fay Fv

Para la eleccion se usa las siguientes tablas contenidas en la Norma Colombiana de
Disefio de Puentes — LRFD — CCP 14

Tabla 13. Eleccion de Fpga.

Tabla 3.10.3.2-1 — Valores del factor de Sitio, F,,, en el
periodo de vibracion cero del Espectro de Aceleraciones

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos "o = oe |
Perfil PGA=01 PGEA=02 PGA=03 PGA=04 PGA=05
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 16 14 12 11 1.0
E 25 1.7 1.2 0.9 0.9
F véase nota 2 | véase nota? | véase nota 2 | véase nota 2 | véase nota 2

Tabla 14.Eleccion de Fa.

Tabla 3.10.3.2-2 — Valores del factor de Sitio, 7, en el

intervalo de periodos de vibracion cortos del Espectro de Aceleraciones

Tipo de Coeficiente de aceleracion espectral para periodo de vibracion de 0.2z
Perfil [Veasa la Nota 1)
S5; =025 S5 =050 5, =075 5; =1.00 Sy =125
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 14 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 0.9 0.9
F véase nota 2 | véase nota 2 | véase nota 2 | véase nota 2 | véase nota 2
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Tabla 15. Eleccion de Fv.

Tabla 3.10.3.2-3 — Valores del factor de Sitio, 7, en el
intervalo de periodos de vibracion largos del Espectro de Aceleraciones

Tipo de Coeficiente de aceleracion espe_c:tralupara periodo de vibracion de 1.0s
Perfil (Véase la Mota 1)
5 =010 5 =020 5 =030 5, =040 5, =050
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 24 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
F véase nota 2 | véase nota 2 | véase nota 2 | véase nota 2 | véase nota 2

De acuerdo al item 3.10.4.2 de la Norma Colombiana de Disefio de Puentes — LRFD —

CCP 14— Coeficiente Elastico de Respuesta Sismica se procede a realizar los
calculos:

Fpga=1,2 Tabla 13. 3.10.3.2-1 Valores Factor del sitio Fpga
Fa=0,8 Tabla 14. 3.10.3.2-2 Valores Factor del sitio Fa
Fv=12.,8 Tabla 15 3.10.3.2-3 Valores Factor del sitio Fv

AS = 1,2%0,25=0,3
SDS = 0,8+0,6 =048

SD1 = 2,8%0,3=0,84

T —( 084 )—175
=\ 048 /7"

To= 0,2%1,75=0,35

Para periodos iguales o menores que To, el coeficiente sismico elastico de vibracion m,
Csm, debe ser:
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Ecuacién 5. Primera regiéon de espectro de aceleraciones

Tm
Csm = As(SDS — AS) ( To )

Para periodos mayores o iguales a To y menores o iguales a Ts, el coeficiente sismico
elastico de respuesta sismica Csm debe tomarse como:

Ecuacién 6.Segunda region espectro de aceleraciones

Csm = SDS

Para periodos mayores a Ts, | coeficiente sismico elastico de respuesta sismica Csm,
debe tomarse como:

Ecuacion 7.Tercera region espectro de aceleraciones

5D1
Csm = ( )

Tm
llustracién 10.Espectro de aceleraciones.

Espectro de aceleraciones

0,6
0,5
0,4

0,3

Micro

Csm

0,2

0,1

3 Tie?npos (s) 6
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Los datos con los que se elabor6 el espectro de aceleraciones se pueden evidenciar en
el anexo 1 estos calculos se realizaron en base a las ecuaciones 5-7.

Nota: Las regiones del espectro de aceleraciones se enumeran de izquierda a derecha
como se especifica en las ecuaciones 5-7.

Andlisis de la modelacion de puente peatonal propuesto:

Luego de haber insertado todos los datos necesarios para hacer el andlisis estructural
del modelo de puente peatonal propuesto se revisan los desplazamientos antes de
realizar el andlisis dinamico (Derivas, no deben exceder el 1% de la altura de la
estructura la cual es de 11,5 metros) y el disefio de los elementos estructurales que
conforman la estructura como se puede ver en la llustracién 11 y 12 respectivamente:

llustracién 11.Comprobacion de Derivas.

Pt Obj: 435
Pt Elm: 439
Ul= 00434
uz2 = 0.0002
U3 = 1.219E-05
R1= 8E-05

R2 = 0.00224
R3= 2E-05
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llustracion 12.Chequeo de los elementos estructurales del modelo propuesto.

l,OOH

0.90

0.70

De acuerdo a la llustracion 12, se logra evidenciar que los perfiles estructurales
elegidos presentan un esfuerzo maximo que varian de 0 a 80% (ver escala llustracion
12), dejando asi un 20% de confiabilidad. Desde el punto de vista ingenieril, este es un
pardmetro muy importante debido a que permite un margen amplio en caso de
momentos extremos inesperados tales como sismos, explosivos que puedan afectar la
estructura. Se busca con esto que la estructura logre responder a fuerzas inesperadas
con el fin de salvaguardad a la poblacién en caso de dichos eventos.

Por otra parte, en la llustracion 11, se evidencia que el pardmetro de derivas cumple sin
realizar el analisis dinamico con una deriva maxima de 0,043381 (ver tabla numero 16 y
para obtener todos los resultados dirigirse al anexo 2).

Tabla 16. Desplazamientos maximos de la estructura.

TABLE: Joint Displacements

Joint | OutputCase CaseType StepType Ul U2 u3
Text Text Text Text m m m
439 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,043381|0,000215 0,000012
438 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,035632|0,000246 0,000389
440 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,035631|0,000246 0,000388
441 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,017329|0,000245 0,000395
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Correccion por analisis dinamico

La correccion realizada por andlisis dindmico se evidencia en la tabla 19 corroborando
que las componentes en las direcciones X, Y del sismo no distan entre si vy
corresponden en magnitud al cortante basal, cabe aclarar que segun normativa, el
cortante basal equivale al 80% de la fuerza horizontal equivalente con el objeto de no
llevar al limite la fuerza aplicada en para estructuras regulares en planta y altura.

En la tabla 17 se encuentran los valores para realizar los ajustes en los casos de carga
sismicos. Teniendo en cuenta los valores de la tabla 16 que fueron extraidos del
espectro de aceleraciones para el calculo de la fuerza horizontal equivalente y cortante
basal para asi calcular sus respectivas correcciones.

Tabla 17.Valores parala correccién por analisis dinamico.

TABLE: Base Reactions
OutputCase CaseType StepType | GlobalFX GlobalFY GlobalFz
Text Text Text Tonf Tonf Tonf
DEAD LinStatic 2,256E-13 | -5,643E-12 | 40,5654
SISMOX LinRespSpec Max 6,4718 2,7725 0,0101
SISMOY LinRespSpec Max 1,9597 9,1507 0,0055

Tabla 18. Valores de entrada para la correccion por analisis dinamico.

T 0,53

Sa 0,48
Fhe 19,471392
CB 17,524253
CX 2,7077865
CcYy 1,9150724

Tabla 19. Verificacién Dinamica.

TABLE: Base Reactions
OutputCase | CaseType |StepType| GlobalFX | GlobalFY |GlobalFZ
Text Text Text Tonf Tonf Tonf
DEAD LinStatic 2,242E-13 | -7,106E-12 | 40,5654
SISMOX LinRespSpec Max 17,5238 7,45 0,0224
SISMOY | LinRespSpec Max 3,758 17,5238 | 0,0106
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llustracion 13. Comprobacion de Derivas luego de la correccion.

PtObj: 439
PtElm: 439

llustracion 14. Chequeo de los elementos estructurales luego de la correccion.

52



Luego de realizar el analisis dinamico se observa en la ilustracion 13 que la deriva
cumple con el desplazamiento maximo de la estructura que es del 1% donde en esta
investigacion se obtiene una deriva maxima de 0,115 y la deriva obtenida al analizar el
modelo en el punto mas critico fue del orden de 0,117 como se observa en la tabla 20
(Para observar la tabla completa ir al anexo 3). Comparando estos valores se puede
concluir que la estructura no sobrepasa la deriva maxima permitida por la norma y se
puede decir que tiene una rigidez estable.

Tabla 20. Desplazamientos maximos del modelo luego de la correccién.

TABLE: Joint Displacements
Joint | OutputCase | CaseType | StepType Ul U2 U3
Text Text Text Text m m m
439 SISMOX LinRespSpec Max 0,117466 | 0,000583 | 0,000033
438 SISMOX LinRespSpec Max 0,096483 | 0,000666 | 0,001053
440 SISMOX LinRespSpec Max 0,096482 | 0,000667 | 0,00105
441 SISMOX LinRespSpec Max 0,046922 | 0,000663 | 0,001069

Nota: Para tener mas informacién del modelo dirigirse al anexo 4 correspondiente a los
disefios estructurales y dirigirse al anexo 6 de planos.
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8. CONCLUSIONES

De acuerdo al desarrollo de cada una de las fases que plantean las siguientes
conclusiones:

Se propuso una alternativa para la mejora en la movilidad peatonal del puente
peatonal ubicado en la Avenida 68 entre las calles 63 y 64, mediante modelacion
de un nuevo puente peatonal en estructura metéalica debido a que el puente no
cumple con los parametros requeridos para su uso como se evidencia en los
resultados de ancho libre en la ecuacion 2 por lo tanto se modelo un nuevo
puente que cumple con los parametros establecidos por la Norma Colombiana
de Disefio de Puentes — LRFD — CCP 14 que consisten en las cargas actuantes
en la estructura, las posibles combinaciones de carga que se puedan presentar
(Tabla 9), analisis dinamico teniendo en cuenta la zona de ubicacion del puente
peatonal con el fin de simular las condiciones de sismo que puedan presentarse
para que la modelacion sea lo mas realista posible (tabla 18).

Por otra parte, desde el punto de vista geométrico se mejoré las condiciones que
presenta el puente peatonal actual frente al servicio incluyendo las escaleras y
una rampa de acceso (anexo 6) debido a que el puente existente carece de este
acceso. También se eligieron secciones mas amplias en el tablero de acuerdo a
los aforos presentados (Tabla 4, 5, 6) que por la movilidad del sector es un
parametro de importancia.

e Se identificé y clasifico las patologias mediante el manual de Asocretos para
la evaluacién de patologias en estructuras de concreto (tabla 3) por las
cuales el puente peatonal ubicado en la Avenida 68 entre calles 63 y 64 esta
en estado de deterioro, debido a que se evidencio fracturas en elementos
estructurales tales como columnas, vigas y tablero (llustraciones 2-7), que
pueden generar a futuro un colapso y generar pérdidas de vidas humanas.

e Se describid detalladamente la geometria del puente peatonal de la Avenida
68 entre calles 63 y 64 por medio de mediciones con cinta métrica. Se logro
evidenciar secciones como la losa del puente existente que no satisfacen las
necesidades de la poblacién ya que esta corresponde a una zona de alta
movilidad peatonal debido a la cercania de centros recreativos y educativos.

e Se model6 la alternativa de un puente peatonal en acero con
especificaciones de la norma para poder asi cumplir con la demanda del
sector y cumpliendo el soporte y la resistencia que causan las cargas
aplicadas a la estructura como lo son la carga muerta, carga viva, las cargas
de sismo y las cargas de viento. También con estas cargas se busco que el
puente cumpliera con los desplazamientos que permite la norma que es de
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un maximo del 1% de la altura de la estructura pero sin que los elementos
estén trabajando por encima del 100% de su capacidad.
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9. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que esta investigacion se enfocd en el modelo y disefio
estructural del puente peatonal, se recomienda ampliar el estudio desde en la

parte del suelo para complementar los resultados y asi proponer una mejor
alternativa.

Se recomienda realizar aforos en los dias que hallan eventos en las zonas
publicas debido a que se puede duplicar o triplicar el nUmero de peatones que
posiblemente utilizaran el puente.
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Anexo 1

11.ANEXOS

Tabla 21.Datos de entrada elaboracion espectro de disefio

Tabla 22.Datos para construccién de grafica

espectro de disefo

Tm Csm
0,01 0,30514286
0,02 0,31028571
0,03 0,31542857
0,04 0,32057143
0,05 0,32571429
0,06 0,33085714
0,07 0,336
0,08 0,34114286
0,09 0,34628571
0,1 0,35142857
0,11 0,35657143
0,12 0,36171429
0,13 0,36685714
0,14 0,372
0,15 0,37714286
0,16 0,38228571
0,17 0,38742857
0,18 0,39257143
0,19 0,39771429
0,2 0,40285714
0,21 0,408
0,22 0,41314286
0,23 0,41828571
0,24 0,42342857
0,25 0,42857143
0,26 0,43371429

PGA 0,25
Fpga 1,2
As 0,3
Sds 0,48
Sdi 0,84
ts 1,75
to 0,35

0,27 0,43885714

0,28 0,444

0,29 0,44914286

0,3 0,45428571

0,31 0,45942857

0,32 0,46457143

0,33 0,46971429

0,34 0,47485714

0,35 0,48

0,36 0,48

0,37 0,48

0,38 0,48

0,39 0,48

0,4 0,48

0,41 0,48

0,42 0,48

0,43 0,48

0,44 0,48

0,45 0,48

0,46 0,48

0,47 0,48

0,48 0,48

0,49 0,48

0,5 0,48

0,51 0,48

0,52 0,48

0,53 0,48

0,54 0,48

0,55 0,48

59




0,56 0,48
0,57 0,48
0,58 0,48
0,59 0,48
0,6 0,48
0,61 0,48
0,62 0,48
0,63 0,48
0,64 0,48
0,65 0,48
0,66 0,48
0,67 0,48
0,68 0,48
0,69 0,48
0,7 0,48
0,71 0,48
0,72 0,48
0,73 0,48
0,74 0,48
0,75 0,48
0,76 0,48
0,77 0,48
0,78 0,48
0,79 0,48
0,8 0,48
0,81 0,48
0,82 0,48
0,83 0,48
0,84 0,48
0,85 0,48
0,86 0,48
0,87 0,48
0,88 0,48
0,89 0,48
0,9 0,48
0,91 0,48
0,92 0,48
0,93 0,48
0,94 0,48
0,95 0,48
0,96 0,48
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0,97 0,48
0,98 0,48
0,99 0,48
1 0,48
1,01 0,48
1,02 0,48
1,03 0,48
1,04 0,48
1,05 0,48
1,06 0,48
1,07 0,48
1,08 0,48
1,09 0,48
1,1 0,48
1,11 0,48
1,12 0,48
1,13 0,48
1,14 0,48
1,15 0,48
1,16 0,48
1,17 0,48
1,18 0,48
1,19 0,48
1,2 0,48
1,21 0,48
1,22 0,48
1,23 0,48
1,24 0,48
1,25 0,48
1,26 0,48
1,27 0,48
1,28 0,48
1,29 0,48
1,3 0,48
1,31 0,48
1,32 0,48
1,33 0,48
1,34 0,48
1,35 0,48
1,36 0,48
1,37 0,48




1,38 0,48
1,39 0,48
1,4 0,48
1,41 0,48
1,42 0,48
1,43 0,48
1,44 0,48
1,45 0,48
1,46 0,48
1,47 0,48
1,48 0,48
1,49 0,48
1,5 0,48
1,51 0,48
1,52 0,48
1,53 0,48
1,54 0,48
1,55 0,48
1,56 0,48
1,57 0,48
1,58 0,48
1,59 0,48
1,6 0,48
1,61 0,48
1,62 0,48
1,63 0,48
1,64 0,48
1,65 0,48
1,66 0,48
1,67 0,48
1,68 0,48
1,69 0,48
1,7 0,48
1,71 0,48
1,72 0,48
1,73 0,48
1,74 0,48
1,75 0,48
1,76 0,48
1,77 0,47
1,78 0,47
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1,79 0,47
1,8 0,47
1,81 0,46
1,82 0,46
1,83 0,46
1,84 0,46
1,85 0,45
1,86 0,45
1,87 0,45
1,88 0,45
1,89 0,44
1,9 0,44
1,91 0,44
1,92 0,44
1,93 0,44
1,94 0,43
1,95 0,43
1,96 0,43
1,97 0,43
1,98 0,42
1,99 0,42

2 0,42
2,01 0,42
2,02 0,42
2,03 0,41
2,04 0,41
2,05 0,41
2,06 0,41
2,07 0,41
2,08 0,40
2,09 0,40
2,1 0,40
2,11 0,40
2,12 0,40
2,13 0,39
2,14 0,39
2,15 0,39
2,16 0,39
2,17 0,39
2,18 0,39
2,19 0,38




2,2 0,38
2,21 0,38
2,22 0,38
2,23 0,38
2,24 0,38
2,25 0,37
2,26 0,37
2,27 0,37
2,28 0,37
2,29 0,37
2,3 0,37
2,31 0,36
2,32 0,36
2,33 0,36
2,34 0,36
2,35 0,36
2,36 0,36
2,37 0,35
2,38 0,35
2,39 0,35
2,4 0,35
2,41 0,35
2,42 0,35
2,43 0,35
2,44 0,34
2,45 0,34
2,46 0,34
2,47 0,34
2,48 0,34
2,49 0,34
2,5 0,34
2,51 0,33
2,52 0,33
2,53 0,33
2,54 0,33
2,55 0,33
2,56 0,33
2,57 0,33
2,58 0,33
2,59 0,32
2,6 0,32
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2,61 0,32
2,62 0,32
2,63 0,32
2,64 0,32
2,65 0,32
2,66 0,32
2,67 0,31
2,68 0,31
2,69 0,31
2,7 0,31
2,71 0,31
2,72 0,31
2,73 0,31
2,74 0,31
2,75 0,31
2,76 0,30
2,77 0,30
2,78 0,30
2,79 0,30
2,8 0,30
2,81 0,30
2,82 0,30
2,83 0,30
2,84 0,30
2,85 0,29
2,86 0,29
2,87 0,29
2,88 0,29
2,89 0,29
2,9 0,29
2,91 0,29
2,92 0,29
2,93 0,29
2,94 0,29
2,95 0,28
2,96 0,28
2,97 0,28
2,98 0,28
2,99 0,28

3 0,28
3,01 0,28




3,02 0,28
3,03 0,28
3,04 0,28
3,05 0,28
3,06 0,27
3,07 0,27
3,08 0,27
3,09 0,27
3,1 0,27
3,11 0,27
3,12 0,27
3,13 0,27
3,14 0,27
3,15 0,27
3,16 0,27
3,17 0,26
3,18 0,26
3,19 0,26
3,2 0,26
3,21 0,26
3,22 0,26
3,23 0,26
3,24 0,26
3,25 0,26
3,26 0,26
3,27 0,26
3,28 0,26
3,29 0,26
3,3 0,25
3,31 0,25
3,32 0,25
3,33 0,25
3,34 0,25
3,35 0,25
3,36 0,25
3,37 0,25
3,38 0,25
3,39 0,25
3,4 0,25
3,41 0,25
3,42 0,25

63

3,43 0,24
3,44 0,24
3,45 0,24
3,46 0,24
3,47 0,24
3,48 0,24
3,49 0,24
3,5 0,24
3,51 0,24
3,52 0,24
3,53 0,24
3,54 0,24
3,55 0,24
3,56 0,24
3,57 0,24
3,58 0,23
3,59 0,23
3,6 0,23
3,61 0,23
3,62 0,23
3,63 0,23
3,64 0,23
3,65 0,23
3,66 0,23
3,67 0,23
3,68 0,23
3,69 0,23
3,7 0,23
3,71 0,23
3,72 0,23
3,73 0,23
3,74 0,22
3,75 0,22
3,76 0,22
3,77 0,22
3,78 0,22
3,79 0,22
3,8 0,22
3,81 0,22
3,82 0,22
3,83 0,22




3,84 0,22
3,85 0,22
3,86 0,22
3,87 0,22
3,88 0,22
3,89 0,22
3,9 0,22
3,91 0,21
3,92 0,21
3,93 0,21
3,94 0,21
3,95 0,21
3,96 0,21
3,97 0,21
3,98 0,21
3,99 0,21

4 0,21
4,01 0,21
4,02 0,21
4,03 0,21
4,04 0,21
4,05 0,21
4,06 0,21
4,07 0,21
4,08 0,21
4,09 0,21
4,1 0,20
4,11 0,20
4,12 0,20
4,13 0,20
4,14 0,20
4,15 0,20
4,16 0,20
4,17 0,20
4,18 0,20
4,19 0,20
4,2 0,20
4,21 0,20
4,22 0,20
4,23 0,20
4,24 0,20
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4,25 0,20
4,26 0,20
4,27 0,20
4,28 0,20
4,29 0,20
4,3 0,20
4,31 0,19
4,32 0,19
4,33 0,19
4,34 0,19
4,35 0,19
4,36 0,19
4,37 0,19
4,38 0,19
4,39 0,19
4,4 0,19
4,41 0,19
4,42 0,19
4,43 0,19
4,44 0,19
4,45 0,19
4,46 0,19
4,47 0,19
4,48 0,19
4,49 0,19
4,5 0,19
4,51 0,19
4,52 0,19
4,53 0,19
4,54 0,19
4,55 0,18
4,56 0,18
4,57 0,18
4,58 0,18
4,59 0,18
4,6 0,18
4,61 0,18
4,62 0,18
4,63 0,18
4,64 0,18
4,65 0,18




4,66 0,18
4,67 0,18
4,68 0,18
4,69 0,18
4,7 0,18
4,71 0,18
4,72 0,18
4,73 0,18
4,74 0,18
4,75 0,18
4,76 0,18
4,77 0,18
4,78 0,18
4,79 0,18
4,8 0,18
4,81 0,17
4,82 0,17
4,83 0,17
4,84 0,17
4,85 0,17
4,86 0,17
4,87 0,17
4,88 0,17
4,89 0,17
4,9 0,17
4,91 0,17
4,92 0,17
4,93 0,17
4,94 0,17
4,95 0,17
4,96 0,17
4,97 0,17
4,98 0,17
4,99 0,17

5 0,17
5,01 0,17
5,02 0,17
5,03 0,17
5,04 0,17
5,05 0,17
5,06 0,17
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5,07 0,17
5,08 0,17
5,09 0,17
5,1 0,16
5,11 0,16
5,12 0,16
5,13 0,16
5,14 0,16
5,15 0,16
5,16 0,16
5,17 0,16
5,18 0,16
5,19 0,16
5,2 0,16
5,21 0,16
5,22 0,16
5,23 0,16
5,24 0,16
5,25 0,16
5,26 0,16
5,27 0,16
5,28 0,16
5,29 0,16
5,3 0,16
5,31 0,16
5,32 0,16
5,33 0,16
5,34 0,16
5,35 0,16
5,36 0,16
5,37 0,16
5,38 0,16
5,39 0,16
5,4 0,16
5,41 0,16
5,42 0,15
5,43 0,15
5,44 0,15
5,45 0,15
5,46 0,15
5,47 0,15




5,48 0,15
5,49 0,15
5,5 0,15
5,51 0,15
5,52 0,15
5,53 0,15
5,54 0,15
5,55 0,15
5,56 0,15
5,57 0,15
5,58 0,15
5,59 0,15
5,6 0,15
5,61 0,15
5,62 0,15
5,63 0,15
5,64 0,15
5,65 0,15
5,66 0,15
5,67 0,15
5,68 0,15
5,69 0,15
5,7 0,15
5,71 0,15
5,72 0,15
5,73 0,15
5,74 0,15
5,75 0,15
5,76 0,15
5,77 0,15
5,78 0,15
5,79 0,15
5,8 0,14
5,81 0,14
5,82 0,14
5,83 0,14
5,84 0,14
5,85 0,14
5,86 0,14
5,87 0,14
5,88 0,14
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5,89 0,14
5,9 0,14
5,91 0,14
5,92 0,14
5,93 0,14
5,94 0,14
5,95 0,14
5,96 0,14
5,97 0,14
5,98 0,14
5,99 0,14

6 0,14
6,01 0,14
6,02 0,14
6,03 0,14
6,04 0,14
6,05 0,14
6,06 0,14
6,07 0,14
6,08 0,14
6,09 0,14
6,1 0,14
6,11 0,14
6,12 0,14
6,13 0,14
6,14 0,14
6,15 0,14
6,16 0,14
6,17 0,14
6,18 0,14
6,19 0,14
6,2 0,14
6,21 0,14
6,22 0,14
6,23 0,13
6,24 0,13
6,25 0,13
6,26 0,13
6,27 0,13
6,28 0,13
6,29 0,13




6,3 0,13
6,31 0,13
6,32 0,13
6,33 0,13
6,34 0,13
6,35 0,13
6,36 0,13
6,37 0,13
6,38 0,13
6,39 0,13
6,4 0,13
6,41 0,13
6,42 0,13
6,43 0,13
6,44 0,13
6,45 0,13
6,46 0,13
6,47 0,13
6,48 0,13
6,49 0,13
6,5 0,13
6,51 0,13
6,52 0,13
6,53 0,13
6,54 0,13
6,55 0,13
6,56 0,13
6,57 0,13
6,58 0,13
6,59 0,13
6,6 0,13
6,61 0,13
6,62 0,13
6,63 0,13
6,64 0,13
6,65 0,13
6,66 0,13
6,67 0,13
6,68 0,13
6,69 0,13
6,7 0,13
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6,71 0,13
6,72 0,13
6,73 0,12
6,74 0,12
6,75 0,12
6,76 0,12
6,77 0,12
6,78 0,12
6,79 0,12
6,8 0,12
6,81 0,12
6,82 0,12
6,83 0,12
6,84 0,12
6,85 0,12
6,86 0,12
6,87 0,12
6,88 0,12
6,89 0,12
6,9 0,12
6,91 0,12
6,92 0,12
6,93 0,12
6,94 0,12
6,95 0,12
6,96 0,12
6,97 0,12
6,98 0,12
6,99 0,12

7 0,12
7,01 0,12
7,02 0,12
7,03 0,12
7,04 0,12
7,05 0,12
7,06 0,12
7,07 0,12
7,08 0,12
7,09 0,12
7,1 0,12
7,11 0,12




7,12 0,12
7,13 0,12
7,14 0,12
7,15 0,12
7,16 0,12
7,17 0,12
7,18 0,12
7,19 0,12
7,2 0,12
7,21 0,12
7,22 0,12
7,23 0,12
7,24 0,12
7,25 0,12
7,26 0,12
7,27 0,12
7,28 0,12
7,29 0,12
7,3 0,12
7,31 0,11
7,32 0,11
7,33 0,11
7,34 0,11
7,35 0,11
7,36 0,11
7,37 0,11
7,38 0,11
7,39 0,11
7,4 0,11
7,41 0,11
7,42 0,11
7,43 0,11
7,44 0,11
7,45 0,11
7,46 0,11
7,47 0,11
7,48 0,11
7,49 0,11
7,5 0,11
7,51 0,11
7,52 0,11
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7,53 0,11
7,54 0,11
7,55 0,11
7,56 0,11
7,57 0,11
7,58 0,11
7,59 0,11
7,6 0,11
7,61 0,11
7,62 0,11
7,63 0,11
7,64 0,11
7,65 0,11
7,66 0,11
7,67 0,11
7,68 0,11
7,69 0,11
7,7 0,11
7,71 0,11
7,72 0,11
7,73 0,11
7,74 0,11
7,75 0,11
7,76 0,11
7,77 0,11
7,78 0,11
7,79 0,11
7,8 0,11
7,81 0,11
7,82 0,11
7,83 0,11
7,84 0,11
7,85 0,11
7,86 0,11
7,87 0,11
7,88 0,11
7,89 0,11
7,9 0,11
7,91 0,11
7,92 0,11
7,93 0,11




7,94 0,11 7,98 0,11
7,95 0,11 7,99 0,11
7,96 0,11 8 0,11
7,97 0,11
ANEXO 2
Tabla 23.Desplazamientos
TABLE: Joint Displacements
Joint | OutputCase CaseType StepType Ul u2 U3
Text Text Text Text m m m
1| SISMOX LinRespSpec | Max 0,000254 | 0,000408 0,000047
2 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001486 | 0,000268 0,000873
3| SISMOX LinRespSpec | Max 0,002761|0,000261 0,002541
4 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004036 | 0,000251 0,004404
5| SISMOX LinRespSpec | Max 0,005098 | 0,000239 0,005897
6 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005999 | 0,000225 0,006957
7 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006823 | 0,000211 0,007703
8 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007352 | 0,000198 0,00829
9 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007831|0,000186 0,008724
10 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008032 | 0,000179 0,008941
11 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008034 | 0,000177 0,008942
12 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007855| 0,00018 0,008726
13 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007386 | 0,000188 0,008291
14 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006027 | 0,000211 0,006954
15 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005118 | 0,000224 0,005895
16 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004042 | 0,000236 0,004403
17 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002763 | 0,000246 0,002541
18 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001487|0,000253 0,000873
19 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001871| 0,00023 0,000873
20 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003328 | 0,000227 0,002541
21| SISMOX LinRespSpec | Max 0,004838 | 0,000222 0,004404
22 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006129 | 0,000217 0,005897
23| SISMOX LinRespSpec | Max 0,007223|0,000211 0,006957
24 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008194 | 0,000205 0,007703
25| SISMOX LinRespSpec | Max 0,008846 | 0,000199 0,00829
26 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009413 | 0,000194 0,008724
27 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009668 | 0,000191 0,008941
28 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009674 | 0,000189 0,008942
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29 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00945 | 0,000189 0,008726
30 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008891 | 0,000191 0,008291
31| SISMOX LinRespSpec | Max 0,007255 | 0,000198 0,006954
32 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006159 | 0,000202 0,005895
33 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004849 | 0,000207 0,004403
34 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003333|0,000211 0,002541
35| SISMOX LinRespSpec | Max 0,001873 | 0,000214 0,000873
36 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00119| 0,0004 0,000873
37 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002294 | 0,000384 0,002541
38 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003341|0,000362 0,004404
39 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004202 | 0,000334 0,005897
40 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004949| 0,0003 0,006957
41 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005645 | 0,000262 0,007703
42 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00609 | 0,000224 0,00829
43 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006483| 0,00019 0,008723
44 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006642 | 0,000169 0,008941
45 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006641 | 0,000167 0,008942
46 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006493 | 0,000185 0,008725
47 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000032 | 0,000545 | 0,000007106
48 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000032 | 0,000545| 0,00000711
49 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
50| SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
51| SISMOX LinRespSpec | Max 0,000183 | 0,000552 0,000047
52 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
53 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000183 | 0,000551 0,000047
54 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
55| SISMOX LinRespSpec | Max 0,006105 | 0,000216 0,008291
56 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004963| 0,00029 0,006954
57 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00421 | 0,000325 0,005895
58 | SISMOX LinRespSpec Max 0,003343 | 0,000354 0,004403
59 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002295|0,000377 0,002541
60 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00119 | 0,000394 0,000873
61 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001486|0,000261 0,000873
62 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002761 | 0,000255 0,002541
63 | SISMOX LinRespSpec Max 0,004036 | 0,000245 0,004404
64 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005098 | 0,000233 0,005897
65 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005999 | 0,000219 0,006956
66 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006823 | 0,000205 0,007702
67 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007351|0,000192 0,008289
68 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007829 | 0,000182 0,008722
69 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008028 | 0,000177 0,008939
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70 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008025 | 0,000177 0,008939
71| SISMOX LinRespSpec | Max 0,007827|0,000182 0,008722
72 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007346 | 0,000192 0,008288
73 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000032 | 0,000545 | 0,00000711
74 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000032 | 0,000545 | 0,000007107
75 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
76 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
77 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000183 | 0,000551 0,000047
78 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
79 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000183 | 0,000552 0,000047
80 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
81 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006822 | 0,000205 0,007703
82 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006002 | 0,000219 0,006957
83 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005098 | 0,000233 0,005897
84 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004037 | 0,000245 0,004405
85 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002761 | 0,000255 0,002541
86 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001487|0,000261 0,000873
87 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001869 | 0,000221 0,000873
88 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003327|0,000218 0,002541
89 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004838 | 0,000214 0,004404
90 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006129 | 0,000209 0,005897
91 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007223|0,000203 0,006956
92 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008194 | 0,000198 0,007702
93 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008845 | 0,000193 0,008289
94 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00941 | 0,000189 0,008722
95 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009661 | 0,000187 0,008939
96 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009658 | 0,000187 0,008939
97 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009406 | 0,000189 0,008722
98 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008839 | 0,000193 0,008289
99 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008193 | 0,000198 0,007703
100 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007226 | 0,000203 0,006957
101 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00613 | 0,000209 0,005897
102 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00484 | 0,000214 0,004405
103 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003329|0,000218 0,002541
104 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001873|0,000222 0,000873
105 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00119 | 0,000398 0,000873
106 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002294 | 0,000382 0,002541
107 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003341|0,000359 0,004404
108 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004202 | 0,000331 0,005897
109 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004949 | 0,000297 0,006956
110 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005645 | 0,000259 0,007702
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111 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006089 | 0,000221 0,008289
112 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006483 | 0,000188 0,008722
113 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00664 | 0,000168 0,008939
114 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006638 | 0,000168 0,008939
115 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006482 | 0,000188 0,008722
116 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006087 | 0,000221 0,008288
117 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005643 | 0,000259 0,007702
118 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00495 | 0,000297 0,006957
119 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004202 | 0,000331 0,005897
120 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003341| 0,00036 0,004405
121 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002294 | 0,000382 0,002541
122 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001189 | 0,000398 0,000873
289 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001013| 0,00025 0,000047
291 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001011 | 0,000269 0,000047
293 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000437|0,000271 0,000047
294 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000438 | 0,000256 0,000047
295 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000703 | 0,000232 0,000047
296 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000705 | 0,000215 0,000047
297 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000253| 0,00041 0,000047
298 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000254 | 0,000404 0,000047
299 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002301 | 0,000269 0,000873
300 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001021 | 0,000544 0,000872
301 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003943 | 0,000266 0,002541
302 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002008 | 0,000525 0,002541
303 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005684 | 0,00026 0,004404
304 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00287 | 0,000493 0,004404
305 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007213|0,000249 0,005897
306 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003603 | 0,000449 0,005897
307 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008513 | 0,000237 0,006957
308 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004282 | 0,000395 0,006957
309 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009646 | 0,000225 0,007703
310 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004869 | 0,000331 0,007703
311 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010435|0,000215 0,00829
312 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005321 | 0,000265 0,008289
313 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011094 | 0,000206 0,008724
314 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005613 | 0,000204 0,008723
315 | SISMOX LinRespSpec Max 0,011408 | 0,000201 0,008941
316 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005762 | 0,000162 0,008941
317 | SISMOX LinRespSpec Max 0,011418 | 0,000199 0,008942
318 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005762 | 0,000162 0,008942
319 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011142 0,0002 0,008726
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320 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005612 | 0,000204 0,008725
321 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010482 | 0,000205 0,008291
322 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005323 | 0,000265 0,008291
323 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009434|0,000213 0,007702
324 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004866 | 0,000331 0,007701
325 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008543 | 0,000222 0,006954
326 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004282 | 0,000394 0,006954
327 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007251|0,000232 0,005895
328 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003603 | 0,000448 0,005895
329 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,0057 | 0,000242 0,004403
330 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00287 | 0,000492 0,004403
331 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00395 | 0,000248 0,002541
332 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002008 | 0,000524 0,002541
333 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002305| 0,00025 0,000873
334 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00102 | 0,000544 0,000872
335 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001015|0,000259 0,000047
337 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001009 | 0,000259 0,000047
339 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000437 | 0,000264 0,000047
340 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000438 | 0,000265 0,000047
341 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000702 | 0,000223 0,000047
342 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000705 | 0,000223 0,000047
343 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000253 | 0,000408 0,000047
345 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002298 | 0,000259 0,000873
346 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001021 | 0,000544 0,000872
347 | SISMOX LinRespSpec Max 0,003942 | 0,000257 0,002541
348 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002008 | 0,000524 0,002541
349 | SISMOX LinRespSpec Max 0,005684 | 0,00025 0,004404
350 | SISMOX LinRespSpec Max 0,00287|0,000492 0,004404
351 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007212| 0,00024 0,005897
352 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003603 | 0,000448 0,005897
353 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008513 | 0,000228 0,006956
354 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004282 | 0,000394 0,006956
355 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009645 | 0,000217 0,007702
356 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004869 | 0,000331 0,007702
357 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010433|0,000207 0,008289
358 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005321 | 0,000265 0,008288
359 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011089 0,0002 0,008722
360 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005613 | 0,000204 0,008722
361 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011397|0,000196 0,008939
362 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005762 | 0,000162 0,008939
363 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011394|0,000196 0,008939

73




364 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005762 | 0,000162 0,008939
365 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011085 0,0002 0,008722
366 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005612 | 0,000204 0,008722
367 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010426 | 0,000207 0,008289
368 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005323 | 0,000265 0,008288
369 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009643 | 0,000217 0,007703
370 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004866 | 0,000331 0,007702
371 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008516 | 0,000228 0,006957
372 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004282 | 0,000394 0,006957
373 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007215| 0,00024 0,005897
374 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003603 | 0,000449 0,005897
375 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005687| 0,00025 0,004405
376 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00287 | 0,000492 0,004405
377 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003946 | 0,000257 0,002541
378 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002008 | 0,000524 0,002541
379 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002305 | 0,000259 0,000873
380 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00102 | 0,000544 0,000872
433 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
434 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
435 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001947 | 0,000165 0,000164
436 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001438|0,000157 0,00018
437 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,017328|0,000244 0,000395
438 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,035632 | 0,000246 0,000389
439 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,043381|0,000215 0,000012
440 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,035631|0,000246 0,000388
441 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,017329|0,000245 0,000395
442 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001438|0,000158 0,00018
443 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001949 | 0,000165 0,000163
449 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003011 | 0,000486 0,00469
450 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005016 | 0,000311 0,007908
451 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005825 | 0,000156 0,008966
452 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005015| 0,00031 0,007908
453 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003011 | 0,000485 0,004689
454 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003011 | 0,000485 0,00469
455 | SISMOX LinRespSpec Max 0,005016 | 0,00031 0,007907
456 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005825 | 0,000156 0,008963
457 | SISMOX LinRespSpec Max 0,005015| 0,00031 0,007907
458 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003011 | 0,000486 0,00469
525 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000608 | 0,000547 0,000436
526 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000608 | 0,000546 0,000436
601 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001322|0,000542 0,001263
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602 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001322|0,000542 0,001263
603 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001925|0,000527 0,002356
604 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001925 | 0,000526 0,002356
605 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002443|0,000512 0,003552
606 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002443|0,000511 0,003551
607 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003011 | 0,000486 0,004692
608 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003011 | 0,000485 0,00469
609 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003457| 0,00046 0,005639
610 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003457 | 0,000459 0,005636
611 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003921 | 0,000425 0,006404
612 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003921 | 0,000425 0,006401
613 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004324|0,000391 0,007016
614 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004324|0,000391 0,007013
615 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004717| 0,00035 0,007504
616 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004717| 0,00035 0,007502
617 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005016| 0,00031 0,007908
618 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005016| 0,00031 0,007909
619 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005312 | 0,000267 0,008272
620 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005312 | 0,000267 0,008274
621 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005492 | 0,000228 0,008573
622 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005492 | 0,000228 0,008577
623 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005665 | 0,000192 0,008793
624 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005665 | 0,000191 0,008797
625 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005739 | 0,000166 0,008923
626 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005739 | 0,000166 0,008926
627 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005825 | 0,000156 0,008963
628 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005825 | 0,000156 0,008966
629 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005739 | 0,000166 0,008923
630 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005739 | 0,000166 0,008925
631 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005665 | 0,000192 0,008792
632 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005665 | 0,000192 0,008794
633 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005491 | 0,000228 0,008571
634 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005491 | 0,000228 0,008573
635 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005308 | 0,000267 0,008269
636 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005308 | 0,000268 0,00827
637 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005014| 0,00031 0,007905
638 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005014 | 0,000311 0,007906
639 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004717| 0,00035 0,0075
640 | SISMOX LinRespSpec Max 0,004717| 0,00035 0,007501
641 | SISMOX LinRespSpec Max 0,004321 |0,000391 0,007011
642 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004321|0,000391 0,007011
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643 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003917|0,000425 0,006398
644 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003917|0,000425 0,006399
645 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003454| 0,00046 0,005631
646 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003454| 0,00046 0,005631
647 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003008 | 0,000486 0,004683
648 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003008 | 0,000486 0,004683
649 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002439|0,000511 0,003542
650 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002439|0,000512 0,003542
651 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001921|0,000527 0,002346
652 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001921|0,000527 0,002346
653 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001317|0,000542 0,001255
654 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001317|0,000543 0,001255
655 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000604 | 0,000547 0,000431
656 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000604 | 0,000547 0,000431
ANEXO 3
Tabla 24. Desplazamientos méaximos luego de las correcciones.
TABLE: Joint Displacements
Joint | OutputCase CaseType | StepType Ul u2 u3
Text Text Text Text m m m
1| SISMOX LinRespSpec | Max 0,000687 | 0,001105 | 0,000127
2 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004024 | 0,000725 | 0,002363
3| SISMOX LinRespSpec | Max 0,007476 | 0,000707| 0,00688
4 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010929| 0,00068 | 0,011925
5| SISMOX LinRespSpec | Max 0,013804 | 0,000648 | 0,015967
6 [ SISMOX LinRespSpec | Max 0,016245| 0,00061 | 0,018837
7 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,018476 | 0,000571 | 0,020858
8 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,019907 | 0,000535 | 0,022447
9 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,021205 | 0,000505 | 0,023621
10 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,021748 | 0,000486 | 0,02421
11 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,021754| 0,00048 | 0,024213
12 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,021269 | 0,000488 | 0,023627
13| SISMOX LinRespSpec | Max 0,019999 | 0,000508 | 0,022451
14 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,01632 | 0,000571 | 0,018829
15| SISMOX LinRespSpec | Max 0,013857 | 0,000607 | 0,015962
16 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010946 | 0,00064 | 0,011923
17 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007481 | 0,000667 | 0,006881
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18 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004027 | 0,000685 | 0,002364
19 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005066 | 0,000623 | 0,002364
20 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009012 | 0,000614| 0,00688
21| SISMOX LinRespSpec | Max 0,0131 | 0,000601 | 0,011925
22 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,016596 | 0,000587 | 0,015967
23 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,019558 | 0,000571| 0,018837
24 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,022189| 0,000554 | 0,020859
25| SISMOX LinRespSpec | Max 0,023954 | 0,000538 | 0,022447
26 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,025488 | 0,000526 | 0,023622
27 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,02618 | 0,000517 | 0,02421
28 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,026196 | 0,000512 | 0,024213
29 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,025588 | 0,000513 | 0,023627
30 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,024076 | 0,000517 | 0,022451
31| SISMOX LinRespSpec | Max 0,019646 | 0,000536 | 0,018829
32 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,016677 | 0,000548 | 0,015962
33| SISMOX LinRespSpec | Max 0,013129| 0,00056 | 0,011923
34 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009024| 0,00057 | 0,006881
35| SISMOX LinRespSpec | Max 0,005072 | 0,000578 | 0,002364
36 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003222 | 0,001084 | 0,002363
37 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006213| 0,001041| 0,00688
38 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009047 | 0,000981 | 0,011925
39 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011378| 0,000905 | 0,015967
40 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,0134 | 0,000813 | 0,018837
41 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015285| 0,00071| 0,020858
42 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,016489 | 0,000607 | 0,022446
43 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,017556 | 0,000515| 0,023621
44 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,017984 | 0,000458 | 0,02421
45 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,017983 | 0,000452 | 0,024212
46 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,017582| 0,000501 | 0,023627
47 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000086 | 0,001475| 0,000019
48 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000086 | 0,001476 | 0,000019
49 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
50 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
51| SISMOX LinRespSpec | Max 0,000496 | 0,001493 | 0,000127
52 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
53| SISMOX LinRespSpec | Max 0,000496 | 0,001493 | 0,000127
54 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
55| SISMOX LinRespSpec | Max 0,01653 | 0,000584 | 0,02245
56 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013438| 0,000786 | 0,018829
57 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,0114 | 0,000881 | 0,015962
58 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009053 | 0,000959 | 0,011923
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59 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006214| 0,001021| 0,00688
60 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003222 | 0,001066 | 0,002363
61 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004023 | 0,000708 | 0,002364
62 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007475| 0,00069 | 0,006881
63 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010928 | 0,000663 | 0,011925
64 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013804| 0,00063| 0,015967
65 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,016245| 0,000593 | 0,018836
66 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,018475| 0,000555 | 0,020856
67 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,019905 | 0,000521 | 0,022444
68 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,0212 | 0,000494 | 0,023618
69 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,021737| 0,000479 | 0,024205
70 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,021731| 0,000479 | 0,024204
71| SISMOX LinRespSpec | Max 0,021194| 0,000494 | 0,023617
72 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,019892 | 0,000521 | 0,022443
73 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000086 | 0,001476 | 0,000019
74 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000086 | 0,001475| 0,000019
75 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
76 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
77 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000496 | 0,001493 | 0,000127
78 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
79 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000496 | 0,001494 | 0,000128
80 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
81| SISMOX LinRespSpec | Max 0,018473| 0,000556 | 0,020857
82 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,016253 | 0,000594 | 0,018838
83| SISMOX LinRespSpec | Max 0,013805| 0,000631| 0,015969
84 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010931 | 0,000664 | 0,011927
85 [ SISMOX LinRespSpec | Max 0,007475| 0,00069 | 0,006881
86 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,004026 | 0,000708 | 0,002364
87 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005061 0,0006 | 0,002364
88| SISMOX LinRespSpec | Max 0,00901 | 0,000591 | 0,006881
89 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013099 | 0,000579 | 0,011925
90 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,016595 | 0,000565 | 0,015967
91 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,019557| 0,00055| 0,018836
92 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,022187| 0,000535 | 0,020856
93 [ SISMOX LinRespSpec | Max 0,02395| 0,000522 | 0,022444
94 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,025479| 0,000512 | 0,023618
95 [ SISMOX LinRespSpec | Max 0,02616 | 0,000507 | 0,024205
96 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,026153 | 0,000507 | 0,024205
97 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,02547 | 0,000512 | 0,023617
98 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,023933 | 0,000522 | 0,022444
99 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,022184| 0,000535| 0,020857
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100 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,019566 | 0,000551 | 0,018838
101 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,016599 | 0,000566 | 0,015969
102 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013105| 0,000579 | 0,011927
103 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009015 | 0,000591 | 0,006882
104 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005072 0,0006 | 0,002364
105 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003222 | 0,001077 | 0,002363
106 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006213| 0,001033| 0,00688
107 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009047 | 0,000973 | 0,011925
108 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011378| 0,000897 | 0,015967
109 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013399| 0,000804 | 0,018836
110 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015285| 0,000702 | 0,020856
111 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,016488 | 0,000598 | 0,022443
112 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,017554 | 0,000509 | 0,023618
113 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,01798 | 0,000454 | 0,024205
114 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,017975| 0,000454 | 0,024204
115 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,017551| 0,000509 | 0,023617
116 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,016482 | 0,000599 | 0,022443
117 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015281| 0,000703 | 0,020857
118 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013405| 0,000805 | 0,018837
119 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011378| 0,000897 | 0,015969
120 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009048 | 0,000974 | 0,011927
121 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006212 | 0,001034 | 0,006881
122 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003221 | 0,001078 | 0,002363
289 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002744| 0,000678 | 0,000127
291 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002738| 0,000727 | 0,000127
293 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001184| 0,000733| 0,000127
294 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001186 | 0,000694 | 0,000127
295 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001904 | 0,000627 | 0,000127
296 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001908 | 0,000582 | 0,000127
297 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000686 | 0,001111| 0,000127
298 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000687 | 0,001094 | 0,000127
299 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006232 | 0,000728 | 0,002364
300 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002764 | 0,001474 | 0,002362
301 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010677| 0,000721| 0,00688
302 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005436| 0,00142| 0,006879
303 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015392 | 0,000703 | 0,011925
304 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007772 | 0,001334 | 0,011925
305 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,01953 | 0,000674 | 0,015967
306 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009757 | 0,001215| 0,015967
307 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,023051| 0,000642 | 0,018838
308 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011595| 0,001068 | 0,018837
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309 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,026118| 0,00061| 0,020859
310 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013183| 0,000897 | 0,020858
311 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,028257 | 0,000581 | 0,022447
312 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,014409 | 0,000719 | 0,022446
313 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,030042 | 0,000558 | 0,023622
314 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015198 | 0,000553 | 0,023621
315 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,030891| 0,000543| 0,02421
316 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015603 | 0,00044| 0,02421
317 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,030917 | 0,000538 | 0,024213
318 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015601| 0,00044 | 0,024212
319 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,030171| 0,000542 | 0,023627
320 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015196 | 0,000552 | 0,023626
321 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,028383 | 0,000555| 0,022451
322 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,014414 | 0,000718 | 0,02245
323 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,025546 | 0,000576 | 0,020854
324 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013176 | 0,000896 | 0,020854
325 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,023132| 0,000601 | 0,018829
326 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011595| 0,001068 | 0,018829
327 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,019635 | 0,000629 | 0,015962
328 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009757 | 0,001214 | 0,015962
329 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015435| 0,000655 | 0,011923
330 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00777 | 0,001333 | 0,011924
331 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010695 | 0,000672 | 0,006881
332 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005437| 0,001419| 0,00688
333 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00624 | 0,000678 | 0,002365
334 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002761 | 0,001473 | 0,002362
335 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002748 | 0,000701 | 0,000127
337 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002732| 0,000701 | 0,000127
339 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001183| 0,000716 | 0,000127
340 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001187| 0,000717 | 0,000127
341 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,0019 | 0,000604 | 0,000127
342 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00191 | 0,000604 | 0,000127
343 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,000686 | 0,001105 | 0,000127
345 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006223 | 0,000701 | 0,002364
346 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002764 | 0,001473 | 0,002362
347 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010673 | 0,000695 | 0,006881
348 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005436 | 0,001419| 0,00688
349 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015391 | 0,000677 | 0,011925
350 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,007772 | 0,001333| 0,011926
351 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,01953 | 0,000649 | 0,015967
352 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009757| 0,001214| 0,015967
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353 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,02305 | 0,000618 | 0,018836
354 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011595| 0,001067 | 0,018836
355 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,026116 | 0,000587 | 0,020856
356 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013183 | 0,000895 | 0,020855
357 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,028251 | 0,000561 | 0,022444
358 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,014409 | 0,000717 | 0,022443
359 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,030027 | 0,000542 | 0,023618
360 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015198| 0,000552 | 0,023617
361 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,030861 | 0,000532 | 0,024205
362 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015603| 0,00044| 0,024204
363 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,030853 | 0,000532 | 0,024205
364 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015601| 0,00044| 0,024204
365 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,030015| 0,000542 | 0,023617
366 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015196 | 0,000553 | 0,023616
367 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,028231| 0,000561 | 0,022444
368 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,014414| 0,000718 | 0,022443
369 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,026112| 0,000587 | 0,020857
370 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013177| 0,000896 | 0,020856
371 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,023059 | 0,000618 | 0,018838
372 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011595| 0,001068 | 0,018837
373 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,019536 | 0,000649 | 0,015969
374 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009757| 0,001215| 0,015969
375 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,0154 | 0,000677 | 0,011927
376 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,00777 | 0,001333 | 0,011927
377 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010684 | 0,000695 | 0,006882
378 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005437| 0,00142| 0,006881
379 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006242 | 0,000701 | 0,002365
380 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,002761 | 0,001473 | 0,002362
433 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
434 | SISMOX LinRespSpec | Max 0 0 0
435 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005273 | 0,000448 | 0,000443
436 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003895 | 0,000426 | 0,000487
437 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,04692 | 0,000662 | 0,00107
438 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,096483 | 0,000666 | 0,001053
439 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,117466 | 0,000583 | 0,000033
440 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,096482 | 0,000667 | 0,00105
441 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,046922 | 0,000663 | 0,001069
442 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003892 | 0,000427 | 0,000488
443 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005277 | 0,000448 | 0,000442
449 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008154 | 0,001316| 0,012699
450 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013581 | 0,000841 | 0,021414
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451 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015772| 0,000423 | 0,024277
452 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013579| 0,00084 | 0,021412
453 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008152 | 0,001314 | 0,012696
454 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008154 | 0,001314 | 0,012699
455 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013581| 0,00084| 0,021411
456 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015772 | 0,000423 | 0,024271
457 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,01358| 0,00084 | 0,021412
458 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008152 | 0,001315| 0,012701
525 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001647| 0,00148| 0,001181
526 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001647| 0,00148| 0,001181
601 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003578 | 0,001468 | 0,003419
602 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003578 | 0,001468 | 0,003419
603 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005213| 0,001426 | 0,006379
604 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005213| 0,001426 | 0,006379
605 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006616 | 0,001385 | 0,009619
606 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006616 | 0,001384 | 0,009616
607 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008154 | 0,001315| 0,012704
608 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008154 | 0,001314 0,0127
609 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009361 | 0,001245| 0,015268
610 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009361 | 0,001244 | 0,015262
611 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010617| 0,001151 | 0,017342
612 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010617| 0,00115| 0,017334
613 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011708| 0,001058 | 0,018997
614 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011709| 0,001058 | 0,018989
615 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,012772| 0,000947 | 0,020319
616 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,012772| 0,000947 | 0,020314
617 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013582| 0,00084 | 0,021414
618 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013582| 0,00084 | 0,021415
619 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,014382| 0,000724 | 0,022398
620 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,014383| 0,000724 | 0,022404
621 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,014871| 0,000617 | 0,023214
622 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,014871| 0,000617 | 0,023224
623 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,01534 | 0,000519| 0,02381
624 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,01534 | 0,000518 | 0,02382
625 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,01554 | 0,00045| 0,024162
626 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,01554 | 0,000449 | 0,024171
627 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015772 | 0,000423 | 0,024271
628 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015772| 0,000423 | 0,024277
629 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015539 | 0,00045| 0,024161
630 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015539 | 0,00045| 0,024166
631 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015339| 0,000519 | 0,023807
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632 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,015339| 0,00052| 0,023811
633 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,014867| 0,000617| 0,02321
634 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,014867 | 0,000618 | 0,023213
635 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,014372| 0,000724 | 0,022391
636 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,014372| 0,000725| 0,022394
637 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013577| 0,00084 | 0,021406
638 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,013577| 0,000841 | 0,021408
639 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,012773| 0,000947 | 0,020309
640 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,012773| 0,000949 | 0,020311
641 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011701| 0,001058 | 0,018984
642 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,011701| 0,001059 | 0,018986
643 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010606 | 0,00115| 0,017325
644 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,010606 | 0,001152| 0,017326
645 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009352| 0,001245| 0,015248
646 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,009352 | 0,001246| 0,015248
647 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008145| 0,001315| 0,01268
648 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,008145| 0,001316| 0,01268
649 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006605 | 0,001385 | 0,009592
650 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,006605 | 0,001386 | 0,009591
651 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005202 | 0,001426 | 0,006354
652 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,005202 | 0,001427 | 0,006353
653 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003566 | 0,001468 | 0,003397
654 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,003566 | 0,001469 | 0,003397
655 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001635| 0,00148| 0,001168
656 | SISMOX LinRespSpec | Max 0,001635| 0,001481| 0,001168
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ANEXO 4. DISENOS
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ANEXO 5. STEELDECK
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ANEXO 6. PLANOS
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