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RESUMEN

En la actualidad la ingenieria civil ha tenido un avance con respecto a las estructuras metalicas,
en nuestro pais, al viajar por él se pueden apreciar un sin nimero de construcciones con este
material, como puentes, edificios, torres, entre otros. Esto se debe a la supuesta perfeccion de
este material, considerado como el mas versatil de todos los materiales estructurales; esto tiene
gue ver por su gran resistencia, poco peso, facilidad de fabricacidn, entre otras propiedades que
le dan la caracteristica de ser el material mas versatil para la construccion.

En nuestro pais, al encontrarse en un territorio que posee alto riesgo sismico, es importante
conocer cudl es el procedimiento correcto de disefio sismo resistente para estructuras metdlicas,
por lo cual se procedié a modelar un edificio totalmente en estructura metadlica, con columnas
de perfiles HSS, vigas de perfiles tipo “I”, y losas compuestas tipo deck. Este procedimiento se
llevé a cabo en el programa “Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2016”.

Este software tiene como objetivo proporcionar funciones avanzadas de analisis y simulacion a
los ingenieros estructurales, para construcciones de estructuras grandes y complejas. Este
programa tiene la ventaja de ofrecer un flujo de trabajo dindmico, esto quiere decir que existe
la posibilidad de realizar simulaciones y analisis de varias estructuras con mayor velocidad.

Dentro del analisis que nos ofrece el software, lo vinculamos con los conocimientos adquiridos
de Analisis Estructural y Disefio de Estructuras Metdlicas, aplicando los cédigos necesarios tanto
locales como internacionales, tales como la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC),
American Society of Civil Engineers 7 del 2010 (ASCE 7-10), American Concrete Institute del 2014
(ACI 3185-14), American Institute of Steel Construction del 2010 (360-10 y 341-10); todas y cada
una de estas normas relacionadas con nuestro proyecto, las mismas que también trabajan en el
software antes especificado.

Mediante este analisis se propone desarrollar dos sistemas estructurales, uno con columnas
huecas vacias y otro con columnas huecas rellenas de hormigdn; con el fin de observar que tipo
de estructura se comporta mejor antes las solicitaciones de carga, un andlisis detallado de
primer y segundo orden, y un analisis de precios para cada una de las estructuras.
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ABSTRACT

Today civil engineering has had an advance over the metal structures in our country; traveling
by it you can see a number of buildings with this material, such as bridges, buildings, towers,
among others. This is due to the supposed perfection of this material, considered the most
versatile of all structural materials; this has to do for its high strength, low weight, ease of
manufacture, among other properties that give the characteristic of being the most versatile
building material.

In our country, being in a territory that has high seismic risk, it is important to know what the
correct procedure resistant to metal structures seismic design, so we proceeded to model a
building completely in metal structure with columns sections HSS, beams sections type "I", and
composite deck slabs type. This procedure was model in the "Autodesk Robot Structural
Analysis Professional 2016" program.

This software aims to provide advanced analysis and simulation structural engineers, for
construction of large and complex structures. This program has the advantage of providing a
dynamic workflow; this means that it is possible to perform simulations and analysis of various
structures faster.

In the analysis offered by the software, we connect with knowledge gained Structural Analysis
and Design of Steel Structures, using both local and international, such as the Ecuadorian
Standard Construction (NEC), American Society of Civil Engineers codes needed 7, 2010 (ASCE
7-10), 2014 American Concrete Institute (ACI 3185-14), American Institute of Steel
Construction 2010 (360-10 and 341-10); each and every one of these standards related to our
project, they also work in the software specified above.

This analysis intends to develop two structural systems, one empty hollow columns and other
hollow columns filled with concrete; in order to observe what kind of structure behaves better
before loading solicitations, detailed analysis first and second order, and a price analysis for
each of the structures.

Xii



1. GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

Esta investigacidn consiste en realizar un analisis comparativo para edificio ya construido en la
ciudad de Quito, de 6 pisos de alto, usando columnas de acero huecas y columnas de acero
huecas rellenas de hormigdn simple. Para esto se usaran 2 tipos de modelos estructurales, el
primero con columnas de acero con perfiles huecos y el segundo exactamente igual usando
columnas de acero rellenas de hormigon.

Esta investigacidn esta enfocada a comparar aspectos econdmicos, principalmente el ahorro en
kilogramos de acero al rellenar las columnas con hormigdn. Estos aspectos se determinaran
mediante la modelacién de la estructura en el programa Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2016 y un analisis de precios unitarios.

Durante muchas décadas se han usado perfiles estructurales de acero en combinacion con
hormigdn simple u hormigdn armado; originalmente se utilizaba el hormigdn para proporcionar
proteccion contra el fuego y la corrosién en el acero, sin tener en cuenta sus caracteristicas
estructurales favorables para el sistema. Sin embargo, durante los Ultimos 20 a 30 afios, el
desarrollo y la popularidad creciente de la construccion mediante perfiles de acero ha incitado
a los proyectistas incluir la resistencia del hormigdn es sus célculos.

El acero es considerado como el material estructural mas versatil, ya que ha permitido desde
hace mas de 100 afios la construccion de edificios de altura, torres, puentes, etc. en todo el
mundo. La supuesta perfeccidon de este metal, parece mas razonable cuando se considera su
gran resistencia, poco peso, facilidad de fabricacién y otras propiedades convenientes. Esto se
debe a su facilidad de montaje y a sus propiedades mecanicas como son su ductilidad, tenacidad,
elasticidad y en especial a su alta resistencia por unidad de peso, es decir que las estructuras
seran relativamente livianas comparadas con otros materiales.

Los elementos verticales, columnas, se emplean para sostener la carga de la edificacién, siendo
un elemento fundamental en el esquema de una estructura. La correcta seleccién de tamafio,
forma, espaciamiento y composicién influye de manera directa en su capacidad de carga.

Las columnas son elementos estructurales sometidos principalmente a cargas de compresion,
con lo cual su disefio se fundamenta en la fuerza interna de la misma, ademas de sus condiciones
propias; existen casos muy comunes en los cuales estos elementos se disefian a flexién teniendo
como estudio del elemento estructural la combinacidn de flexocompresion.

En edificaciones, independientemente del uso de la misma, los elementos que cumplen la
principal funcién de transmitir las cargas de la estructura a la cimentacidn son las columnas; las
mismas que casi siempre son disefiadas en hormigdn armado o en acero, pero existen casos en
los cuales la resistencia del elemento es superada por la solicitacidon de la estructura. En casos
como este, se presenta una solucién viable como el uso de secciones compuestas, las mismas
que brindan una mayor capacidad de carga, cubren luces mas grandes, reducen la relacion
Peso/Resistencia afiadiendo las propiedades que brinda el hormigdn. Todas estas ventajas
sefialadas nos dan como resultado el disefio de una estructura mas eficiente y econémica.

Cuando hablamos de disenar secciones compuestas, integramos dos materiales de construccion
muy comunes y con los cuales estamos familiarizados al momento de disefiar una estructura.
Gracias a estos conocimientos nos vemos aptos de realizar un estudio experimental, el mismo



gue nos entregard resultados que se pueden analizar para comprender el comportamiento de
secciones tubulares huecas y compuestas, frente a las mismas solicitaciones estructurales.

1.2 JUSTIFICACION

El creciente desarrollo urbano de la ciudad de Quito, asi como el paulatino cambio de modelo
de construccion hacia las estructuras metalicas, han permitido el andlisis de las diversas técnicas
de construccién, enfocandose especialmente a los perfiles huecos para la conformacién de
columnas. Dado que la ciudad de Quito y el Ecuador en general no tiene un gran avance en lo
que se trata a edificaciones metalicas, se tienen diversas técnicas constructivas que no se
fundamentan en un ahorro econdmico.

Se entiende claramente que las columnas que forman parte de un sistema estructural
netamente de acero estan sometidas siempre a momentos de flexidon, ademas de sus cargas
usuales de compresion. Por lo cual el analisis que se propone realizar tanto a la estructura con
columnas con perfiles huecos vacios como para la estructura con columnas con perfiles huecos
rellenos de hormigdn debe ser detallado segln las normas con las que se va a disefiar, y cada
proceso del analisis justificarse con los valores obtenidos en el modelo del Robot Structural
Analysis.

Dentro del aspecto econdmico se requiere evaluar cual sistema va a funcionar de forma
adecuada a las solicitaciones propuestas, con el costo dptimo de servicio y la eficiencia de
calidad; teniendo en cuenta que los elementos compuestos son capaces de soportar cargas
considerablemente mayores que las columnas de hormigdn armado de similares dimensiones.

Debido a los antecedentes mencionados anteriormente, surge la necesidad y adicionalmente el
reto para la ingenieria ecuatoriana, de comenzar a estudiar a estos elementos estructurales de
forma individual conociendo sus respectivas diferencias en los dos aspectos a estudiar (técnico
y econdmico), de esta manera considerar cual es el mejor sistema de construccion y cuando se
lo debe ocupar, teniendo como resultado final el garantizar la seguridad y eficiencia de Ila
estructura general frente a las solicitaciones esperadas.

El presente trabajo pretende realizar una comparacién que permita resaltar la diferencia
econdmica entre estructuras con columnas huecas vacias o rellenas de hormigén, garantizando
la seguridad y cumplimiento de las normas sismoresistente en la ciudad.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Realizar una comparaciéon econdmica para un edificio de 6 pisos de alto con columnas
de acero huecas vacias y columnas de acero huecas rellenas de hormigén.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Comparar los tipos de fallas que se van a presentar en cada uno de los
modelos como el pandeo local, fluencia del acero, cortante, tension, carga
axial y flexién.

e Detallar mediante el analisis de precios unitarios la diferencia en el costo neto
entre los dos tipos de modelos.

e Determinar las diferencias especificas en el calculo estructural cuando se usan
perfiles huecos y cuando se usan de perfiles rellenos de hormigdn simple.



2. COLUMNAS COMPUESTAS

Las columnas compuestas se componen de perfiles laminados o armados de acero, introducidos
en hormigdn o con hormigdn dentro de las secciones de acero. Los miembros que se obtienen
son capaces de soportar cargas considerables, mayores de las que pueden soportar las columnas
de hormigdn armado.

En la Figura 2.1 se muestran varias columnas compuestas con perfiles de acero ahogados en
hormigdn. Las secciones transversales, que casi siempre son cuadradas o rectangulares, tienen
una o mas barras longitudinales colocadas en cada esquina. El hormigdn restringe el pandeo
local del perfil de acero y provee proteccion contra el fuego.

En la Figura 2.2 se muestran dos tipos de columnas compuestas con perfiles huecos rellenos de
hormigdn. Estos perfiles pueden ser cuadrados, rectangulares o circulares. Si bien no estan
ahogados en hormigén, el relleno les da una mayor resistencia al fuego al actuar como disipador

de calor.

2.1 VENTAIJAS

e Cuando se trata del uso de secciones compuestas dentro de la construccion, se puede
analizar que existen varias ventajas con respecto a la construccién convencional tanto
en acero como en hormigdn. Dentro de las ventajas se puede mencionar:

e Optimizacidn del material: al complementar las ventajas del acero estructural y el
hormigdn armado se logran estructuras mas ligeras, en las que todo el material se
aprovecha éptimamente.

e Claros libres mayores: la alta relacién resistencia/peso del acero combinada con la

rigidez adicional proporcionada por el hormigén armado permiten que para el mismo
miembro estructural de acero, el elemento compuesto cubra mayores claros que el
elemento de acero estructural o de concreto reforzado por separado.

Desarrollar un analisis estructural completo, incluido planos, para cada uno de
los dos modelos.

Figura 2.1

Figura 2.2




e Mayor resistencia a la corrosion: el hormigén armado, en el caso de elementos
estructurales consistentes en una seccion de acero recubierta en hormigdn, constituye
una proteccidn adicional a la corrosién.

e Mayor resistencia a incendios: el hormigén armado actia como proteccién contra el

fuego y/o como disipador de calor, y proporciona al elemento compuesto una mayor
resistencia a altas temperaturas.

e Rapidez de construccidn: es posible avanzar con el montaje de la estructura de acero sin
necesidad de esperar el fraguado del hormigdn armado.

e Menor costo de construccidn: es el resultado de la mayor rapidez de construccion,
ademas del posible ahorro de encofrado, ya que el perfil tubular sirve a la vez de
encofrado y refuerzo para el hormigdn. Por otro lado, el uso de elementos de menor
peralte permite reducir la altura de los entrepisos, con el consiguiente ahorro en

elementos no estructurales y acabados.

e En la construccion compuesta, las secciones de acero sin revestimiento soportan las
cargas iniciales, incluido el peso de la estructura, las cargas de gravedad y laterales que
ocurren durante la construccidén y ademas el hormigdn que se introduce posteriormente
al interior del perfil.

e El hormigdn y el acero se combinan en tal forma que las ventajas de ambos materiales
se usan en las secciones compuestas; por ejemplo el hormigén armado permite reducir
mas facilmente las deflexiones laterales, al mismo tiempo lo ligero y resistente del acero
permite usar cimentaciones mas pequeias y de menor peso.

e En edificios muy altos se pueden utilizar como método constructivo columnas
compuestas, muy juntas y conectadas con vigas de fachada para resistirlas cargas
laterales; en ocasiones se colocan columnas compuestas muy grandes en las esquinas
de edificios muy altos, para aumentar la resistencia a los momentos laterales.

2.2 DESVENTAIJAS

e Un problema particular al usarlas en edificios altos es la dificultad de controlar la rapidez
y magnitud de sus acortamientos en relacidn con los muros de corte y las columnas de
acero adyacentes; esto se dificulta debido a los diferentes tipos y etapas de actividades
de construccion que se llevan a cabo simultaneamente en un gran nimero de pisos del
edificio.

e Lograr que el hormigdn y el acero trabajen en conjunto requiere normalmente del uso
de conectores especiales y trabajo adicional respecto al caso de la construccién
convencional en acero o de hormigén armado por separado.

e Si se usan columnas compuestas en el perimetro de un edificio de gran altura, y
secciones ordinarias de acero en el nucleo (o si se tienen ahi muros de corte), el flujo
pldstico en las secciones compuestas puede ser un problema, cuyas consecuencias
puedan ser pisos de hormigdn que no se encuentran a nivel.

e Durante el proyecto, la resistencia despreciable a la tensién del hormigdn agrega un
grado de complejidad a la hora de determinar la rigidez de los elementos estructurales.
Ademas, el efecto de fendmenos como la fluencia lenta y la retraccién del hormigén
puede ser mayor que en el caso de estructuras de hormigén armado con varillas
solamente.

e Otro problema con las columnas compuestas es la falta de conocimientos relativos a la
adherencia mecanica entre el hormigén y los perfiles de acero, lo cual es muy
importante para la transmisién de momentos a través de juntas de vigas y columnas. Ya



que si en dicha junta ocurre grandes inversiones ciclicas de la deformacién (como en
una zona sismica), se presentaria una ruptura severa de la junta.

e Durante la construccién, es necesario combinar dos especialidades (construccién en
hormigdn armado y construccion en acero) trabajando al mismo tiempo, lo que implica
la programacién y ejecucion de la obra.

e La construccion compuesta implica dos materiales que conforman un elemento
estructural o dos elementos de diferente naturaleza que estdn conectados de manera
que trabajan conjuntamente y que se deforman como una unidad.

2.3 SOPORTE LATERAL

La resistencia a cargas laterales en los edificios altos con las estructuras comunes de acero o de
hormigdn armado, se proporciona conforme avanza la construccion de los pisos. Por ejemplo,
durante la construccién de un edificio con estructura de acero puede proporcionarse en cada
piso un sistema de arriostramiento diagonal, o bien, juntas resistentes a momento. De igual
manera, la resistencia lateral requerida en una estructura de hormigén armado puede
proporcionarse mediante la resistencia a miembros lograda con la construccion monolitica de
sus miembros por medio de muros de corte.

En la construccion compuesta, la resistencia lateral deseada de un edificio no se obtiene sino
hasta que el hormigdn se ha colocado alrededor o dentro de los miembros de acero montados
y ha endurecido lo suficiente.

Al montar la estructura de acero el fabricante proporciona el arriostramiento necesario
conforme va montando los pisos, En general, los marcos de acero usados en edificios altos en
construccién compuesta no tienen tal arriostramiento y los marcos no poseen la resistencia
lateral deseada. Esta resistencia se logra solo después de que el hormigdn se haya colocado y
curado en muchos pisos del edificio. El ingeniero responsable de la estructura debe entonces
establecer claramente las condiciones generales por las posibles fuerzas laterales y tomar
medidas al respecto durante el montaje.

Las dimensiones definitivas del miembro compuesto se ven afectadas por consideraciones sobre
las condiciones de soporte lateral, deflexiones y uso de cubreplacas, lo mismo que cualquier
otro disefio de acero.

Si el soporte lateral es inadecuado, la resistencia por momento es limitada por el pandeo lateral
torsionante.

2.4 ESPECIFICACIONES PARA COLUMNAS COMPUESTAS RELLENAS

Las columnas compuestas se pueden construir tedricamente con secciones transversales
cuadradas, rectangulares, redondas, triangulares o de cualquier forma. Sin embargo, en la
practica estas se construyen generalmente con seccién cuadrada o rectangular, con una barra
de refuerzo en cada esquina de la columna.

La Especificacidon del AISC no proporciona requisitos detallados para el espaciamiento de las
barras de refuerzo, los empalmes, etc. Por lo tanto, es aconsejable observar los requisitos del
Cddigo del ACI 318-7 en los casos no cubiertos claramente por las Especificaciones del AISC.

Las secciones 11 e 12 de la Especificacién del AISC proporcionan los requisitos detallados acerca
de las areas de las secciones trasversales de los perfiles de acero, las resistencias del concreto,
las dreas de los estribos y la separacién de las barras verticales de refuerzo, etc.



Las columnas compuestas se pueden construir tedricamente con secciones transversales
cuadradas, rectangulares, redondas, triangulares o de cualquier otra forma. Sin embargo, en la
practica éstas se construyen generalmente con seccién cuadrada o rectangular, con una barra
de refuerzo en cada esquina de la columna. Este arreglo nos permite usar conexiones lo bastante
sencillas de las vigas de fachada exteriores y de piso con los perfiles de acero dentro de las
columnas, sin interferir demasiado con el refuerzo vertical.

1. Eldrea transversal del perfil de las secciones estructurales huecas (HSS) debe constituir
no menos del 1 por ciento de la seccidn transversal del miembro total compuesto.

2. Las columnas compuestas rellenas se clasifican como compactas, no compactas o
esbeltas (AISC I11.4). Son compactas si la relacién ancho-a-espesor no excede a Ap. Si la
relacidon excede a Ap pero no excede a Ar el perfil es no compacto. Si la relacién excede
a Ar el perfil es esbelto. En la Tabla 11.1 de la Especificacion del AISC se especifican las
relaciones ancho-a-espesor maximas permitidas para perfiles HSS rectangulares (b/t) y
perfiles rellenos (D/t).

3. DISENO DE COLUMNAS COMPUESTAS CARGADAS AXIALMENTE

Para el disefio de columnas compuestas cargadas axialmente se utilizard el Capitulo | de la
Especificacion ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de Acero. Este capitulo abarca el disefio
de miembros compuestos formados por perfiles de acero estructural laminados o armados o
secciones tubulares y hormigdén armado actuando en conjunto.

Para determinar los efectos de carga en miembros y conexiones de una estructura que incluye
miembros compuestos, se debe considerar la seccidn efectiva para cada instante de incremento
de carga aplicada.

El disefio, detallamiento y propiedades de los materiales relacionados a las partes de hormigdn
y acero de refuerzo en la construccién compuesta deben cumplir con las especificaciones de
disefio para hormigdn armado y barras de refuerzo estipuladas por la normativa de edificacion
aplicable. Adicionalmente podran aplicarse las disposiciones del Cddigo ACI 318 con las
siguientes excepciones y limitaciones

1. ACI 318 Secciones 7.8.2 y 10.13, y el Capitulo 21 seran excluidos en su totalidad.

2. Las limitaciones sobre hormigdn y el acero de refuerzo seran las especificaciones en la
Seccién 11.3

3. Las limitaciones de Refuerzo transversal serdn las especificaciones en la Seccién 12.1 a
(2), como complemento a las especificaciones en ACI 318.

4. La minima razon de refuerzo longitudinal para miembros embebidos en hormigdén sera
la especificada en la Seccién 12.1a (3).

Los componentes de hormigdn y acero de refuerzo disenados de acuerdo con el ACI 318 deberan
estar basados en el nivel de carga correspondiente a las combinaciones de carga LRFD.

3.1 COLUMNAS COMPUESTAS RELLENAS DE HORMIGON

La Seccién 12 de la AISC 360-10 trata separadamente el disefio de columnas compuestas
embebidas y columnas rellenas de hormigdn, aunque ambas tienen mucho en comun. La
intencidn es facilitar el disefio manteniendo los principios generales y requisitos de
detallamiento para cada tipo de columna por separado.



Los limites que aplica esta especificacion para las columnas compuestas rellenas de hormigén
son:

e Para miembros compuestos rellenos, el drea transversal de la seccién de acero deberd
contener por lo menos un 1% del drea total de la seccion compuesta.

e Los miembros compuestos rellenos deberan ser clasificados para pandeo local de
acuerdo con la Seccién 11.4.

3.2 RESISTENCIA DE COMPRESION

Si una columna compuesta estuviera cargada axialmente en forma perfecta y totalmente
arriostrada lateralmente, su resistencia nominal seria igual a la suma de las resistencias axiales
del perfil de acero, del hormigdn y de las barras de refuerzo tal como estd dado por:

Poo = AE, + Ag Fyey + 0.85f A, (12-4)

Desafortunadamente, estas condiciones ideales no estdn presentes en las columnas compuestas
en la practica. La contribucién de cada componente de una columna compuesta a su resistencia
total es dificil, si no imposible de determinar. La cantidad de agrietamiento por flexién en el
hormigdn varia a lo largo de la altura de la columna. El hormigdn no es tan homogéneo como el
acero; ademas, el médulo de elasticidad del hormigdn varia con el tiempo y bajo la accién de
cargas de larga duracion o permanentes. Las longitudes efectivas de columnas compuestas en
las estructuras monoliticas rigidas en las que frecuentemente se usan, no se pueden determinar
con precision. La contribucién del hormigdn a la rigidez total de una columna compuesta varia,
dependiendo de su esta colocado dentro de un tubo o si esta en el exterior del perfil; en este
ultimo caso su contribucion a la rigidez es menor.

La resistencia de compresién disponible de miembros compuestos rellenos con doble simetria
cargados axialmente debera ser determinada para el estado limite de pandeo por flexion basado
en la Seccién 12.1b.

3.2.1 PERFILES COMPACTOS

Una seccidn estructural compacta hueca (HSS) tiene suficiente espesor para desarrollar fluencia
del acero del HSS en compresidn longitudinal, y para proveer confinamiento al relleno de
hormigdn para desarrollar su resistencia a la compresién (0.85 0 0.95 f'c).

Las secciones compactas pueden desarrollar su resistencia plastica total, Pp, en compresidn.
B =8 (12-9a)
donde

N Es
By = FAs + Cof o(Ac + Ase 32) (12-9b)

C, = 0.85 para secciones rectangulares y 0.95 para secciones circulares
3.2.2 PERFILES NO COMPACTOS

Una seccién no compacta tiene suficiente espesor en el tubo para desarrollar fluencia en el tubo
de acero en la direccién longitudinal, peo no puede confinar adecuadamente el relleno de
hormigdn después de alcanzar una tension de compresién de 0.70 f'c en el hormigdn y comienza
a sufrir de una inelasticidad significativa y de dilatacién volumétrica, empujando contra el acero
del tubo.



La resistencia nominal axial, Pno, de secciones no compactas puede ser determinada empleando
una interpolacion cuadratica entre la resistencia plastica, Pp, y la resistencia de fluencia, Py, con
respecto a la esbeltez del tubo.

Pp—Py

(- lp)Z( _Ap) (12-9¢)

B = P

Donde:
A, Ap y Ar son las razones de esbeltez determinadas de Tabla 11.1a

Pp es determinado de ecuacion 12-9b

P, = F,Aq +0n¢@1+AWE) (12-9d)

La rigidez efectiva de una seccion compuesta, El.¢¢, para todas las secciones debe ser:

Elysr = Esls + Eglg + C3E I, (12-12)
Donde
C3= coeficiente para el cdlculo de la rigidez efectiva de miembros compuestos rellenos en

compresion.

€3 =06 +2(;—) <0

C
La resistencia a compresién disponible no necesita ser menor que la especificada para el
miembro de acero descubierto.

3.3 RESISTENCIA A TRACCION

Las disposiciones se enfocan en el estado limite de fluencia en el area bruta, donde sea
apropiado, se debe dar consideracidn a los otros estados limites para la resistencia de traccién
y la resistencia en conexiones.

FIGURA C-12.1.
Resistencia nominal axial, P vs. Esbeltez del HSS.

A o ;\r Max.

Resistencia Nominal de la Seccién Ppg

Esbeltez del tubo
Limites segun tabla 11.4(a), b/t o Dt

Figura 3.3.1

La resistencia disponible a traccion de miembros compuestos rellenos axialmente cargados
deberd ser determinada para el estado limite de fluencia como sigue:



P, = AsF, + Ay, Fyg, (12-14)
¢, = 0.90 (LRFD)
3.4 CARGA AXIAL Y FLEXION

La interaccién entre fuerza axial y flexion en miembros compuestos debe tomar en cuenta fa
estabilidad como lo requiere el Capitulo C. La resistencia disponible en compresién y la
resistencia disponible en flexidon deberan ser determinadas segun se define en la Seccion 12 y 13,
respectivamente. Para considerar la influencia de los efectos por longitud en la resistencia axial
del miembro, la resistencia nominal axial del miembro debera ser determinado de acuerdo con
la Seccion 2.

Para miembros compuestos rellenos con secciones compactas, la interaccién entre fuerza axial
y flexion debe estar basada en las ecuaciones de interaccidn de la Seccién H1.1 o en uno de los
métodos definidos en la Seccién 11.2.

Para miembros compuestos con secciones no compactas, la interaccion entre fuerza axial y
flexion debera estar basada en las ecuaciones de interaccion de la Seccion H1.1.

Las resistencias requeridas para viga-columnas compuestas deben ser obtenidas por medio de
analisis de segundo orden o por analisis de primer orden amplificado. La Seccién 12.1 Y 12.2
sugieren una apropiada rigidez reducida, EI*, para miembros compuestos en compresién, la que
ha de ser empleada con el método de andlisis directo. Para la evaluacidon de resistencia
disponible, las disposiciones de la Especificacion por interaccidn entre carga axial y flexion para
miembros compuestos son las mismas que en miembros de acero descubiertos. Las
disposiciones también permiten un analisis basado en las disposiciones de resistencia las mismas
gue conducen a diagramas de interaccién similares a los empleados en el disefio de concreto
reforzado.

Para miembros compuestos rellenos, la resistencia axial disponible y la resistencia de flexién
disponible pueden ser calculadas utilizando las Secciones 12.2 y 13.4, respectivamente, lo que
incluye los efectos por pandeo local para secciones no compactas y esbeltas.

4. DISENO DE COLUMNAS HUECAS CARGADAS AXIALMENTE

Para el disefio de miembros en compresion, utilizamos el Capitulo E de la Especificacion
ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de Acero. Este capitulo abarca el disefio de miembros
solicitados a compresidn axial aplicada en el eje centroidal.

La resistencia de disefio en compresion, ¢.P,, debe ser determinada de la siguiente manera. La
resistencia de compresion nominal, B,, es el menor valor obtenido de acuerdo con los estados
limites que aplican pandeo por flexién, pandeo torsional, y pandeo flexo-torsional.

¢, = 0.9 (LRFD)

Para miembros disefiados sélo a compresidn, se recomienda que la razén de esbeltez KL/r no
sea mayor que 200, donde:

K = factor de longitud efectiva, depende del tipo de apoyo.
L = longitud no arriostrada lateralmente del miembro, cm (mm).

r = radio de giro, cm (mm).



El tradicional limite superior a 200 estaba basado en el juicio profesional y la practica de la
economia en construccién, facilidad de manejo, y cuidado requerido para minimizar el dano
inadvertido durante la fabricacién, el transporte y el montaje. No se recomienda exceder este
limite para miembros en compresidon excepto para aquellos casos donde el fabricante y el
constructor tienen un cuidado especial durante la ejecucion.

Segun la Tabla E1.1 para secciones tubulares huecas, sean estas rectangulares o circulares, sin
elementos esbeltos, se tiene que analizar con la Seccién E3 por pandeo por flexidn, y si tiene
elementos esbeltos, se tiene que analizar con la Seccién E7.

4.1 PANDEO POR FLEXION DE MIEMBROS SIN ELEMENTOS ESBELTOS

La Seccidn E3 de la Especificacion aplica para miembros solicitados en compresidn con secciones
compactas y no compactas, para elementos en compresion uniforme.

Cuando la longitud torsional no arriostrada es mayor que la longitud lateral no arriostrada, esta
seccion puede controlar el disefio de columnas de ala ancha y formas similares.

La resistencia de compresién nominal, B,, debe ser determinada basada en el estado limite de
pandeo por flexién:

P, = F, A, (E3-1)

TABLA NOTAE11
de las Seccl del Capitulo E

p

. Sin alementos esbeltos | Con elementos esbeltos
Seccion

transversal

Secciones | Estados | Secciones | Estados
on Limites an Limites
Capilo | Capiftulo |

Ea FB E7 LB
E4 B FB
B

FB E7 LB
FTB FB
FTB

E3 B E7 LB
i
Ea FB E7 LB
&

E3 B E7 LB
[ E4 FTB FB
FTB

E6 FB E6 LB

o E R E A
=X

|—|
— |HH
o

I Ea B NiA N/A
Secciones asimélricas, E4 FTB E7 LB
distintas de dngulos FTB
simples
FB=pandeo por flexion, THB=pandeo torsional, FTB=pandec

flexotorsional, LB=pandeo local

Figura4.1.1
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La tension de pandeo por flexidn, se determina como sigue:

(a) Cuando Xt < 4.71\/E (02 < 2.25)
r Fy Fe
Fy
F, = (0.658F¢)F, Pandeo Ineldstico (E3-2)
(b) Cuando £ > 4.71\/E (02> 2.25)
r Fy Fe
F.,. =0877F, Pandeo Elastico (E3-3)
donde:

F, = tensién de pandeo eldstico, kgf/cm? (MPa)

El esfuerzo de pandeo de Euler es uno de los pardmetros clave en las ecuaciones de resistencia
de columnas. El mismo puede ser determinado ademas por otros medios, incluyendo un analisis
de pandeo directo del marco, o desde el andlisis de pandeo torsional o flexo-torsional.

an

F, = %= E3-4
e = &y (E3-4)

5. ANALISIS Y DISENO DEL EDIFICIO CON PERFILES HUECOS VACIOS
5.1 PARAMETROS DE DISENO AUTODESK ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS PROFESSIONAL 2016

La estructura se modeld en el programa mencionado anteriormente, para ello se empezé con la
opcidn "Preferencias para el proyecto”; la misma que nos permite ajustar las dimensiones que
vamos a ocupar para el proyecto. El mismo que se establecidé con el Sistema Internacional de
Unidades.

FE! Preferencias para el proyecto ? X
= H X % | DEFAULTS v
[=-Unidades y formatos

""" nsmnes Dimensiones de la estructura: [ et ‘I [E
----- uerzos
Otros Dimensicnes de la seccidn: S ~ -1 U [E
. Edicién de unidades
i L . ! |
- Materiales Caracteristicas de la seccidn: L v |0-21 E

[+ Catdlogos

- ; 4|
[+H-Normas de disefio Uniones de acero (dimensiones): | MM v e =

[F-Analisis de la estructura IDl— T
- Parametros de trabajo Digmetros de armaduras: mim il E

- Mallado

Area de seccidn del armado:

Anchura de fisuras:

3 Cargar los parametros predeterminados |

BGuardar los pardmetros actuales como predeterminados | | 0K | Cancelar Ayuda

Figura5.1.1
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En la figura 5.1.1 se puede apreciar cdmo se establecid el sistema de unidades para las
dimensiones del proyecto, las mismas que se establecieron segln el criterio de cada item.

FB preferencias para el proyecto ? *
= H X % | DEFAULTS ~ |
[=)-Unidades y formatos

- Dimensiones

Otros Fuerza: T w021 4 | E

- Edicidn de unidades
- Materiales

[+- Catélogos
[-Normas de disefio Momento: 21 O LE

[H-Analisis de la estructura
-- Parametros de trabajo

- Mallado
Tensidn: kgffcm2 | 021 || [E

1 Cargar los parametros predeterminados |

BY.Guardar los pardmetros actuales como predeterminados | | oK | Cancelar Ayuda

Figura 5.1.2

Lo mismo podemos observar en la Figura 5.1.2 para los esfuerzos, se establecieron las unidades
correspondientes al Sistema Internacional, con los respectivos decimales.

PR preferencias para el proyecto ? *

o = s | DEFAULTS v

- Esfuerzos ~
Otros: Materiales: Conjunto basico
- Edicién de unidade
American v| | Acero: STEEL A36 v
[=I- Catalogos
- Perfiles de acero y e o
-- Cargas por carros Hormigdn:

-~ Cargas normativas

- Terrenos Maodificar L. ALUM b
Aluminio:

- Tornillos

- Tornillos de anclaj ALASKA CEDAR No.
- Armaduras Madera:

- Mallas electrosolde v
< >

4

&= Cargar los pardmetros predeterminados |

BLcuardar los pardmetros actuales como predeterminados | | OK | Cancelar Ayuda

Figura 5.1.3

En la opcién de materiales, que se observa en la Figura 5.1.3, trabajamos con la opcién
“American” ya que nuestro disefio estd basado en la norma ANSI/AISC 360-10 para

Construcciones de Acero.

El acero utilizado como preferencia para nuestro proyecto es el “Acero A36”. El mismo que es la
designacidn de la Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales (ASTM).

12



El acero ASTM A36 es el que tiene el tipo de aleacidn mas comun, ya que se usa en la mayor
parte de elementos de la construccién, como vigas, columnas, laminas deck, tuberia, entre otros.
Es importante conocer que el acero ASTM A36 proporciona un esfuerzo de fluencia minimo de

Fy= 2530 kg/cm? (36 ksi)

Las caracteristicas quimicas y mecanicas que proporciona el acero ASTM A36 se presentan en

los siguientes cuadros:

Propiedades Quimicas

Carbono (C)

0.26% max.

Manganeso (Mn)

No hay requisito

Fdsforo (P) 0.04% max.
Azufre (S) 0.05% max.
Silicio (Si) 0.40% max.
*Cobre (Cu) 0.20% min.

Figura5.1.4

FUENTE: NORMA ASTM ACERO A36

Propiedades Mecdnicas

Limite de fluencia minimo Resistencia a la traccion
2
kg/cm? - kg/cm 5
Min Max
2530 4000 5500

Figura 5.1.5

FUENTE: NORMA ASTM ACERO A36

PR preferencias para el proyecto

el = Ve DEFAULTS

[-]-Unidades y formatos
- Dimensiones
.. Esfuerzos

Catélogo de perfiles:

Bases de datos por defecto:

i Ofros

. Edicién de unidades | GIEE T

” American hot rolled shapes (AISC Edition 14.0) |

- Materiales

=3} Catslogos|

[-Mormas de disefio

- Andlisis de la estructura
- Parametros de trabajo
- Mallado

Catdlogo de carros:

| AASHTO Specification|| AASHTO

Catélogo de cargas:

[Asce [| Minimum pesign Loads Asce 7-05

Catdlogo de suelos:

[ son oo1 || 5ol catabase |
1 Cargar los parametros predeterminados
E}Guardar los parametros actuales como predeterminados ‘ oK | Cancelar Ayuda
Figura 5.1.6
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Dentro de las preferencias del proyecto, se puede encontrar los cdédigos con los cuales se van a
analizar y disefar la estructura; en este caso como se puede observar en la Figura 5.1.6, para lo
que es estructura metdlica se va a revisar con el cédigo AISC y para lo que es la distribucion y
aplicacién de cargas a la estructura se lo va a realizar con el cédigo ASCE.

La “Specification for Structural Steel Buildings” del American Institute of Steel Construction
(AISC) provee un tratamiento integrado de los métodos de Disefio por Tensiones Admisibles y
del Disefio por Factores de Carga y Resistencia (LRFD). Aunque cada uno de los métodos
descritos es aceptable, se recomienda no mezclarlos al momento de disefar cualquier elemento
estructural de acero.

El diseiio de acuerdo con las disposiciones de Disefio en Base a Factores de Carga y Resistencia
(LRFD) satisface los requisitos de la AISC cuando la resistencia de disefio de cada componente
estructural es mayor o igual a la resistencia requerida determinada de acuerdo con las
combinaciones de carga LRFD.

Este método nos indica que se debe factorizar la resistencia y las cargas; cuando se habla de
estado limite se debe tener en cuenta que cuando la estructura se encuentra en ese estado, la
misma o parte de ella deja de cumplir su funcidn especifica. Para ello existen dos tipos de estado
limite:

e Estado limite de resistencia, el mismo que se basa en la seguridad o capacidad de carga
de la estructura; en la misma se incluye la resistencia pldstica de pandeo, fractura, fatiga,
etc.

e Estado limite de servicio, en esta se tiene en cuenta el comportamiento de la estructura
bajo la condicién de cargas normales de servicio; la misma sera determinada bajo
aspectos como el uso y ocupacién de la estructura, deflexiones excesivas,
deslizamientos, vibraciones y agrietamientos.

El disefio de todos los elementos estructurales analizados en el proyecto se realizara de acuerdo
con la siguiente ecuacion:

Ru < ¢.Rn (B3-1)
Donde:
Ru = resistencia requerida (LRFD)
Rn = resistencia nominal, segun el capitulo al que corresponda el elemento estructural
¢ = factor de resistencia, segln el capitulo al que corresponda el elemento estructural

®.Rn = resistencia de disefio

14



PR preferencias para el proyecto ? X
g = Y'Y DEFAULTS |
EI--U_nidades y formatos

i Dimensiones
Estructuras de acero/aluminio: |F\NSUMSC 360-10 v ‘
Esfuerzos
Otros
i L : i . EM 1993-1-8:2005/AC:2009 ‘
i Edicion de unidades Uniones de acero: | / ~ III
- Materiales
[ Catélogos Estructuras de madera: |F\NSUAWC ND5S-2012 LRFD ‘
(=3 Normas de disefio :
‘.. Cargas Hormigdn armado: |F\C[ 318-11 metric ~ ‘
[+-Analisis de la estructura
- Parametros de trabajo Geotécnica: |F\C[ ~ ‘
- Mallado
= Cargar los parémetros predeterminados |
BYGuardar los pardmetros actuales como predeterminados | | 0K | | Cancelar | | Ayuda
Figura 5.1.7

Las normas de disefio se presentan en la Figura 5.1.7, segun lo establecido anteriormente se
trabaja con la norma ANSI/AISC 360-10 para Estructuras Metalicas.

P& Preferencias para el proyecto ? X
& H X % DEFAULTS v
E|--U_nidades y formatos

- Dimensiones
Esfuerzos Combinaciones segdn norma: LRFD ™ E
i Otros
.. Edicién de unidades
- Materiales Sobrecargas climaticas: ‘hSCE 705 > ‘
[+-Catédlogos
[=}-Normas de disefio
. Cargas Sobrecargas sismicas: ‘ BC 2012 > ‘
[+-Analisis de la estructura
- Pardmetros de trabajo
- Mallado
= Cargar los parametros predeterminados |
EGuardar los pardmetros actuales como predeterminados | | [o]¢ | | Cancelar | | Ayuda

Figura 5.1.8

Dentro de lo que es las cargas para la estructura, se definiéd que las combinaciones sean segun
la norma LRFD, tal como se hizo para el diseiio de la estructura de acero.
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P8 Preferencias para el proyecto ? X

FH XX

[=-Unidades y formatos

- Materiales

[+- Cataloges

[=I-Normas de disefio

.. Cargas

[+~ Andlisis de la estructura
- Parametros de trabajo

DEFAULTS w
Método de solucionar los sistemas de ecuaciones
Automdtica ~ Parametros
Detener andlisis tras verificacidn si se han detectado errores £
Ignorar advertencias de andlisis Osi @ o
Si la opcidn exige resultados de preguntar si efectuar los calculos -

calculos

Bloquear automaticamanente los resultados de los calculos de la estructura

. Mallada Unir barras automaticamente al importar la geometria
[] Algoritmo DSC (Relajamientos para barras)
[]Elementos de tipo RLINK (Uniones rigidas)
= Cargar los parémetros predeterminados ‘

EByGuardar los parametros actuales como predeterminados ‘

| oK | Cancelar Ayuda

Figura 5.1.9

Para el analisis de la estructura, se tomd en cuenta las preferencias para el proyecto como se
puede ver en la Figura 5.1.9.

5.2 CREACION DE LINEAS DE CONSTRUCCION

Para poder modelar la estructura, se necesita tener las lineas de construccién en el programa,

las mismas que se establecen en los planos arquitectdnicos segun la luz entre columnas y la

altura entre pisos. Las lineas de construccidn nos permiten tener una idea de cdmo va a estar
tanto en planta como en elevacidn la estructura, y para el momento de colocar los perfiles

metdlicos sea mas facil.

o?- Lineas de construcc... - X
Hombre: | Lineas de construccién w
Cilindricas Arbitrarias

Parametros avanzados
X Y z
Pasicidn: Repetir: Distancia:
™ o 2 .
Nombre Posicidn
1 0.00
3 13.20
Eliminar
4 21.20
5 29.00 Eliminar todo
37.00
Acentuar
< >
Numeracién: |12 3... ~
Hueva Administrador de lineas...

Cerrar Ayuda

Figura 5.2.1

En la Figura 5.2.1 podemos observar la distribucion en el eje “X”, segun lo establecido en los

planos arquitectoénicos.

16



o?- Lineas de construcc..  — X

Nombre: | Lineas de construccidn ~

Cilindricas Arbitrarias

Pardmetros avanzados

X A4 z
Posicidn: Repetir: Distancia:
) [+ ) &
Nombre Paosicidn
A 0.00
C 5.75
Eliminar
D 10.25
E 16.75 Eliminar todo
17.05
Acentuar
< >
Numeracién: |AB C... ~
Nueva Administrador de lineas...
Cerrar Ayuda

Figura 5.2.2

En la Figura 5.2.2 podemos observar la distribucion en el eje “Y”, segln lo establecido en los
planos arquitectoénicos.

e}?l Lineas de construcc.. — X
Nombre: | Lineas de construccidn W
Cilindricas Arbitrarias

Parémetros avanzados
X Y Zz
Posicidn: Repetir: Distancia:
a
-m (m) : > -1 (m)
Nombre ~
Eliminar
Eliminar todo
Acentuar
v
> Plantas
Numeracidn: 12 3... b
Nueva Administrador de lineas...
Cerrar Ayuda

Figura 5.2.3

En la Figura 5.2.3 podemos observar la distribucion en el eje “Z”, segun lo establecido en los

planos arquitectdnicos. Esta distribucién es la altura de entre piso que es de 3.15 metros. El
edificio consta de 8 plantas, contando con la tapa del ascensor.
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Figura5.2.4

En la Figura 5.2.4 se puede apreciar la creacidn final de las lineas de construccion.

5.3 CREACION DE PERFILES METALICOS PARA COLUMNAS

Las dimensiones de los perfiles metdlicos que se modelaron en el programa se escogieron segun
un analisis de primer orden a columnas de 350x10 (b=35, h=35, t=1), las mismas que en los pisos
inferiores no resistieron la cargas, tanto en el analisis de primer orden como en el andlisis de
segundo orden. Por tal motivo, gracias a ese pre dimensionamiento se obtuvieron los perfiles
que cumplen tanto el anadlisis de primer orden como el de segundo orden con la peor de las
combinaciones de carga.

Estor perfiles estructurales se analizaron segin la norma AISCy segun la norma ASCE para revisar
gue cumplan todos los parametros con los cuales se certifican que los perfiles son aptos para la
construccién. Esos resultados se presentan mas adelante, dentro del analisis final de la
estructura.

Para la modelacién de los perfiles metalicos, se establecié un perfil paramétrico HSS hueco, al
mismo que se le pueden dar las dimensiones necesarias en centimetros, para posteriormente
dibujarlo en el modelo del programa con la ayuda de las lineas de construccién.
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L i m - x
Estandar
Tipo de perfil: | Acero ~ | Angulo gama:
Seccion variable Material: [ sTEEL A36 v]
Compuesto _| | Esténdar Paramétrico Seccién variable Compuesto Espacial |4 *
Espacial
Ax.ly.lz . . @l@lﬂlﬂ.lIIIlTl EI%" >
_[ Nombre: Dimensiones (cm)
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En la Figura 5.3.20 se puede observar cdmo quedd modelado la estructura formado solo por
columnas; las mismas que son de mayor dimensidn en los pisos inferiores y de menor dimension
segun la altura de cada piso.

5.4 CREACION DE PERFILES METALICOS PARA VIGAS

Las vigas del proyecto, tanto principales como secundarias, fueron diseifiadas con perfiles tipo |;
los mismos que deben soportar los momentos negativos mediante los conectores de corte entre
la losa tipo deck y el perfil metalico (viga de acero), esto se debe a que la losa esta en continua
tensidn, por lo cual no existe un comportamiento del tipo compuesto entre la losa y la viga de
acero, este comportamiento es absorbido por los conectores y la malla electrosoldada de la losa
y el perfil metalico.

25



Los perfiles fueron establecidos en el item paramétrico, igual que con los perfiles de las
columnas, y se escogio un perfil tipo | formado por placas.

La igual que las columnas, se procedié a realizar una evaluaciéon de primer orden con vigas
predisefiadas, las mismas que no llegaron a resistir un analisis de primer orden en los pisos
inferiores, por lo que se procedié a agrandar los perfiles tanto en las alas como en las almas,
siempre teniendo en cuenta tener perfiles compactos sismicamente.

Ademas es importante establecer el tipo de acero que se va a utilizar en los perfiles de las vigas,
el mismo que se establecié como acero ASTM A36.
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Figura 5.4.6

En la Figura 5.4.6 podemos observar a la estructura, columnas y vigas, ya montadas en el
proyecto. Como se puede observar, los elementos estructurales tienen una mayor dimensién en
los pisos inferiores.

Al momento de dibujar tanto las vigas principales como las secundarias, se debe tener en cuenta
llegar de nudo a nudo y no crear dos vigas que tengan un nudo en el aire, ya que al momento
de correr el programa nos va a advertir el mismo que existen nudos sin equilibrio, es decir sin
una columna.

5.5 CREACION DE LOSA TIPO DECK

Llamadas también losas metdlicas, la interaccion entre el deck y el hormigdn se alcanza
mediante el sistema de resaltes dispuestos transversalmente en la placa, los mismos que
producen una traba mecanica al hormigén evitando el desplazamiento y sobre todo
garantizando una adecuada adherencia.

Cuando las placas tipo deck estan adecuadamente sujetas a la estructura, estas actlan como
una plataforma de trabajo segura para la fundiciéon del hormigdn. Posteriormente cuando el
hormigdn alcanza la resistencia especificada, este interactua con el deck como refuerzo positivo.

Las caracteristicas principales que ofrece el deck en losas son:

e Sepueden lograr recubrimientos de hormigdn minimo con una reduccién en el volumen
de hormigdn de hasta 40%

e Reduccion de 50% de tiempo en fundicion de losas

e Mayor limpieza y orden en la construccion

e Disponibilidad de 2 geometrias: 2"y 3”

e Solucidn estandarizada y regulada a través de normas nacionales e internacionales:
ANSI/ASCE 3-91 ( Standard for the Estructural Design of Composite Slabs), NTE INEN
2397 (Placa Colaborante de Acero)
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Especificaciones técnicas del deck

-~
m e
v

-« >
ANCHO UTIL: 975 mm

Propiedades de la seccién
1+ 1- 5+ 5-

Espesor| Peso
(cma/| (cm4/ | (cm3/ | (cm3/
(mm.) | (kg/m’) il mlalis

0.65 6.38 |35.43]37.90|11.41}11.79
0.76 7.47 |41.07]43.89]|13.48]13.88

Figura 5.5.1

FUENTE: http://novacero.com/productos-y-servicios/productos/item/61-steel-deck-
novalosa.html#tespecificaciones-t%C3%A9cnicas

Es importante destacar que en estructuras metdlicas, el deck es un elemento complementario
utilizado para los entrepisos en los sistemas de construccidn con estructura metalica.

PR DE
CONFINAMIENTO
l g T
A B TAN AL B U W A
. S U ‘ . -'....._ =
| v \... VS o j < ‘,i '
!
NOVALOSA f
W/ VIGA METALICA
Figura 5.5.2
FUENTE: http://novacero.com/productos-y-servicios/productos/item/61-steel-deck-

novalosa.html#tespecificaciones-t%C3%A9cnicas

En la Figura 5.5.2 podemos apreciar como va a ser el funcionamiento de nuestro sistema
estructural viga — losa deck. Se puede observar que tanto la viga principal como la viga
secundaria sirven como apoyo para el deck, y estas deben estar sujetadas mediante pernos
perforados a los perfiles.

Dentro de las ventajas mas relevantes de la utilizacion de losas tipo deck tenemos:

e Eliminacién de encofrados: evitan el uso de encofrados de entrepisos para efectos de
vaciado de la losa asi como para efectos de montaje.

e Acero como refuerzo para Momentos Positivos: el Acero-Deck, trabajando en conjunto
con el concreto, contribuye como el acero de refuerzo positivo.

e Durabilidad: el acero empleado para la fabricacion de las planchas, es de alta
resistencia al intemperismo gracias a su recubrimiento de galvanizado pesado.
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e Hecho a la medida: acorde a los disefios en planos para cada proyecto, las planchas
son cortadas longitudinalmente a la medida exacta requerida, evitando hacer cortes
innecesarios de las mismas, garantizando asi una éptima eficiencia para su colocacion.

e Limpieza en Obra: su maniobrabilidad, facil almacenamiento y no ser necesario
cortar las planchas en obra, se ven reflejados en el orden y limpieza de la misma.

e Liviano: gracias a la forma del perfil, el conjunto acero / concreto, reduce el peso muerto
de la losa; hablamos de losas que pesan desde 158.3 kgf/m?.

e Facil Transporte, Manejo e Instalacién: al ser planchas livianas, uniformes y cortadas
a medida, son facilmente apilables para ser transportadas, permitiendo también una
facil y rdpida maniobrabilidad e instalacién de las mismas.

e Estética: las planchas vistas desde el nivel inferior, brindan una visién uniforme,
agradable y segura.

e Econdmico: en el mercado actual, el costo de las planchas para el sistema Acero-
Deck es econdmico lo que lo hace un sistema muy competitivo en el mercado.

P Nuevo espesor - X

Uniforme Ortdtropo

Nombre: |[Deckiis| Color:

Direccidn X

losa unida con pletina trapezoidal a0

Parametros geométricos (cm)

h=[60 | hi=]s
a m al = [12.4
a2 = m t 0.65
Es= kgffcmE vs= | 0.30

1}

Matrices de rigidez ortdtropas Mostrar
[JEspesor Esp | 8.6 (cm)
Esp1 11.5 (cm) Esp 2 6.0 (cm)
] Parametros de la elasticidad del suelo
Material: CONCR ~
Cerrar Ayuda
Figura 5.5.3

Segln como se muestra en la Figura 5.5.3 el nombre del Deck es 11.5 ya que es su espesor; es
importante conocer la direccidn en la cual se va a ubicar el deck y que tipo de losa se va a utilizar,
en este caso es una losa unida con pletina trapezoidal; ademas de las especificaciones técnicas
del deck.
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Figura 5.5.4

Una vez completo el sistema estructural (columnas-vigas-losa), como se puede apreciar en la
Figura 5.5.4; procederemos a la creacion de los diferentes tipos de cargas y solicitaciones de la
estructura seguln las normas y segun los planos arquitecténicos.

5.6 SOLICITACIONES DE CARGAS

Cuando se disefa una estructura, se debe tener en cuenta que tanto ella como cada uno de sus
miembros deben disefiarse para cualquier estado limite de falla posible. Este andlisis se lo debe
hacer ante las combinaciones de carga mas desfavorables que se analicen en el modelo
estructural, durante la vida util del edificio. Esimportante que nunca se sobrepase ningin estado
limite de servicio, esto ante las combinaciones de acciones que corresponden a la normal
operacion de la estructura.

Cuando se trata de estado limite de falla, hablamos del agotamiento de la capacidad de carga
del edificio o de cualquier miembro del mismo, produciendo dafios estructurales irreversibles,
los mismos que afectan gravemente a la resistencia de la estructura ante nuevas aplicaciones
de carga. El estado limite de servicio tiene que ver con los desplazamientos, agrietamientos,
vibraciones o dafios que afectan el correcto funcionamiento de la estructura; éstas
caracteristicas no deben afectar a la capacidad de carga de la estructura, tampoco a ningun
miembro estructural.

Para tener un correcto disefio estructural, se debe tener en cuenta los efectos del peso propio
de la estructura, las cargas vivas, cargas muertas, cargas de sismo, entre otras como viento,
nieve, lluvia, hielo, maquinaria pesada, y en si el tipo de ocupacién, siempre y cuando sean
significativas y afecten a la estructura.

Existen tres tipos de categorias de acciones, que se dividen de acuerdo con la duracién:
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1. Acciones permanentes, las mismas que cumplen su funcién de forma continua, durante
toda la vida util de la estructura; la intensidad de las mismas casi no varia en el tiempo
(carga muerta, empuje de tierras y de liquidos, etc.)

2. Acciones variables, estas acciones tienen lugar sobre la estructura con cierta intensidad,
la misma que varia considerablemente con el tiempo (cargas vivas, efectos de
temperatura, etc.)

3. Acciones accidentales, son aquellas que no tienen nada que ver con el funcionamiento
normal de la estructura, éstas pueden presentar valores de gran magnitud en periodos
de tiempo sumamente cortos con relacion a la vida util de la estructura (vientos, sismos,
incendios, etc.)

5.6.1 PESO PROPIO

El peso propio se define como una carga permanente de la estructura, la misma que debe ser
definida antes del predimensionamiento de los elementos estructurales. Nunca debe ser
menospreciada ni tampoco muy exagerada, ya que la relacién de la longitud de los vanos tiene
en cuenta principalmente al peso muerto de la estructura.

los materiales estructurales

relacion de variables

materges peso

tension . modulo de
especifico = admisible relacion elasticidad
{ | Pe/tension |
Kg./m3 kg./cm2 Kg.,/em2
hormigon armado 2400 60 40,0 215000
acero 7850 1200 6,5 2100000
madera 600 100 6,0 60000 / 170000
Figura 5.6.1.1

En la Figura 5.6.1.1 podemos observar los pesos especificos del hormigén y del acero
especialmente para nuestro proyecto, el mismo que es utilizado en el programa para aplicar el
peso propio de la estructura por metro cuibico de acero, segun el perfil utilizado tanto para
columnas como para vigas. Ademas el peso de la losa tipo deck y el hormigén de contrapiso.
Para ello fue que en los primeros pasos del modelo en el software, se establecieron las
preferencias del proyecto y los pesos especificos de cada material.

48 Casos de carga — X

Descripcidn del caso

Tipo: permanente b
Nombre: | Peso Propio |
Lista de casos definidos:
Ndmero Mombre del caso Naturaleza Ti
1 Peso Propio permanente E:
Figura 5.6.1.2
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Para definir el estado de carga de “Peso Propio”, como se indica en la Figura 5.6.1.2, tenemos

”

que agregar un nuevo caso de carga, del tipo “Permanente”.

'
FRONTAL |

| == “.I“

W Z 77 Fy 7>
4 =4
L E /L LW LY L L7

-PZ kG
casos: 1 (Peso Propio)

Figura 5.6.1.3

Una vez creado el nuevo caso de carga, como se muestra en la Figura 5.6.1.3 todos los elementos
de la estructura (columnas, vigas y losas) estdn marcadas por un color rojo, el mismo que
significa que el peso propio de cada elemento estd siendo aplicado a la estructura.

5.6.2 CARGA MUERTA

La carga muerta es un tipo de carga permanente, tal como el peso propio de la estructura,
ademas de otras cargas permanentes como son instalaciones fijas, maquinaria, y en si todo peso
gue vaya a estar durante la vida util de la estructura sin cambiar de posicién y magnitud.

Como nuestro proyecto se trata de una estructura de acero totalmente, se puede estudiar como
carga muerta a la estructura, la mamposteria seguin los planos arquitectdnicos, el entrepiso,
baldosas, el techo, instalaciones sanitarias, plomeria, etc.

Para nuestro proyecto, como el software divide al peso propio y a la carga muerta, nosotros
mediante los planos arquitectdnicos, estimamos la carga muerta que va a tener la estructura,
mediante las dimensiones de la mamposteria y el drea de cada piso, teniendo en cuenta las
instalaciones sanitarias.

Las cargas muertas tienden a ocupar una posicion permanente en la estructura, con una
magnitud constante. Las cargas que se otorgan como muertas por gravedad dependen de la
gravitacién, las mismas que se establecen como elementos no estructurales. Para la evaluacidn
de los mismos se debe tener en cuenta las dimensiones y los pesos unitarios de los materiales.
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Figura 5.6.2.1

En la Figura 5.6.2.1 podemos apreciar el drea que ocupa la mamposteria en los primeros cuatro
pisos, segun los planos arquitecténicos.

L Autodesk AutoCAD 2015 Lamina Arg. 5 (3er piso bloque fontal] - Sala lect
Anotar

Lsmina Arq. 5 (3er piso bloque fontal)*

MoDELO | ]

Figura 5.6.2.2

En la Figura 5.6.2.2 podemos apreciar el area del piso en analisis, el mismo que es igual en los
primeros cuatro pisos; esto con el fin de obtener el peso de carga muerta por metro cuadrado
en cada piso.

Tomamos en cuenta que el peso por metro cuadrado de instalaciones y recubrimiento es de
0.05 ton/m?2.
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Area de Peso especifico | ; . Recubrimiento Carga
i Altura de ) Area de piso | . .
mamposteria . mamposteria e instalaciones muerta
entrepiso (m) (m2)
(m2) (t/m3) (t/m2) (t/m2)
51.55 2.75 1.6 656.01 0.05 0.40
Figura 5.6.2.3

En la Figura 5.6.2.3 podemos observar que la carga muerta de los primeros cuatro pisos es de

0.4 ton/m?, la misma que aplicamos de la siguiente manera en el software.
Am Casos de carga X

Descripcidn del caso

Tipo: permanente bod
Nombre: | Carga Muerta |
Lista de casos definidos:
Nimero MNombre del caso Naturaleza Ti
1 Peso Propio permanente E<
2 Carga Muerta permanente Es

Figura 5.6.2.4

Creamos un nuevo estado de carga, llamado “Carga Muerta” del tipo “Permanente”, como se
indica en la Figura 5.6.2.4.

o .

g @®Em P x

@ Carga unifo.. — 54
g

p (T/m2)

Valores

<

Coordenadas: @ globales (O locales

[[Jcarga proyectada
O

Limitaciones geomeétricas

Cerrar Ayuda

T/m2
casos: 2 (Carga Muerta)

Figura 5.6.2.5

Luego definimos la carga que se va a aplicar al piso, la misma que es una carga uniforme de
magnitud 0.4 ton/m?, en direccidon “Z” negativo, tal como se indica en la Figura 5.6.2.5.
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FRONTAL

pZ=-0.40

< T/m2
casos: 2 (Carga Muerta)

Figura 5.6.2.6

Como los cuatro primeros pisos tienen la misma area, y la misma distribucién arquitectdnica,
por lo tanto van a tener la misma carga muerta por piso, como se puede apreciar en la Figura
5.6.2.6.

M 8 imiciar sesion -

Editar pinzamientos de contarno
de sombreado no asociative
Madifique les objetos de
sombreado no ssociativos usando
pinzamientos de contomo para
alargar, afadir o eliminar un
pinzamiento de vértice, convertir un
pinzamiento de arista en un linea
9 un arce, © ariadir un vértice.

No volver 3 mostrar este mensaje

Lamina Ara 8 (Tmo piso bloque fontal)*

RN B~ Escriba un comando

moneo | 1

Figura 5.6.2.7

La distribucién arquitectdnica del quinto piso es diferente, y se puede apreciar en la Figura
5.6.2.7 el 4rea de la mamposteria.
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¥ Marca d

Lamina Arg. 9 (7mo piso bloque fontal)*

punto siguient
Area = 659.5100, Perimgtro = 138.5000

MODELO | 1

Figura 5.6.2.8

Enla Figura 5.6.2.8 se puede apreciar el area del quinto piso, la misma que se utiliza para obtener
la carga muerta por metro cuadrado.

Altura de Peso especifico . Recubrimiento Carga
Area de - ) Area de i )
| entrepiso mamposteria iso (m2) e instalaciones muerta
mamposteria | () (t/m3) P (t/m2) (t/m2)
(m2)
41.08 2.75 1.6 659.51 0.08 0.35
Figura 5.6.2.9

Como se puede apreciar en la Figura 5.6.2.9 la carga muerta del quinto piso ha disminuido a 0.35
ton/m?; esto se debe a que existe menos drea de mamposteria pero el valor de recubrimiento e
instalaciones es mayor debido a que existe una terraza, la misma que puede acumular agua o
granizo. El valor de 0.35 t/m? se divide en 0.30 para el area de departamentos y 0.05 para el area
de la terraza.

Con este valor procedemos a modelar en el software tal como lo hicimos para los primeros
cuatro pisos.
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‘arminar @ carga unifo X

=

Valores
p (T/m2)
X: [0.00
Y | 0.00
z | ousim|
Coordenadas: @ globales () locales

(] carga proyectada

—
Agragar Carrar Ayuda

T/m2
casos: 2 (Carga Muerta)

Figura 5.6.2.10

En la Figura 5.6.2.10 podemos apreciar cdmo se aplicé las nuevas cargas muertas al quinto piso
de la estructura; el valor de 0.3 ton/m? corresponde al drea de departamentos, y el valor de 0.05
t/m? corresponde al drea de la terraza.

W Escriva patatra ciove o frase
s Editor desombreado. @ - =
{ Editar pinzamientos de contorno
o + s
[rransparencia de so. 0 . b sols Tk
Ll Modifique los abjetos de
ANGLE ANSI31 ANSI32 — s sombreado no asociativos usando
b pinzamientos de contomo para
Patrén P C alargar, ahadic o eliminar un
pinzamiento de vértice, convertir un
pinzamiento de arista en una linea
Nombre d.. SOLID 0 un 81C0, 0 afiadi un vertice.
Anotativo  No No voiver a mostrar este mensaje
Angulo 0.00
Escala 1.0000
0.0000
0 0.0000
intenvalo 1,000

Predefinido i g b t Limina Arg. 10 (Sala comunaf)*

Nivel + 2265
-
Grosor de.
Area recreativa comunal -2- = 401.18 m?’ ]
» Circulacion =3517 m? £.__
o No T
Normal
flevacion 0,000
Area 10.
Area acum... 10,82

BN 32 - Escriba un comando -

MopELO

Figura 5.6.2.11

La distribucion arquitectdnica del sexto piso se muestra en la Figura 5.6.2.11, teniendo un area
de mamposteria mucho menor a los pisos inferiores, ya que este piso sirve como terraza para
eventos sociales.
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Arg. 10 (Sala comunal)*

Pre punto sigui
Precise punto siguiente o [Arc
Area = 585.5650, Perimetro

- Escriba un comando

Figura 5.6.2.12

Enla Figura 5.6.2.12 se puede apreciar el area del sexto piso, la misma que se utiliza para obtener
la carga muerta por metro cuadrado.

Area de Peso especifico | ; . Recubrimiento Carga
, Altura de ) Area de piso | . .
mamposteria . mamposteria e instalaciones muerta
entrepiso (m) (m2)
(m2) (t/m3) (t/m2) (t/m2)
10.83 2.75 1.6 585.57 0.12 0.20

Figura 5.6.2.13

Como se puede apreciar en la Figura 5.6.2.13 la carga muerta del sexto piso ha disminuido a 0.2
ton/m?; esto se debe a que existe menos drea de mamposteria pero el valor de recubrimiento e
instalaciones es mayor debido a que existen dos terrazas con acceso en ambos lados del drea de
parrillada.

pZ=-0.05

pZ=-0.10

B pz=-0.20

T/m2
casos: 2 (Carga Muerta)

Figura 5.6.2.14
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En la Figura 5.6.2.14 podemos apreciar los valores de la carga muerta para los ultimos pisos.
Como se puede ver la terraza toma un valor de carga muerta de 0.05 ton/m? al igual que la tapa
del ducto del ascensor.

FRONTAL

pZ=-0.05

-~ T/m2
casos: 2 (Carga Muerta)

Figura 5.6.2.15

Como resultado tenemos a toda la estructura ya cargada con el caso de carga muerta, como se
puede apreciar en la Figura 5.6.2.15.

5.6.3 CARGA VIVA

La carga viva o también llamada sobrecarga de uso, depende del tipo de ocupacién a la que se
destine la estructura, esta carga se utilizard en el célculo y estad conformada por los pesos de las
personas, muebles, equipos y accesorios méviles o temporales, entre otras.

La carga viva se entiende como carga no permanente, la misma que varia con el tiempo en
magnitud y posicion. Los aspectos mds importantes a considerar como cargas vivas pueden ser:
personas, muebles, viento, cambios de temperatura, presion de fluidos y tierra, vehiculos y las
cargas dindmicas provenientes de un impacto o de un movimiento sismico.

En general, cuando hablamos de la magnitud de la carga viva, no podemos estimar con exactitud
la misma, como es el caso de la carga muerta, pero eso si, los valores minimos de carga viva que
deben estimarse en un disefio se especifican en la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC),
especificamente en el capitulo de Cargas Gravitacionales.
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Carga

Ocupacion o Uso uniforme Carga c;r:;enlrada
{kNim?®)
Hospitales
Sala de quirdfancs, laboratorios 2.90 450
Sala de pacientes 2.00 450
Comedores en pisos superiores a la planta baja 4.00 450

Instituciones penales

Celdas 2.00
Comedores 4.80

Pasamanos, guardavias y agarraderas de seguridad Véase seccién 4.5 ASCE/SEI 710

Pasarelas y plataformas elevadas (excepto rutas de 3.00
escape)
Patios y terrazas peatonales 4.80

Pisos para cuarto de maquinas de elevadores (areas de

2600 mm?)
140
Residencias
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.00
Hoteles y residencias muliifamiliares 200
Habitaciones 4' 80
Salones de uso plblico y sus comedoras .
Salas de baile 480
Salas de billar, bolos y otras areas de recreacion
similares
360
Salida de emergencia 480
Unicamente para residencias unifamiliares 2.00
Sistemas de pisos para circulacion
Para oficinas 240 9.00
Para cenfros de computo 4.80 9.00

Figura 5.6.3.1

FUENTE: NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION (NEC) — CAPITULO CARGAS
GRABITACIONALES

Una vez conocido el valor de carga viva segun la NEC, procedemos a crear el nuevo caso de carga
y a aplicar este valor a cada uno de los pisos de la estructura.

i@ Casos de carga — >

Descripcidn del caso

Tipo: explotacidn e

Mombre: | Carga Viva ‘

Lista de casos definidos:

Nimero MNombre del caso MNaturaleza Ti

1 Peso Propio permanente E:

2 Carga Muerta permanente E:

3 Carga Viva explotacidn E¢
Figura 5.6.3.2
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Como se puede apreciar en la Figura 5.6.3.2 se ha creado en nuevo caso de carga llamado “Carga
Viva” del tipo “Explotacién”, ya que esta carga es instantdnea y no permanente.

pZ=-0.10 - “ERONTAL
| o - <

pZ=-0.20 E===¥ @ cargaunifo.. — X
-

p (T/m2)

Valores

X:
e
z:

Coordenadas: @) globales (O locales
[[Jcarga proyectada

O Limitaciones geométricas

Cerrar Ayuda

T/m2
casos: 3 (Carga Viva)

Figura 5.6.3.3

En la Figura 5.6.3.3 podemos apreciar a toda la estructura ya cargada el tercer caso de carga
llamado carga viva.

5.6.4 CARGAS SISMICAS

Al hablar de sismos, todos conocemos los efectos devastadores que se producen con este
fendmeno natural, el fin de una disefio sismoresistente es prevenir dafos estructurales durante
un sismo, esto mediante métodos simplificados de andlisis estructural. Estos métodos lo que
tratan es de representar de la manera mas cercana posible el comportamiento de la estructura
al momento que se produce el sismo.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion presenta su capitulo de “Peligro Sismico”, el mismo
que tiene como objetivo fundamental ser el documento necesario para el calculo y disefio
sismoresistente de todas las estructuras, teniendo en cuenta los estudios actuales del potencial
sismico de nuestro pais. La NEC ademds pone al alcance de los calculistas y disefiadores procesos
simplificados de cdlculo mediante conceptos actualizados de la Ingenieria Sismica, siempre
teniendo en cuenta que el disefiador separa que hipdtesis de cdlculo es la que se utiliza en el
proceso de disefio sismoresistente, de esta manera el disefnador toma conciencia de la
responsabilidad que se obtiene al tomar decisiones de calculo correctas.

En la NEC se presentan ciertos requisitos de calculo, los mismos que se basan en el
comportamiento elastico lineal y no lineal de estructuras de edificacion.

Existen varios procedimientos y requisitos que la NEC se ha basado considerando los siguientes
aspectos:

e La zona sismica del Ecuador donde se va a construir la estructura, es decir el factor Z
correspondiente y las curvas de peligro sismico.
e Las caracteristicas del suelo en donde se va a construir la estructura.
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e El tipo de uso, destino e importancia de la estructura, es decir el coeficiente de
importancia “I”.

e Las estructuras de uso normal deberan ser disefiadas para una resistencia tal que
puedan soportar los desplazamientos laterales inducidos por el sismo de disefio,
considerando la respuesta inelastica, la redundancia, la sobre resistencia estructural
inherente y la ductilidad de la estructura.

e Para las estructuras de ocupacién especial y edificaciones esenciales, ademas de los
requisitos aplicables a las estructuras de uso normal, se aplicardn verificaciones de
comportamiento ineldstico para diferentes niveles de terremotos.

e Laresistencia minima de disefio para todas las estructuras deberda basarse en las fuerzas
sismicas de disefio establecidas en el capitulo de “Peligro Sismico”.

o Nivel de desempefio sismico.
o Tipo de sistema y configuracidn estructural a utilizarse.
o Métodos de analisis a ser empleados.

Los niveles de frecuencia y amenaza sismica que presenta la NEC son los siguientes:

e Frecuente (menor)

e Ocasional (moderado)

e Raro (severo), este es el sismo de disefio con un periodo de retorno de 475 afios.

e Muy raro (extremo), con un periodo de retorno de 2500 afios, el mismo que se utilizara
para estructuras esenciales y de ocupacion especial.

5.6.4.1 MAPA DE ZONIFICACION SISMICA PARA DISENO

El mapa de zonificacidén sismica que entrega la NEC es el resultado de los estudios de peligro
sismico del pais, los mismos que cada afio son actualizados, y no solo eso, se actualizan ciertos
criterios relacionados con la uniformidad del peligro sismico del pais, practicidad en el disefio,
proteccién de ciudades importantes, ciertas irregularidades en curvas de definiciéon de zonas
sismicas, entre otros factores, los mismo que son fundamentales para un disefio sismico
adecuado.

Cuando se trata de edificios de uso normal, el valor de “Z” representa la aceleracién maxima en
roca esperada para el sismo de disefio, la misma que es expresada como fraccién de la
aceleracion de la gravedad.

El lugar donde se va a llevar a cabo la construccidn de la estructura, serd el factor que determine
en cual de las seis zonas sismicas del pais se encuentra, para caracterizar el valor del factor de
zona “Z".
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Figura 5.6.4.1.1

FUENTE: NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-12, Figura 1

El mapa de zonificacién sismica para disefio se origina del estudio de peligro sismico para un
10% de excedencia en 50 afios (periodo de retorno de 475 afios), el mismo que incluye una
saturacion a 0.50 g de los valores de aceleracién sismica en roca en el litoral ecuatoriano que
caracteriza la zona VI.

Zona sismica 1 [} 1 v \" Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Figura 5.6.4.1.2
FUENTE: NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-12, Tabla 1

En la Figura 5.6.4.1.2 se describe los valores del factor “Z” en funcién de la zona sismica
adoptada.

Ciudad Factor Z
Quito 0.4
Manta 0.5
Esmeraldas 0.5

Figura 5.6.4.1.3
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FUENTE: NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-12
En la Figura 5.6.4.1.3 podemos apreciar el valor del factor Z para la ciudad de Quito.
5.6.4.2 TIPOS DE PERFILES DE SUELO

En la NEC se definen seis tipos de perfiles de suelo, teniendo en cuenta que los parametros
utilizados en la clasificacion correspondientes a los 30 metros superiores del perfil para todos
los perfiles excepto el tipo F. Es importante conocer que aquellos perfiles en los que se
encuentren estratos claramente diferentes deben subdividirse, asignandoles un subindice “i”
que va desde 1 en la superficie hasta “n” en la parte inferior de los 30 metros superiores del
perfil.

Tipo  de

perfil Descripcion Definicion

Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos
ondir

Figura 5.6.4.2.1
FUENTE: NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-12, Tabla 2

Enla Figura 5.6.4.2.1 podemos observar la clasificacion de los perfiles de suelo correspondientes
a los 30 metros superiores de cada perfil con la velocidad media de onda de corte Vs, es
importante saber que los ensayos realizados en el sitio se deben hacer cada 1.50 metros.

El suelo de nuestro proyecto es del Tipo “D”.
5.6.4.3 COEFICIENTES DE PERFIL DE SUELO Fa, Fd y Fs

Fa es el coeficiente de amplificacién de suelo en la zona de periodo corto, es decir que Fa
amplifica las ordenadas del espectro de respuesta eldstico de aceleraciones para disefio en roca,
tomando en cuenta los efectos del sitio.
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0.9

B 1 1 1 1 1 1

Cc 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 12 1.12
E 1.8 1.4 1.25 11 1.0 0.85

Vease Tabla 2 - Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
F 10.5.4

Figura 5.6.4.3.1
FUENTE: NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-12, Tabla 3

Fd es la amplificacidon de las ordenadas del espectro eldstico de respuesta de desplazamiento
para disefo en roca, el mismo que amplifica las ordenadas del espectro eldstico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca considerando los efectos del sitio.

B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Véase Tabla 2 | Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Figura 5.6.4.3.2
FUENTE: NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-12, Tabla 4

Fs es el comportamiento no lineal, el mismo que considera el comportamiento no lineal de los
suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de
frecuencia de la excitacidn sismica y los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros
de aceleraciones y desplazamientos.
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B 0.75 0.7a 0.7 0.75 0.75 0.75

C 0.85 094 1.02 1.06 1.1 1.23
D 1.02 1.06 1.1 1.19 128 1.40
E 15 1.6 1.7 1.8 1.9 2

F Véase Tabla 2 ; Clasificacion de los perfiles de sueloy 10.6.4

Figura 5.6.4.3.3
FUENTE: NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-12, Tabla 5
5.6.4.4 COMPONENTES HORIZONTALES DE LA CARGA SISMICA: ESPECTRO ELASTICO DE DISENO

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones “Sa”, es expresado como fraccidon de la
aceleracion de la gravedad, para el nivel del sismo de disefio, consistente con:

El factor de zona sismica “Z”
El tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura
La consideracién de los valores de los coeficientes de amplificacion de suelo (Fa, Fd y Fs).

Sa(g)7

Sa= MzFa
7
8a=2zFa( 1+ (n-1)TTo) /
/
Solo para modos de N/ it
vibracidn distintos al / =M zFa( ¥ )
fundamental /
zFa
D
To= o1 h;: TezossFy g T(m)

Figura 5.6.4.4.1
FUENTE: NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-12, Figura 3

En la Figura 5.6.4.4.1 se puede apreciar el espectro sismico eldstico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio.
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Donde:

n = relacién entra la aceleracidn espectral Sa (T=0.1s) y el PGA para el periodo de retorno
seleccionado.

Fa = coeficiente de amplificacién de suelo en la zona de periodo corto. Amplifica las ordenadas
del espectro de respuesta elastico de aceleraciones para disefio en roca, tomando en cuenta los
efectos del sitio.

Fd = coeficiente de amplificacién de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamiento para disefio en roca. Amplifica las ordenadas del espectro eldstico de respuesta
de desplazamientos para disefio en roca considerando los efectos del sitio.

Fs = coeficiente de amplificacién del suelo. Considera el comportamiento no lineal de los suelos,
la degradacién del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de
la excitacion sismica y los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de
aceleraciones y desplazamientos.

Sa = espectro de respuesta eldstico de aceleraciones (expresado como fraccidn de la aceleracion
de la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracion de la estructura.

T = periodo fundamental de vibracién de la estructura

To = periodo limite de vibracién en el espectro sismico eldstico de aceleraciones que representa
el sismo de disefio.

Tc = periodo limite de vibracién en el espectro sismico eldstico de aceleraciones que representa
el sismo de disefio

Z = aceleracidon maxima en roca esperada para el sismo de diseio, expresada como fraccién de
la aceleracion de la gravedad g.

Dicho espectro, que obedece a una fraccidon de amortiguamiento respecto al critico de 5%, se
obtiene mediante las siguientes ecuaciones, validas para periodos de vibracién estructural T
pertenecientes a 2 rangos:

Sa=nx*Z=x*Fa para0<T<Tc
Tcyy
Sa=n*Z*Fa(?) paraT>Tc

Donde:

r = factor usado en el espectro de disefio eldstico, cuyos valores dependen de la ubicacidn
geografica del proyecto

r=1 para todos los suelos, con excepcién del suelo tipo E
r=1.5 para tipo de suelo E

Normalizando los analisis de las ordenadas de los espectros de peligro uniforme en roca para
el 10% de probabilidad de excedencia en 50 afios (periodo de retorno 475 afios) para la
aceleracién maxima en el terreno “Z”, se definieron los valores de la relaciéon de amplificacién
espectral, “n” (Sa/Z, en roca), que varian dependiendo de la region del Ecuador, adoptando los
siguientes valores:
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e n=1.80:Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)
e n=2.48:Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galdpagos
e n=2.60: Provincias del Oriente

Los limites para el periodo de vibracion Tcy Tl se obtienen de las siguientes expresiones:

Tc=0.55F Fd
c=0. S Ta

Tl=24Fd
Para el andlisis dindamico y, Unicamente para evaluar la respuesta de los modos de vibracion

diferentes al modo fundamental, el valor de Sa debe evaluarse mediante la siguiente
expresion, para valores de periodo de vibracion menores a To:

Sa=7Z+Fa [1+(n—1)*%] paraT<To

Fd
To=0.10 Fs —
Fa

Una vez conocido cada uno de los términos y el proceso para obtener el espectro sismico
eldstico de aceleraciones que representa el sismo de disefio, procedemos a crear nuestra tabla
de Excel con los datos de nuestro proyecto, esta tabla se le encuentra en el Anexo 1.

T | Sa Espectro Sismico Elastico de Aceleraciones que Representa el Sismo de Disefio (Segun
0.00{0.48 NEC)
0.03|0.66
0.06|0.84
0.10]1.01
0.13]1.19 1.40
0.20(1.19

0.27]1.19
19 1.20

1
1
1
0.34 1.
041119 / \
048|119
056119 1.0
0.63[1.19
0.Y0]1.19 0.80
0.82(1.02
0.94/0.89
1.06|0.79 0.60
18[0.71 \
42]059 040 ——
.54(0.54
66 (050 0.20
78047
190(0 44
202|041 0.00
2.14|0.39 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

.30]0.64

ACELERACION DE SISMO Sa

aflalalaf=]a

2.2610.37 PERIODO T
2.38[0.35

2.50]0.33
2.62)|0.32
2.74]|0.30
2.8610.29

Figura 5.6.4.4.2

En la Figura 5.5.6.4.2 podemos observar el espectro sismico eldstico de aceleraciones de
nuestro proyecto, el mismo que procedemos a programar en el software dela siguiente
manera:

49



Am Casos de carga - X

Descripcidn del caso

Nimero: Etiqueta: SPE_X96

Tipo: sfsmica

Nombre: | sismo x Direction_X |

Lista de casos definidos:

Himero Nombre del caso Maturaleza Ti
1 Peso Propio permanente E:
2 Carga Muerta permanente =
3 Carga Viva explotacidn =
4 Modal M
+E sismo x Direction_X seismic =
& sismo x Direction Y seismic Ed

Figura 5.6.4.4.3

Creamos los dos nuevos casos de carga, uno para el sismo en direccion “X” y otro para el sismo
en direcciéon “Y”, los dos casos son del tipo “sismica”, tal como se puede apreciar en la Figura
5.6.4.4.3.

Luego definimos un nuevo caso para el tipo de andlisis de la estructura, el mismo que serd
“Espectral”, como se indica en la Figura 5.6.4.4.4:

K. Definicion de un nuevo caso X

Nombre: Espectral

Tipo de analisis

) Modal

OMDdaI con definicidn automética de casos sismicos
OSl’smica (Método del esfuerzo lateral equivalente)
O sismico IBC 2012

(@) Espectral

() Arménico

() Temporal

() Push over

() Andlisis armdnico en el dominio de frecuencia (FRF)

O Excitacidn dindmica por pasantes (Footfall)

Cancelar Ayuda
Figura 5.6.4.4.4

Una vez creado el tipo de andlisis espectral, procedemos a definir el espectro con el nombre de
“necll”, teniendo en cuenta que en la abscisa (eje X) se encuentra el periodo y en la ordenada
(eje Y) se encuentra la aceleracion, tal como se muestra en la Figura 5.6.4.4.5:
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| o Aceleraciénimis+2)
{ LY
11 ‘I
1. !I' \\
0. 'J -
0. l! o
0. ri
ol —
o = —
0. — —
0. -~
. Perioda s}
“o.0 1.0 2.0 3.0
Espectre Puntos Interpolacién de espectros
Espectros definidos
Mombre del espectro: | necll Abscisa (eje X)
Amortiguamiento: []Escala logaritmica
(.:} Périodo
Eliminar Modificar ~ "
() Pulsacién
e Nombre () Frecuencia
=+ 1 necit Ordenada (eje Y)
[Escala logaritmica
(O velocidad
< > | (@ Aceleracidn
(O Desplazamiento
Guardar Abrir
Cerrar Ayuda

Figura 5.6.4.4.5

Para ingresar los puntos que obtuvimos en la tabla de Excel del periodo fundamental de
vibracién y del espectro de respuesta eldstico de aceleraciones, procedemos a agregar los
puntos como se indica en la Figura 5.6.4.4.6, donde ademds nos muestra el grafico aceleracién

vs periodo.

m

12 Aceleracign{m/s*2}
1t i
1o <
05| F AY
o.afF P —
U.?lr
) —
0. — —-u..g__
0. —
i
0. -
o Periodo (s}
0.0 1.0 2.0 3.0
Espectro  Puntos Interpolacidn de espectros
Definicidn de los puntos
Espectro: [ nect1
. Sa(T) <-- F(t)
x=[0 | v=04s |
ne | x Y Al [hgreger |
= 1 0.00 0.48
2 0.03 0.66 Eliminar
3 0.06 0.84
4 (.10 1.01 Modificar
5 013 1.19
A 020 110 ¢
< > Abrir
Cerrar Ayuda

Figura 5.6.4.4.6
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Es importante definir la direccién del sismo, ya que este se presenta en la direccién “X” y en la
direccién “Y”, tal como se muestra en la Figura 5.6.4.4.7:

Direccidn

Normalizados oK
X: 1 1
Cancelar
bE 0 0
z: 0 0 Ayuda

[ utilizar valores normalizados |

Descomposicion segun direcciones

DActivar
Creacidn de las combinaciones
Combinacidn cuadratica Combinacidn de Newmark
Activar u Tz A =
1
1 Grupo 1
1 Grupo 2
Con signo EpTE
cqQC T 20

Figura 5.6.4.4.7

El mismo procedo se realiza para definir el espectro en direccion “Y”, teniendo en cuenta que se
debe cambiar la direccién como se define en la Figura 5.6.4.4.7.

De esta manera queda cargado el sismo de disefio para la estructura en analisis como un nuevo
caso de carga, los mismos que se ven involucrados en las diferentes combinaciones de carga que
analizaremos mas adelante.

5.6.4.5 COEFICIENTE DE MODIFICACION DE RESPUESTA “R”

El coeficiente de modificacién de respuesta “R” permite una reduccién de las fuerzas sismicas
de disefio, esto se permite siempre y cuando las estructuras y sus conexiones se disefien para
desarrollar un mecanismo de falla previsible y con una correcta ductilidad, para que el dano se
concentre en las secciones especialmente detalladas para funcionar como rétulas plasticas.

Este coeficiente ademas de proporcionar el mecanismo de falla previsible, genera una variacién
de gran importancia en el tamafio de los elementos estructurales que forman parte del disefio.

Este factor “R” depende de ciertas variables como:

tipo de estructura

tipo de suelo

periodo de vibracién considerado

factores de ductilidad, sobre resistencia, redundancia y amortiguamiento de una estructura en
condiciones limite

Nuestro proyecto se ha detallado como un sistema estructural del tipo “Pértico Especial Sismo
Resistente”, el mismo que se define como una estructura formada por columnas y vigas
descolgadas del sistema de piso, capaz de resistir cargas verticales y de origen sismico; es decir
que tanto el pdrtico como la conexién viga-columna deben ser capaces de resistir tales fuerzas.
Este sistema estructural estd especialmente disefiado y detallado para presentar un
comportamiento estructural ductil.
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Segln la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC), en su capitulo de Peligro Sismico, el valor

del coeficiente de modificacidn de respuesta “R”, se describe en la siguiente tabla:

Sistemas Estructurales Dictiles R

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigbn armado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras. 7

Porticos resistentes a momentos

Particos especiales sismo resistentes, de hormigbn armado con vigas descolgadas. a8

Pérticos especiales sismo resistentes, de acero laminade en caliente o con elementos armados de
placas. 8

Pérticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente. ]

Oftros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigon armado. a5

Particos especiales sismo resistentes de hormigon armado con vigas banda. a5

Figura 5.6.4.5.1

FUENTE: NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-21, Tabla 15

Como podemos apreciar en la Figura 5.6.4.5.1 nuestro valor del coeficiente “R” para el sistema
de portico especial sismo resistente, de acero laminado en caliente o con elementos armados

de placas es 8.

5.6.4.6 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA MEDIANTE LA NORMA ASCE/SEI 7-10

Lo que primero tenemos que analizar con la norma ASCE/SEI 7-10 “Minimun Design Loads for
Buildings and Other Structures”, es la categoria de riesgo de la estructura para los sismos, la
misma que se evalla con la Tabla 1.5-1 del cdédigo, la misma que se presenta en la Figura

5.6.4.6.1:
Use or Occupancy of Buildings and Structures Risk Category
Buildings and other structures that represent a low risk to human life in the event of failure 1
All buildings and other structures except those listed in Risk Categories I, I1I, and IV 1
Buildings and other structures, the failure of which could pose a substantial risk to human life. 1

Buildings and other structures, not included in Risk Category 1V, with potential to cause a substantial
economic impact and/or mass disruption of day-to-day civilian life in the event of failure.

Buildings and other structures not included in Risk Category 1V (including, but not limited to, facilities that
manufacture, process, handle, store, use, or dispose of such substances as hazardous fuels, hazardous
chemicals, hazardous waste, or explosives) containing toxic or explosive substances where their quantity
exceeds a threshold quantity established by the authority having jurisdiction and is sufficient to pose a threat
to the public if released.

Buildings and other structures designated as essential facilities. v

Buildings and other structures, the failure of which could pose a substantial hazard to the community.

Buildings and other structures (including, but not limited to, facilities that manufacture, process, handle, store,
use, or dispose of such substances as hazardous fuels, hazardous chemicals, or hazardous waste) containing
sufficient quantities of highly toxic substances where the quantity exceeds a threshold quantity established by
the authority having jurisdiction to be dangerous to the public if released and is sufficient to pose a threat to
the public if released.”

Buildings and other structures required to maintain the functionality of other Risk Category IV structures.

“Buildings and other structures containing toxic, highly toxic, or explosive substances shall be eligible for classification to a lower Risk Category
if it can be demonstrated to the satisfaction of the authority having jurisdiction by a hazard assessment as described in Section 1.5.2 that a

release of the substances is commensurate with the risk associated with that Risk Category.

Figura 5.6.4.6.1

FUENTE: ASCE/SEI 7-10 “Minimun Design Loads for Buildings and Other Structures” — CHAPTHER

1-TABLE 1.5-1
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Nuestra estructura se encuentra en la categoria | de riesgos, descrita segun el cédigo.

La carga viva que cargamos a nuestro edificio, seguin la NEC para residencias es de 0.2 ton/m?;
segun la ASCE/SEI 7-10, la carga viva para residencias es de 1.92 Kn/m?, tal como se indeica en
la Figura 5.6.4.6.2, que transformando a ton/m? nos da un valor de 0.193, muy cercano a 0.2
ton/m?, por lo que podemos decir que esta correctamente cargada nuestra estructura.

Table 4-1 (Continued)

Occupancy or Use Uniform psf (kN/m?) Conc. Ib (kN)

Office buildings
File and computer rooms shall be designed for heavier loads based
on anticipated occupancy

Lobbies and first-floor corridors 100 (4.79) 2,000 (8.90)

Offices 50 (2.40) 2,000 (8.90)

Corridors above first floor 80 (3.83) 2,000 (8.90)
Penal institutions

Cell blocks 40 (1.92)

Corridors 100 (4.79)

Recreational uses

Bowling alleys, poolrooms, and similar uses 75 (3.59)"
Dance halls and ballrooms 100 (4.79)*
Gymnasiums 100 (4.79)°
Reviewing stands, grandstands, and bleachers 100 (4.79)%*
Stadiums and arenas with fixed seats (fastened to the floor) 60 (2.87)*F
Residential
One- and two-family dwellings
Uninhabitable attics without storage 10 (0.48)'
Uninhabitable attics with storage 20 (0.96)"
Habitable attics and sleeping areas 30 (1.44)
All other areas except stairs 40 (1.92)
All other residential occupancies
Private rooms and corridors serving them 40 (1.92)
Public rooms* and corridors serving them 100 (4.79)

Figura 5.6.4.6.2

FUENTE: ASCE/SEI 7-10 “Minimun Design Loads for Buildings and Other Structures” — CHAPTHER
4 —-TABLE 4-1

Ahora tenemos que saber en qué categoria sismica se encuentra nuestra estructura, esto lo
podemos realizar gracias a la seccién 11.6 del cddigo ASCE/SEI 7-10, la misma que nos indica que
para estructuras que estan localizadas donde el pardmetro de aceleracidn de respuesta
espectral “S1” es mayor o igual a 0.75, deberdn ser asignadas a la Categoria de Disefio Sismico
“E”. Como el valor de “S1” para Quito es de 0.82, tal como se indica en la Figura 5.6.4.6.3, la
categoria para nuestro proyecto es la “E”.

Ciudad Ss 51
Esmeraldas | 3,42 1,37
Manta 1,97 0,79
Quito 2,04 0,82

Figura 5.6.4.6.3

FUENTE: http://earthquake.usgs.gov/designmaps

Una vez encontrada la categoria de disefio sismico, procedemos a encontrar los coeficientes de
disefio y factores para las fuerzas sismicas, esto segun la tabla 12.2-1 del cédigo ASCE/SEI 7-10.
Como nuestro proyecto es una estructura de acero especial a momento, tenemos que encontrar
ese caso en la tabla, tal como se muestra en la Figura 5.6.4.6.4:
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Table 12.2-1 (Continued)

Structural System
Limitations Including

ASCE 7 Structural Height, k, (t)
Section Limits®
Where Response
Detailing Modification Deflection Seismic Design Category
Requirements  Coefficient, Overstrength  Amplification
Seismic Force-Resisting System Are Specified R* Factor, Qg Factor,C” B C D' E' F
C. MOMENT-RESISTING FRAME
SYSTEMS
1. Steel special moment frames 14.1 and 8 3 5% NL NL NL NL NL
12.2.5.5
2. Steel special truss moment frames 14.1 7 3 5% NL NL 160 100 NP
3. Steel intermediate moment frames 12257 and 4% 3 4 NL NL 35" NP' NP
14.1
4. Steel ordinary moment frames 12256 and 3% 3 3 NL NL NPf NP NP
14.1
5. Special reinforced concrete moment 12255and 8 3 5% NL NL NL NL NL
frames”® 142
6. Intermediate reinforced concrete 14.2 5 3 414 NL NL NP NP NP
moment frames
7. Ordinary reinforced concrete moment 142 3 3 244 NL NP NP NP NP
frames
8. Steel and concrete composite special 12255and 8 3 5% NL NL NL NL NL
moment frames 143
9. Steel and concrete composite 143 5 3 44 NL NL NP NP NP
intermediale moment frames
10. Steel and conerete composite partially 143 6 3 5l 160 160 100 NP NP
restrained moment frames
11. Steel and concrete composite ordinary 143 3 3 215 NL NP NP NP NP
moment frames
12. Cold-formed steel—special bolled 14.1 3l 3v 314 35 35 35 35 35

moment frame”
Figura 5.6.4.6.4

FUENTE: ASCE/SEI 7-10 “Minimun Design Loads for Buildings and Other Structures” — CHAPTHER
12 -TABLE 12.2-1

Como podemos apreciar, el valor del coeficiente de reduccién sismica “R”, tiene el mismo valor
de 8 como nos presenta la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC). Ademas podemos
apreciar que nuestro proyecto al ser una estructura de acero especial a momento, no tiene
ningun impedimento o limites para cualquier categoria de disefio sismico, sabiendo que nuestra
categoria es la “E”.

La primera columna de la tabla 12.2-1, nos indica la seccién del cédigo con la cual se debe
analizar a la estructura; en este caso nos indica la seccidn 14.1y la seccién 12.2.5.5.

Enla seccidn 14.1, el parrafo 14.1.2.2.2 nos dice los siguiente: las estructuras de acero asignadas
a la categoria de disefio sismico D, E o F deberan ser disefiadas y detalladas de acuerdo con la
norma AISC 341; y es lo que en este proyecto hemos hecho tanto para las columnas como para
las vigas.

La seccidn 12.2.5.5 nos indica que para las estructuras de disefio sismico tipo D, E o F, no se
deberd cambiar el valor del coeficiente de reduccién sismica “R” presentado en la Tabla 12.2-1
a menos que los requisitos de las secciones 12.3.3.2 y 12.3.3.4 se cumplan; en nuestro caso no
es necesario ver si se cumplen los requisitos de esas secciones ya que el valor de “R” es de 8
tanto en la NEC como en la ASCE/SEI 7-10.
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5.6.5 ANALISIS MODAL

Cuando se realiza un analisis se debe considerar todos los modos de vibracién de una estructura
gue contribuyan significativamente a la respuesta total de la misma. Este objetivo puede tener
lugar siempre y cuando se utilicen todos los modos que involucren la participacidon de una masa
modal acumulada de al menos el 90% de la masa total de la estructura, en cada una de las
direcciones horizontales consideradas.

El programa utilizado para modelar el proyecto, utiliza las propiedades estructurales y las
caracteristicas de deformaciéon de los elementos resistentes, en un analisis apropiado y
adecuadamente sustentado. La expresion con la cual trabaja el software es aplicada en cada
direccién principal de la estructura o por medio de un andlisis modal, y la expresién es la
siguiente:

?:1 W£5£2
gXi-. fibi

Donde:

fi = representa cualquier distribucidon aproximada de las fuerzas laterales en el piso i.
6 = deflexidn elastica del piso i, calculada utilizando las fuerzas laterales fi

Wi = peso asignado al piso o nivel i de la estructura, siendo una fraccién de la carga reactiva W

. Parametros del analisis modal X
Caso: |m:| | Modo de andlisis
Farametros (O Modal
Nimero de modos: (@) Sismico
Tolerancia: 0.0001 () sismico (pseudomaodal) 0.01
Nimero de Método
0.80665 Tter. en el subespacio por blogues Definir pardmetros
Matriz de masas Tteracion en el subespacio
() Coherentes (@) Bloquear algoritmo de Lanczos
@ OLanczns
Concentradas con rotaciones i S
Reduccidn de la base Definicion de la base
O Concentradas sin rotaciones
Limites
Direcciones activas de la masa .
@Inactwu
v v v . Definir limites
[Ix [y [z Periodo, frecuencia, pulsacidn
O Porciento de masas participantes 0 (%)

Parametros para el analisis sismico

Ignorar densidad
D ] Amaortiguamiento:

[ |verificacién de Sturm
; [ ]Tener en cuenta el amortiguamiento (seqidn PS92)
Parametros simplificados <<

Cancelar Ayuda Definicidn de excentricidades
Figura 5.6.5.1

En la Figura 5.6.5.1 podemos apreciar como se programd el caso de carga tipo “Modal” en el
software.
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5.6.6 COMBINACIONES DE CARGA
Las construcciones en general se deben disefiar para resistir las combinaciones de:

e (Cargas permanentes
e Cargas variables (cargas vivas y cargas estaticas)
e (Cargas accidentales (acciones sismicas)

Para obtener un disefio correcto, la estructura y sus elementos se deben disefiar de tal forma
que las resistencias de calculo sean mayores o iguales a los resultados de las cargas nominales
incrementadas, de acuerdo a las siguientes combinaciones:

Combinacion 1

|| 14D

Combinacion 2

| 12D+ 16 L +0.5max[L; S; R]

Combinacion 3*

|| 1.2 D + 1.6 max[L, ; S ; R+ max[L ; 0.5W]

Combinacion 4*

| 12D+ LOW+L+0.5max[L, ; S; R]

Combinacion 5*

|| 12D+10E+L+028

Figura 5.6.6.1

FUENTE: NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION (NEC) — CAPITULO CARGAS
GRAVITACIONALES

Donde:

D = carga permanente

E = carga sismica

L = sobrecarga debido a la ocupacién
Lr = sobrecarga de la cubierta

R = carga de lluvia sobre la cubierta
S = carga de nieve

W = carga de viento

Una vez que conocemos las cinco diferentes combinaciones de carga que nos ofrece la NEC,
tenemos que aplicar al modelo cada una de las combinaciones con cada diferente sentido en la
cual se pueda presentar en la estructura; esto quiere decir que por ejemplo la carga “E” de sismo
tiene diferentes direcciones de aplicacién, por lo cual se debe representar cada uno de los
sentidos con su respectivo signo en cada una de las combinaciones, como se presenta a
continuacién en la tabla generada por el software.
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Combinacié N Coef. Coef. Coet. Coef. Coef.
1(Q) 7 1 1.400 2 1.400
8(C) 8 1 1.200 2 1.200 3 1,600
9(C) g 1 1200 2 1.200 3 1.000
10 (C) 10 1 1.200 2 1.200
11(C) (cac) 11 1 1.200 2 1200 3 0.500 5 1.000
12 (C) (CQC) 12 1 1200 2 1200 3 0.500 g 1000
13 (C) (CQQ) 13 1 1.200 2 1.200 5 1.000
14 (C) (CQC) 14 1 1.200 2 1.200 g -1.000
15 (C) (CQC) 15 1 1200 2 1200 3 0.500 6 1.000
16 (C) (CQC) 6 1 1.200 2 1200 3 0.500 §  -1.000
17 (C) (CQC) 7 1 1.200 2 1.200 6 1.000
18 (C) (CQC) 18 1 1200 2 1.200 g  -1.000
19 (C) 19 1 1.000 2 1.000
20 (C) (CQC) 20 1 0.900 2 0.900 5 1.000
21(C) (CQC) 21 1 0.900 2 0.900 g 1.000
22 (C) (cac) 22 1 0,900 7 0.900 6 1.000
23 (C) (CQC) 23 1 0.900 2 0.900 g  -1.000
24 (C) (CQC) 24 1 1200 2 1200 3 0.500 5 1.000 6 0.300
25 (C) (cQc) 25 1 1200 2 1200 3 0,500 5 1000 §  -0300
26 (C) (CQC) 26 1 1200 2 1200 3 0.500 i -1.000 6 0.300
27 (C) (cQC) 27 1 1200 2 1200 3 0.500 g 1000 § 0300
28 (C) (CQC) 28 1 1200 2 1200 5 1.000 6 0.300
29 (C) (CQC) 29 1 1200 2 1200 5 1.000 6  -0.300
30 (C) (CQC) 30 1 1200 2 1200 g -1.000 6 0.300
31(C) (Cac) 3 1 1200 2 1200 g 1000 §  -0300
32 (C) (CQC) 32 1 1200 2 1200 3 0.500 6 1.000 5 0.300
33 (C) (CQC) 33 1 1200 2 1200 3 0.500 6 1.000 g 0300
34 (C) (CQC) 3 1 1200 2 1200 3 0,500 §  -1000 5 0.300
35 (C) (CQC) 3 1 1200 2 1200 3 0.500 6  -1.000 i -0.300
36 (C) (CQC) 36 1 1200 2 1200 6 1.000 5 0.300
37 (C) (Cac) 7 1 1200 2 1200 6 1.000 g -0300
38 (C) (CQC) 38 1 1200 2 1200 g  -1.000 5 0.300
39 (C) (cQC) 39 1 1200 2 1200 §  -1.000 g 0300
40 (C) (Cac) 40 1 0.900 2 0.900 5 1.000 6 0.300
41(C) (CQC) 41 1 0.900 2 0.900 5 1.000 §  -0.300
42 (C) (CQC) 12 1 0.900 2 0.900 g -1.000 6 0.300
43 (C) (CQC) 43 1 0.900 2 0.900 g 1000 §  -0300
44 (C) (CQC) 44 1 0.900 2 0.900 6 1.000 5 0.300
45 (C) (CQC) [ 1 0.900 2 0.900 6 1.000 g 0300
46 (C) (CQC) 46 1 0.900 2 0.900 g  -1.000 5 0.300
47 (C) (CQC) 47 1 0.900 2 0.900 g  -1.000 g -0300
48 (C) (CQC) 18 1 1470 2 1470 3 0.500 5 1.000 6 0.300
49 (C) (CQC) 49 1 1.470 2 1470 3 0.500 5 1.000 §  -0.300
50 (C) (CQC) 50 1 1.470 2 1470 3 0.500 §  -1.000 6 0.300
51 (C) (CQC) 51 1 1.470 2 1470 3 0.500 8§ -1.000 6  -0.300
52 (C) (CQC) 52 1 1.470 2 1470 5 1.000 6 0.300
53 (C) (CQC) 53 1 1.470 2 1470 5 1.000 §  -0300
54 (C) (CQC) 54 1 1470 2 1470 g 1000 6 0,300
55 (C) (CQC) 55 1 1.470 2 1470 g -1.000 6  -0.300
56 (C) (CQC) 56 1 1.470 2 1470 3 0.500 6 1.000 5 0.300
57 (C) (CQC) 57 1 1470 2 1470 3 0,500 6 1.000 g -0300
56 (C) (CQC) 58 1 1.470 2 1470 3 0.500 6  -1.000 5 0.300
59 (C) (CQC) 59 1 1.470 2 1470 3 0.500 §  -1.000 g 0300
60 (C) (CQC) 60 1 1.470 2 1470 5 1.000 5 0.300
61 (C) (CQC) 6 1 1.470 2 1470 6 1.000 8 -0.300
62 (C) (CQC) 62 1 1.470 2 1470 g  -1.000 5 0.300
63 (C) (CQC) 63 1 1.470 2 1470 §  -1.000 g  -0300
64 (C) (CQC) 64 1 1.170 2 1470 5 1.000 6 0.300
65 (C) (CQC) 65 1 1,170 2 1470 5 1.000 §  -0.300
66 (C) (CQC) 66 1 1170 2 1170 g -1.000 6 0.300
67 (C) (CQC) 67 1 1170 2 1470 g 1000 §  -0300
66 (C) (CQC) [ 1 1,170 2 1470 B 1.000 5 0.300
69 (C) (CQC) 69 1 1170 2 1170 E 1.000 g 0300
70 (C) (CQC) 70 1 1170 2 1470 g 1000 5 0,300
71(C) (CQC) 71 1 1,170 2 1470 g  -1.000 i -0.300
72 (C) (CQC) 72 1 0.930 2 0.930 3 0.500 5 1.000 6 0.300
73 (C) (CQC) 73 1 0.930 2 0.930 3 0.500 5 1.000 §  -0300
74 (C) (CQC) 74 1 0.930 2 0.930 3 0.500 8§ -1.000 6 0.300
75 (C) (CQC) 75 1 0.930 2 0.930 3 0.500 g -1.000 § 0300
76 (C) (CQC) 76 1 0.930 2 0.930 5 1.000 6 0.300
77 (C) (CQC) 77 1 0.930 2 0.930 5 1.000 6  -0.300
78 (C) (CQC) 78 1 0.930 2 0.930 g -1.000 6 0.300
79 (C) (CQC) 79 1 0.930 2 0.930 g -1.000 §  -0300
80 (C) (CQC) 80 1 0.930 2 0.930 3 0.500 6 1.000 5 0.300
81(C) (CQC) 8 1 0.930 2 0.930 3 0.500 6 1.000 g -0300
82 (C) (CQC) 82 1 0.930 2 0.930 3 0.500 §  -1.000 5 0.300
83 (C) (CQC) 83 1 0.930 2 0930 3 0,500 §  -1000 g -0300
84 (C) (CQC) 84 1 0.930 2 0.930 E 1.000 5 0.300
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85 (C) (CaC) 85 1 0.930 2 0.930 6 1.000 5 -0.300
86 (C) (CQC) 86 1 0.930 2 0.930 B -1.000 5 0.300
87 (C) (CQC) a7 1 0.930 2 0.930 6 -1.000) 5 -0.300
88 (C) (cac) 88 1 0.630 2 0.630 g 1.000 6 0.300
89 (C) (CacC) 89 1 0.630 2 0.630 5 1.000 6 -0.300
90 (C) (cacC) 90 1 0.630 2 0.630 g -1.000 6 0.300
91 (C) (CQC) 9N 1 0.630 2 0.630 5 -1.000) 6 -0.300
92 (C) (CacC) 92 1 0.630 2 0.630 6 1.000 5 0.300
93 (C) (CQC) 93 1 0.630 2 0.630 6 1.000 5 -0.300
94 (C) (CQC) 94 1 0.630 2 0.630 6 -1.000 5 0.300
95 (C) (CQC) 95 1 0.630 2 0.630 6 -1.000 5 -0.300
Figura 5.6.6.2

El programa generd 95 combinaciones de carga, de las 5 combinaciones que nos proporciona la
NEC, como se puede apreciar en la Figura 5.6.6.2.

Existe una combinacidn especial, en la cual solo se incluyeron las cargas de peso propio, carga
viva y carga muerta; es decir las cargas que no le producen desplazamiento lateral a la
estructura. Esto con el fin de obtener los pardmetros de “Pnt” y “Mnt” que se utilizan en el
analisis aproximado de segundo orden.

“Pnt” es la fuerza axial de primer orden usando las combinaciones LRFD o ASD, cuando en la
estructura no hay desplazamiento lateral, kgf (N).

“Mnt” es el momento de primer orden usando las combinaciones LRFD o ASD, cuando en la
estructura no hay desplazamiento lateral, kgf.m (N.mm).

E. Combinaciones - *
Combinacidn: 97 : COMBY97 : ELU ~
Lista de casos: Lista de casos en la combinacidn:
Natural  todo > coeficiente Ni...  Nombre del caso
Nimero Nombre del caso ~ .20 ! Peso Propio
1.20 2 Carga Muerta
5 sismo x Direction_X > )
- 1.00 3 Carga Viva
31 sismo x Direction_Y
7 7 >
8 8
9 9
0 10 =
111 e
12 12
13 13
14 14 v
< >
Coeficene:
Defi ficient
efinir coeficientes " D
Medificar Eliminar Aplicar Cerrar Ayuda
R L
Figura 5.6.6.3

Como podemos apreciar en la Figura 5.6.6.3 la nueva combinacién de carga solo tiene los casos
de carga antes mencionados multiplicados por un factor: 1.2 PP+ 1.2 CM + 1.0 CV

5.6.7 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL EDIFICIO CON COLUMNAS CON
PERFILES HUECOS VACIOS

Una vez modelada la estructura y cargada con todos los casos de carga sefialados en los capitulos
anteriores, procedemos a correr el programa para que nos entregue los resultados de un analisis
de primer orden, los mismos que se utilizardn en el analisis de segundo orden, tanto para las
columnas como para las vigas.
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K. Autodesk Robot Structural Analysis Professional - Calculos - X
2-09-2016 20:24:18

FASE DE CALCULOS

Consolidacidn del modelo -

Mensajes de célculo
20:24:12 Tnicio de la verificacién de la estructura

Estadistica Recursos Uso

Nimero de nudos 3 3706 Memoria 11735.285

Nimero de elementos : 7866 Disco

Nimero de ecuaciones Caso

Anchura de banda Inicio de los caleulos: 20:24:12
izl : Duracién estimada:
Optimizadao

Nimero de blogues: 3 Prioridades de cdlculos Normal

Pausar Detener

Figura 5.6.7.1

En la Figura 5.6.7.1 podemos apreciar cémo se ejecuta el andlisis de la estructura, mediante el
software.

Luego procedemos al dimensionamiento de las barras de acero, esto con el fin de corroborar
que tanto las vigas como las columnas tengan una seccion eficiente.

Tenemos que encontrar el valor del coeficiente de longitud de pandeo tanto en la direccion “X”
como en la direccién “Y”, esto se realiza de la siguiente manera como se muestra en la Figura
5.6.7.2:

. 2 Parametros de las barras adyacentes =
) Longitud Paosicidn
Secciones
m XX H
. nu_ Wisserasas  sat @ O

Examinar la barra: Valor: | 1.30651"
Manual Pardmetros Cancelar Ayuda

Figura 5.6.7.2
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Una vez encontrado el valor de “Kx” y “Ky”, aplicamos este valor a la barra correspondiente y
procedimos a evaluarla con todos los casos de carga correspondientes, tal como se muestra en
la Figura 5.6.7.3:

2 Calculos - ANSI/AISC 360-10 - k

Opciones de verificacidn

(@) Verificacion de la barra: | 135 | Lista

() verificacién grupos: | | Lista

O Dimensionamiento grupos: | | Lista
Optimizar Opciones

Estados limites
[ ELu: | 7495 | | Lista

[Jeis:

1AG Lista
1AG Lista
1AG Lista

Archivo de calculos

[ ] Guardar resultados de calculog AImacenam. resultados

oK Parémetros Ayuda

Figura 5.6.7.3

Ahora procedemos a calcular el perfil, para comprobar que esta todo correcto, tanto en
resistencia, solicitud y estabilidad. Ademds nos muestra el peor caso de carga para ese perfil, tal
como se muestra en la Figura 5.6.7.4:

Resultados  Mensajes MNota de calc. Cerrar
Ayuda
Salicitacidn
Andlisis Mapa

Puntos de calculo
divisidn: n=3
extremos @ ninguno
adicionales : ninguno

=

oK
IH Auto Barra: 135 Perfil correcto

Punto / Coordenada: 1/%x=0.00L=0.00m

CC300x10 ~ Caso de carga: 57 57 (1+2)*1.47+3*0.50+6%1.00+5*-0.30

Cambiar
Resultados simplificados Resultados detallados
PARAMETROS DE LA BARRA
Ly=3215m Lz=315m
Ky = 2,60 Kz = 2.16 Llb=3.15m
KLy/ry = 69.14 Klz/rz = 57.44 Ch =242 Fuerzas
ESFUERZOS INTERNOS: RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO
Tr=10.01T*m FIT*Tn = 22.94 T*m
Pr=40.89T Fic*Pn = 205.46 T
Mry = 1.72 T*m Vry=251T Fib*Mny = 28.75 T*m Fiv*vny = 73.81 T
Mrz = 4.19 T*m Vrz =-1.22T Fib*Mnz = 28.75 T*m Fiv*Vnz = 73.81 T Nota de calc.
PARAMETRO DE SEGURIDAD ELEMENTOS DE LA SECCION
Fic = 0.90 Fib =0.90  Fiv=0.90 FT = 0.90 ala = compacto alma = compacto
RESULTADOS Ayuda

Pr/(2=Fic™Pn) + Mry/(Fib=Mny) + Mrz/(Fib®Mnz) = 0.31 < 1.00 LRFD (H1-1b)
Vry/(Fiv*Vny) = 0.03 < 1.00  Vrz/(Fiv*Vnz) = 0.02 < 1.00 LRFD (G2-1)
Ky=Ly/ry = 69.14 < (K*L/r),max = 200.00 KzLzfrz = 57.44 < (K*L/r),max = 200.00 ESTABLE

Figura 5.6.7.4
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Como se puede observar, el perfil de la columna 135 tiene una solicitud de 0.31, lo cual es
correcto ya que no es mayor que 1. Luego nos muestra que la peor combinacién de carga es la
namero 57, la longitud sin arriostrar “Lb”, la resistencia a la compresién “Fic*Pn”, que el
elemento tiene alas compactas y alma compacta, y sobre todo que el perfile es estable.

La nota de calculo de este perfil se presenta en el Anexo 2.

Luego de tener el andlisis de primer orden que nos presenta el programa, procedemos a realizar
el anélisis de segundo orden, segln la Especificacion ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de
Acero, Capitulo H “Diseflo de Miembros para Solicitaciones Combinadas y Torsién”, y el Anexo
8 “ Andlisis Aproximado de Segundo Orden”.

La resistencia de segundo orden requerido a flexion, Mr y la resistencia axial, Pr, de todos los
miembros deben ser determinada de la siguiente manera:

Mr = B1 * Mnt + B2 « Mt (A-8-1)
Pr = Pnt + B2 = Plt (A-8-2)
Donde:

B1 = factor que amplifica los efectos P-§, determinado para cada miembro solicitado a
compresion y a flexion.

B2 = factor amplificador que toma en cuenta los efectos P-A, determinados para cada entrepiso
de la estructura.

MIt = momento de primer orden usando las combinaciones LRFD o ASD, originado solo por el
desplazamiento lateral de la estructura, kgf-m (N-mm).

Mnt = momento de primer orden usando las combinaciones LRFD o ASD, cuando en la estructura
no hay desplazamiento lateral, kgf-m (N-mm).

Mr = resistencia requerida de segundo orden a flexiéon usando las combinaciones LRFD o ASD,
kgf-m (N-mm).

PIt = fuerza axial de primer orden usando las combinaciones LRFD o ASD, originado solo por el
desplazamiento lateral de la estructura, kgf (N).

Pnt = fuerza axial de primer orden usando las combinaciones LRFD o ASD, cuando en la
estructura no hay desplazamiento lateral, kgf (N).

Pr = resistencia requerida de segundo orden a tensidn axial usando las combinaciones LRFD o
ASD, kgf-m (N-mm).

El amplificador B2 para cada entrepiso y en cada direccién de traslacion es calculado como sigue:

1
B, = ——
2 @Peontrepiso
1_P—

>1 (A-8-6)

e entrepiso

Donde:

a = 1.00 (LRFD)
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Pentrepiso = carga vertical total soportada por el piso empleando las combinaciones de
carga LRDF o ASD, incluyendo las cargas en las columnas que no sean parte del sistema
resistente a cargas laterales, kgf (N).

Pe entrepiso = resistencia a pandeo elastico del entrepiso, en la direccién de traslacion
considerada, determinada mediante andlisis al pandeo por desplazamiento lateral, kgf (N)
o0 segun:

HL
P, entrepiso — Ry E (A-8-7)

Donde:

Ry=1-015(—2) (A-8-8)

PEentrepiso

L = altura de entrepiso, m (mm)

Pmf = carga vertical total en las columnas en el piso que sean parte de marcos rigidos, si existiera
alguno, en la direccién de traslacion considerada (=0 para sistemas de marcos arriostrados), kgf
(N).

AH = deriva de entrepiso de primer orden en la direccidn de traslacién considerada, debido a las
cargas laterales, mm (cm).

H = esfuerzo de corte de piso, en la direccidén de traslaciéon considerada, debido a las cargas
laterales empleadas en el célculo de AH, kgf (N).

Como la carga vertical total en las columnas y la resistencia al pandeo elastico del entrepiso son
iguales ya que nuestra estructura es un portico resistente a momento, este valor de RM es igual
a 0.85.

Para obtener el valor de Hx procedemos a seleccionar todas las columnas del piso en analisis,
aplicamos el estado de carga sismo x Direction_X, siempre en la combinacién CQC, la misma que
significa “Combinacidon Cuadratica Completa”; en el icono de resultados procedemos a
seleccionar las reacciones, nos entrega una tabla el programa donde al final nos indica la suma
de los esfuerzos y la suma de las reacciones, las mismas que deben ser iguales o muy similares,
caso contrario existe una falla en el modelo. Se procede a realizar el mismo proceso para obtener
el valor de Hy, teniendo en cuenta que ahora el estado de carga es sismo x Direction_Y. En la
Figura 5.6.7.5 se puede apreciar los valores de la suma de esfuerzos y la suma de las reacciones.

Caso 5 -sismo x Direction X
Modo CQC
Suma final 1402 %40 13 .67 0.2 202
Suma de reacciones ¢ 13945 421 027 56,81 206.23 1079.98
Suma de esfuerzos 13945 421 021 6.1 2406.23 1079.58
Verificacion 2188 8.55 05 11363 481246 1T
Precision: 3206676004 2.50397e-008

Figura 5.6.7.5
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Para obtener el valor de AHx y AHy segun la NEC en su capitulo de Peligro Sismico Parte 21, en
la pagina 69 nos indica los limites de la deriva mediante la siguiente formula;

Ay =0.75%R x Ag
Donde:
Ay = Deriva maxima inelastica
A = Desplazamiento obtenido en aplicacién de las fuerzas laterales de disefio reducidas
R = Factor de reduccidn de resistencia

Los valores de AEx y AEy se obtienen en el modelo del Robot de la siguiente manera; primero
procedemos a seleccionar todas las columnas del piso en anlisis, seleccionamos el caso de carga
sismo x Direction_X o sismo x Direction_Y, seglin el caso que sea, luego en resultados
seleccionamos el icono “Deformacidn” y hacemos la diferencia entre la mayor deformacion vy la
menor, de esta manera obtenemos el valor de AEx y AEy, tal como se muestra en la Figura
5.6.7.6:

=

fichas 4

NTM  Deformacion Tensiones Reaccio ¢ |*

Escala por 1 (cm)
W Oestverzorx | | m

B esfuerzo Fy m

I/ 0.27 I P 0 27 | B Cesfuerzo 2 E m
0.26

/ I/ I/ 0.26 o 27 [Jmomento x| (T=m)

l// ﬁ Bl vomento My E (T=m)

l'/ l bz I/L 028 lk 028 B [Jvomento Mz (T*m)

Ll/ e

0.28

L

Reaccion del suelo eldstico

= B Oresccnry [ | m)
W Oreacciénkz | (T/m)

Tamafio de los diagramas: | - | | +
[Jabrir otra ventana [[Jmisma escala

Aplicar Cerrar Ayuda

Despl 0.1cm
Max=0.29

casos: 5 (sismo x Direction_X)

Figura 5.6.7.6

Una vez obtenidos los valores de AEx y AEy, podemos encontrar el valor de AHx y AHy, con la
férmula que nos indica la NEC, sabiendo que el valor del factor de reduccién de resistencia “R”
esigual a 8.

Para obtener el valor de Ppiso, procedemos a seleccionar todas las columnas del piso en analisis,
seleccionamos el caso de carga 97, el mismo que solo tiene cargas verticales de peso propio,
carga muerta y carga viva. Seleccionamos los resultados y procedemos a sumar los mayores
valores de cada una de las columnas de los esfuerzos en la direccién x (Fx) de todas las columnas,
de esta manera obtenemos el valor de Ppiso, como se ilustra en la Figura 5.6.7.7:
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M Diagramas  — x|
|

fichas 4

NTM  Deformacién Tensiones Reaccio ¢ |*

Escala por 1 (cm)

B Desfuerzo /x 254.93| (1)
B Oesfuerzory ™

B Cestvero 2 m
[ Wi W | (rm)

192.93 108.98 W [Jvomento vy (T=m)
W [Jvomento vz (T*m)

Reaccin del suelo elastico

B [reaccion ky (T/m) ‘

B [Rreaccion kz | crrm)
Todo s
Tamafio de los diagramas: | - | | +
| [[Jabrir otra ventana [[Imisma escala
=
Y Fx+c Fx-t 100T
Max=255.43
¢ Min=34.05
- casos: 97 (COMB97)

Figura 5.6.7.7

Una vez obtenido el valor de Ppiso, podemos encontrar el valor de B2, el mismo que se procedié
a encontrar para cada uno de los pisos de la estructura. En la Figura 5.6.7.8 podemos observar
el andlisis para encontrar B2 del primer piso; en el Anexo 3 se encontrara el analisis para los
demas pisos.

Piso 1

RM

0.85

Hx

139.45

Hy

141.69

L

315

AHXx

1.56

AHy

1.56

Pe piso x

23934.45

Pe piso y

24318.91

P piso

2642.59

B2 x

1.12

B2y

1.12

Figura 5.6.7.8

El amplificador B1 para cada miembro solicitado a compresidn y en cada direccion de flexion del
miembro es calculado como sigue:

cm

B, = ——8
1 1—-a*Pr/Pel

>1 (A-8-3)
Donde:
o = 1.00 (LRFD)

Cm = coeficiente que supone un marco sin translacion lateral, cuyo valor se calculara de la
siguiente manera:
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a) Para vigas-columnas no afectadas a cargas transversales entre apoyos en el plano de
flexion,

Cm=0.6-0.4 (M1/M2) (A-8-4)

Donde M1y M2 son el momento menor y mayor respectivamente en los extremos del
miembro no arriostrado en el plano de flexién, calculados mediante un andlisis de
primer orden. El coeficiente M1/M2 es positivo cuando el miembro es flectado en doble
curvatura, el signo sera negativo cuando el miembro es flectado en curvatura simple.

b) Para vigas-columnas sometidas a cargas transversales entre los apoyos, el valor de
Cm se determinard mediante analisis o se adoptara conservadoramente el valor 1.0 en
todos los casos.

Pel = resistencia a pandeo eldstico del elemento en el plano de flexién calculada suponiendo
qgue no hay desplazamiento de nudos, kgf (N).

Donde:

_ m2xEl
el — (Kl*L)Z

(A-8-5)

El = rigidez en flexién a ser usada en el andlisis

E = mddulo de elasticidad del acero = 200.000 MPa (2.040.000 kgf/cm?)

| = momento de inercia en el plano de flexion

L = longitud del miembro

K1 = factor de largo efectivo en el plano de flexion, calculada en la hipdtesis que no hay
desplazamiento lateral en los extremos del miembro. Debe suponerse igual a 1.0 a menos que

el analisis justifique que un valor menor puede ser usado.

Los valores de M1y M2, se deben calcular tanto para el sismo en la direcciéon “X” con para el
sismo en la direccion “Y”; estos valores se obtuvieron de la siguiente manera; se selecciona la
columna en andlisis y se le aplica el estado de carga “97”, el mismo que solo tiene cargas
verticales, y se selecciona los resultados de My para obtener los valores de M1x y M2x, en el
cual M1 es el menor valor y M2 el mayor; y se selecciona los resultados de Mz para obtener los

valores

de M1y y M2y; tal como se muestra en la Figura 5.6.7.9:
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12 [57:comes? Yl ol NG A o

He®EGmd ARG =F

t = Diagramas - X
3
& | NTM  Deformacion Tensiones Reaccio 4 |*
Escala por 1 (cm)
W CesfuerzoFx |:| m
B Oeenory [ @
B esverzo ez l:| ()

[ momento mx |:| (T*m)
W A vomento my (T*m)
W [Ivomento Mz (T*m)

Reaccion del suelo elastico

B (reaceion y I:l (T/m)
B Creaccion k2 |:| (/m)

Tamafio de los diagramas: | - | | +

[Cabrir otra ventana [CImisma escala

—
Figura 5.6.7.9

Los valores de Ky, Kz, Pr, Pc, Eficiencia, ly e Iz se muestran en el dimensionamiento de barras de
acero, estudiado anteriormente. De esta manera tenemos todos los valores necesarios para
obtener el valor de C1.

Para obtener los valores de Mnt y Pnt, seleccionamos la columna en analisis y procedemos a
cargarla con el estado de carga “97” ya que necesitamos el estado de carga que no produzca
desplazamiento lateral en la estructura; una vez cargado procedemos a ver en resultados el valor
de Mnt y Pnt.

De la misma manera para obtener el valor de Mlt y PIt, seleccionamos la columna en andlisis y
procedemos a cargarla con el estado de Sismo en “X” para los valores de Mltx y Pltx, y el Sismo
en “Y” para los valores de Mlty y Plty; una vez cargada la columna procedemos a ver en los
resultados los valores de Mlt y Pnt.

Una vez obtenidos estos valores, mediante la ecuacién A-8-1 y A-8-2 procedemos a encontrar el
valor de Mr y Pr tanto para el sentido “x” como para el sentido “y”. Con estos valores podemos
calcular la eficiencia de la seccidn, con la férmula del capitulo H.

Como nuestras columnas son miembros con simetria doble cargados a flexién y compresion,
utilizamos la seccion H1.1 del cédigo AISC 360-10:

(a) Cuando Pr/Pc >0.2

THi(EE4EY) <10 (HI-a)
Pc 9 \Mcx Mcy
(b) Cuando Pr/Pc< 0.2
Tt (G + 2 < 1.0 (H1-1b)
2Pc Mcx = Mcy

Una vez obtenidos todos los valores requeridos para el analisis de segundo orden, procedimos
a realizar una tabla de Excel para comprobar que las secciones cumplan tanto el andlisis de
primer orden y el andlisis de segundo orden; en la Figura 5.6.7.10 se presenta el analisis de la
columna 135 del primer piso, el analisis de todas las columnas se presenta en el Anexo 3.

67



Columna 135 Mnt x|1.65
m;x 2-;53 Mnty|1.16
. X 0-41 Mit x[9.61
Mrr11x e Mit y|4.44
sz 0-98 Pnt x(34.39
. y 0% Pnt y|34.39
T(V 1.33 Plt x|9.96
y|1. Plt y|6.62
Kz|1.84
Pr|51.2 Mrx|12.45
Pc|232.95 Mry|6.14
Efi|0.36 e
E|2038.9 Prx|45.59
ly|16278.67 Prv|41.82
12116278.67 ==
L|315 Mcx|28.75
Pel x{3301.50 Mcv|28.75
Pe1y|3301.50 =
B1x|0.42 21.0
X [Pr/pcfo.20  ]20.2]
B1y|0.41 >1.0
B1x(1.0
X [ effozz ] |
B1y|1.0

Figura 5.6.7.10

Luego de realizar el analisis de segundo orden para todas las columnas de la estructura, las
mismas que al cumplir con este analisis, tienen la seccién mas eficiente para resistir la peor
combinacion de carga. Pero ademas de cumplir ese requisito, se deben revisar que los perfiles
cumplan con los requisitos de la norma ANSI/AISC 360-10 para estructuras metalicas y con la
Norma sismica ASCE/SEI 7-10 y con la Norma ANSI/AISC 341-10 “Seismic Provisions for
Structural Steel Buildings”.

Como referencia vamos a analizar el perfil CC350x10, el mismo que presenta las propiedades
que se indican en la Figura 5.6.7.11:

CC 350x10
b(cm)=(35
h(cm)=(35
t(cm)=|1

As(cm2)=|136
Ix(cm4)={39304
ly(cm4)=1z(cm4)=(26225.33
Es(t/cm2)={2038.9
Fy(t/cm2)={2.53

Figura 5.6.7.11

El area de acero y las inercias son proporcionadas por el software, para cada uno de los perfiles
creados en la etapa de modelacidn de la estructura. Y las propiedades mecanicas “Es” y “Fy”
corresponden a las del acero ASTM A36.

68



Es importante tener en cuenta si la columna consta o no de atiesadores; en este caso la columna
si presenta atiesadores como se muestra en la Figura 5.6.7.12:

COL 350x350x10

T N

Figura 5.6.7.12

Esta informacion se tiene en cuenta para evaluar el perfil, mediante la tabla B4.1a de la AISC
360-10, la misma que es solamente para miembros sujetos a compresidn, nuestro caso de
evaluacion es el caso 6 para elementos atiesados, tal como se indica en la Figura 5.6.7.13:

TABLA B4.1a
R Ancho-Esy < El en Compresién.
Mi j a Comp! Axial
o Razén Razdn Limite
§ Descnpclér del Ancho- Ancho-Espesor i, Ejemplos
elemento Espesor | (Esbelto-No Esbelto
Alas de perfiles -g-l
laminadas, Tt b L
planchas I T
conecladas a [E El’ 1
1 | pertiles laminados, bi 056 £
alas de pares de VA bt
angulos conectados =1 b
continuamente, alas -I-'_|l
de canales y alas de ]h TI
sacciones T :

sl
Alas de perfiles

b
| soldadas y Ik E LI
planchas o angulos bt 0-6"“|F_ A 1
conactados a ¥ I

sacciones soldadas,

Elmantos No-Atiesados
L=

Alas de perfiles I‘D‘hi |-£-n!

dngulo laminados; i | g _“_-I
,, | alas de pares \IE 1]b
3 [ de angulos con bt 0.45 " b

separadores y todo 'II ¥ '_”l!

fipo de elementos T

no atiesados

f

Almas da (E T

| secciones T ar o 75\| F, i]d

w

Almas da 3 ;
sacciones | con h L
doble simetria y a "‘9\"#, | "'J" E h

sacciones canal.

Parodes de secciones

t
g | HSS reclangulares y E
cajones de espesor bk 3 '40‘1_cr n
_g unifanmea
g Alas de sobre b b
B planchas y planchas E —1 J‘t
é T | diafragma entre b/t 1.40 |£ T T
= lineas de coneclores | L7
g o soldadura
i b
Todo elemonto [E i
8| Jliesador bt 1_49\1,_, ;
¥ -

o

Tubos circulares, Dit o1 i
F
t

Figura 5.6.7.13

FUENTE: ANSI/AISC 360-10 — CAPITULO B — TABLA B4.1a

Para nuestro perfil el valor de b-atiesado y b/t es el que se muestra en la Figura 5.6.7.14:
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b-atiesado= | 16

b/t=|16

Figura 5.6.7.14

Una vez realizado el andlisis de nuestro perfil, el resultado es que tenemos un perfil no esbelto,
tal como se muestra en la Figura 5.6.7.15:

Perfil vacio

1.4*raiz(E/Fy)=|39.74

Perfil No Esbelto

Figura 5.6.7.15

Ahora tenemos que analizar el perfil con el cdigo sismico de la ANSI/AISC 341-10, mediante la
Tabla D1.1, podemos encontrar si nuestro perfil es altamente ductil o moderadamente ductil,
tal como se muestra en la Figura 5.6.7.16:

TABLE D1

h|

Limiting Width-to-Thickness Ratios for

Compression Elements For Moderately Ductile
and Highly Ductile Members

Description
of Elamant

Width-to- ™
Thickness Highly

Ratia

Limiting Width-lo-Thickness Ratio

Amd
Moderately
Ductile Membars

Exampla

Unstiflened Elemanis

Flanges: of rolled
of built-up
Ishapad sactions,
channels and
teas; legs of single
angles o doubls
angle members
with separators;
outstanding legs
of pairs of angles
in continuouws
contact

l

o
|3
[
Sy
1

JR—

0.38 [ETF,

Flanges of H-pile
sections per
Section D4

045, [ETF,

not applicabla

Stems of tees

om0 /ETR ™

038 E/F,

Stiffened Elements

Wialls of
rectangular HSS

Flanges of boxed
I-shaped sactions
and built-up box
sections

Side plates of
boxed |-shaped
sactions and walls
af built-up bax
shapes used as
diagonal braces:

EfE™
ass JETF,

ErEl
084, [ETF,

Wb of rolled
or built-up
Ishaped sections
used as diagonal
bracas

Tl

1.49,/E(F,

1.49,JE(F,

Figura 5.6.7.16

FUENTE: ANSI/AISC 341-10 — CAPITULO D — TABLA D1.1

70



El caso de andlisis para nuestro perfil es el de elementos atiesados, el primer ejemplo de
columnas HSS; el valor adoptado para el analisis es de 0.6 y no de 0.55 debido al siguiente anexo
proporcionado por la misma norma:
[a] I;or tee shaped complression membtlers, the limiting width-tol-thickness ratio for highIIy ductile members for
the stem of the tee can be increased to 0A38JE/—FJ, if either of the following conditions are satisfied:
(1) Buckling of the compression member occurs about the plane of the stem.

(2) The axial compression load is transferred at end connections to only the outside face of the flange of
the tee resulting in an eccentric connection that reduces the compression stresses at the tip of the stem.

I The limiting width-to-thickness ratio of flanges of boxed I-shaped sections and built-up box sections of
columns in SMF systems shall not exceed 0.6,/E/F, -

[ The limiting width-to-thickness ratio of walls of rectangular HSS members, flanges of boxed I-shaped
sections and flanges of built-up box sections used as beams or columns shall not exceed 1.12,/E/F, .

4 For I-shaped beams in SMF systems, where C, is less than or equal to 0.125, the limiting ratio h/t, shall
not exceed 2.45\fE/F,, . For I-shaped beams in IMF systems, where C; is less than or equal to 0.125, the
limiting width-to-thickness ratio shall not exceed 3.76,/E/F, .

[l The limiting diameter-to-thickness ratio of round HSS members used as beams or columns shall not
exceed 0.07E/Fy.

Figura 5.6.7.17
FUENTE: ANSI/AISC 341-10 — CAPITULO D — TABLA D1.1

Una vez analizado nuestro perfil, obtuvimos que el mismo presenta una alta ductilidad, ya que
el valor de b/t es menor al obtenido en el anélisis, tal como se indica en la Figura 5.6.7.18:

0.6*raiz(E/Fy)=|17.03
Perfil Altamente Ductil

Figura 5.6.7.18

La ductilidad es la capacidad de un material para deformarse al momento que se le aplica una
carga, sin romperse. Cuando se trata de acero estructural, se debe tener en cuenta que este es
un material ductil, es decir que resiste grandes deformaciones antes de la falla o ruptura, al
contrario el hormigdn es un material fragil ya que llega a la falla cuando alcanza su esfuerzo
maximo.

Como nuestro proyecto es una estructura especial a momento, procedemos a analizar los
elementos a compresion de la misma con el cddigo ANSI/AISC 341-10, capitulo E3 “Special
Moment Frames”, el mismo que nos indica que la resistencia nominal a la compresion, Pc, es:

P.=FE, *A; (LRFD) (E3-5a)

El cédigo nos indica que para que la columna se considere como sismicamente compacta se
debe cumplir que Prc < 0.3*Pc, y mediante el andlisis de la columna de ejemplo obtuvimos que
si cumple, tal como se indica en la Figura 5.6.7.19:

Cédigo Sismico
Perfil vacio
Pc=Fy*Ag (ton)|3099.25
0.3*Pc=(929.78
Pr<0.3Pc|235.11<929.78 |OK

Figura 5.6.7.19
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Una vez revisado que el perfil de ejemplo cumple con las especificaciones, y cumple con el
analisis de primer y segundo orden, se puede establecer que los elementos sujetos a compresion
estan correctamente disefiados; los calculos de las demas columnas se encuentran en el Anexo
4, el mismo que contiene ademas las comprobaciones para perfiles rellenos de hormigdén.

Una vez analizadas las secciones de las columnas, procedemos a analizar las secciones de las
vigas de la estructura. Lo que primero hacemos es analizar las vigas del primer piso tanto
principales como secundarias, para saber mediante el andlisis de primer orden que nos entrega
el software, cudl es la viga mas cargada de cada piso; en los cuatro primeros pisos, segun el
analisis de primer orden, la viga principal mas cargada se encuentra en la misma posicién en
cada piso, tal como se indica en la Figura 5.6.7.20:

Figura 5.6.7.20

El analisis de primer orden para las vigas, se lo realiza de la misma manera que para las columnas,
mediante el dimensionamiento de barras de acero, procedemos a colocar el nimero de la barra
a ser analizada, en este caso la barra 984, y nos entrega el siguiente analisis, tal como se puede
apreciar en la Figura 5.6.7.21:
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Resultados Mensajes

Nota de célc. Cerrar
Ayuda
Solicitacién
Andlisis Mapa

Puntos de célculo
divisidn: n=3
extremos :  ninguno
adicionales : ninguno

2 RESULTADOS - norma - ANSI/AISC 360-10 - X
= oK
EE} Aut Perfil correcto _
(L Barra: 984 Viga_984

Punto / Coordenada: 1/x=0.00L=0.00m

VL 185x27-405x18 ~ Caso de carga: 57 57 (1+2)*1.47+3%0.50+6%1.00+5%-0.30

Cambiar
Resultados simplificados  Resultados detallados
PARAMETROS DE LA BARRA
Ly =8.01m Llz=8.01m
Ky = 1.00 Kz =1.00 Lb=8.01m
KLy/ry = 44.22 Klz/rz = 196.48 Cb =1.00 Fuerzas
ESFUERZOS INTERMOS: RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO
Tr=-0.01T*m frvy, mx = 4.60 kgf/cm2
Pr=-0.29T frvz,mx = 3.07 kgf/cm2 Fity*Pnty = 393.63 T
Mry = -17.04 T*m Vry=0.02T Fib*Mny = 43.98 T™m Fiv*vny = 136.54 T
Mrz = 0.01 T*m Vrz=11.39T Fib*Mnz = 11.27 T*m Fivevnz =112.92 T Nota de cdlc.
PARAMETRO DE SEGURIDAD ELEMENTOS DE LA SECCION
Fity=0.90 Fb=090 Fiv=0.90 FIT = 0.90 ala = compacto alma = compacto
RESULTADOS Ayuda

Pr/(2*Fity*Pnty) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) = 0.39 < 1.00 LRFD (H1-1b)
Vry/(Fiv=Wny) + frvy,mx/(0.6%Fiv=Fy) = 0.00 < 1.00  Vrz/(Fiv*Vnz) + frvz,mx/(0.6"Fiv=Fy) = 0.10 < 1.00 LRFD
Ky*Ly/ry = 44.22 < (K*L/r),max = 300.00 Kz*Lzfrz = 196.48 < (K*L/r),max = 300.00 ESTABLE

Figura 5.6.7.21

Como se puede apreciar, la viga tiene una solicitacidon de primer orden de 0.39, lo cual es menor
que 1y esta enlo correcto, ademas la resistencia a flexion (Fib*Mny) es mayor que la solicitacion
de carga (Mry), nos presenta que los elementos de la seccidon son compactos y que el perfil es
estable.

La nota de calculo de este perfil se presenta en el Anexo 5.

Ahora procedemos a realizar el andlisis de segundo orden para la viga principal mas cargada del
primer piso, que es la viga 984. Lo primero es encontrar los valores de Mr y Ml, tanto en el
sentido “Y” como en el sentido “Z”, para de esta manera encontrar el valor de Mr con la siguiente
formula:

Mr = Mnt + B2 * Mt (A-8-1-1)

Esta ecuacion tiene una modificacidn a la original (A-8-1), ya que no existe el valor de B1, ya que
las vigas no estdn sometidas a compresion sino a flexion.

Para obtener el valor de Mnt tanto en “Y” como en “Z” procedemos a seleccionar la viga en
analisis, seleccionamos el caso de carga mas desfavorable, y obtenemos en resultados el valor
de Mnt, el mismo que es el maximo de los dos valores, tal como se indica en la Figura 5.6.7.22:
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'_ |

fichas 4

NTM  Deformacidn Tensiones Reaccio ! |*

Escala por 1 (cm)

B Oeseros [ |
B Oy [ M
WO [ @
[ IMomento Mx l:l (T=m)
B = momento My (T*m)
B vomento Mz |:| (Tm)

Reaccidn del suelo eldstico

. ["JReaccién Ky I:l (T/m)
. [Jreaccién kz l:l (T/m)

Tamafio de los diagramas: | - +

["labrir otra ventana [Imisma escala

Aplicar Cerrar Ayuda

=My 10Tm
Max=9.96
Min=-17.04

casos: 57 (57)

Figura 5.6.7.22

Ahora para obtener el valor de Mlt tanto en “Y” como en “Z”, procedemos a seleccionar la viga
en analisis, seleccionamos el caso de carga “97”, el mismo que solo tiene cargas verticales, y en

resultados obtenemos el valor de Mlt, el mismo que es el mayor de los dos valores mostrados
en la Figura 5.6.7.23:

]
=

fichas 4

NTM  Deformacién Tensiones Reaccio| * | *

Escala por 1 (cm)

B esverzo e l:l M
W Oecterory ||
B Cecteror: ||
[[]Momento mx l:l (T=m)
B [ Momenta my (T=m)
. [Imomento Mz l:l (T=m)

Reaccidn del suelo eldstico

. ["]Reaccion ky l:l (T/m)
. [Rreaccidn kz l:l (T/m)

Tamafio de los diagramas: | - +

[Jabrir otra ventana [ misma escala

Aplicar Cerrar Ayuda

My 10Tm
Max=9.25
Min=-17.39

casos: 97 (COMB97)

Figura 5.6.7.23

Una vez obtenidos estos valores, se puede calcular el valor de Mr con la ecuacién (A-8-1-1), tal
como se realizd en la siguiente tabla de Excel, presentada en la Figura 5.6.7.24:
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Viga 984
Mnty 17.04
Mity 17.39
Mry 34.84
Mntz 0.01
Mtz 0.02
Mrz 0.03

Figura 5.6.7.24

El motivo por el cual se encontrd el valor de Mr, es que la viga para cumplir el analisis de segundo
orden debe tener una resistencia (pMn) mayor a este valor.

Como se trata de una viga, la cual es un elemento sujeto a flexién, tenemos que trabajar con el
capitulo F de la ANSI/AISC 360-10, el mismo que nos especifica que tenemos que identificar con
qué tipo de perfil se estd trabajando, si tiene alas compactas o no compactas, si tiene alma
compacta o no compacta; para ello nos basamos en la Tabla B4.1b, la misma que se especifica
solo para elementos sujetos a flexién, tal como se indica en la Figura 5.6.7.25:

Figura 5.6.7.25

FUENTE: ANSI/AISC 360-10 — CAPITULO B — TABLA B4.1b

TABLA B4.1b
Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresién de miembros en flexién
Razé Razones
) n Ancho-Espesor Limite
§ Descripcion del Ancho- - _ Ejemplos
alemento Espesor ’ f»
[eumﬂ'a:m- (esbeito-
no compacia) no eshedfo)
Flexion on alas de (E E TR b
10| parfiles | laminadas, bt 0.38 |F— 10 'F— L f =
canales y les, L L L E
(D] 2] b . b
Alas de secciones | E i o =TH
11 soldadas con doble y byt 0.38 |— 095 |-— I '
simple simatria. V& VA
I
2 Alas de dngul [E [E b :
| Aas ulos bt 054 (= | 091)= =T i
i F, F, il
g simples YFy YFy r’m I‘JIE“
E
| |Mas de toda doble E - t ¢
13|ty canal an lomo a byt 0.38 |— 1.0 |— b = |
U eje mds débil. VA VA i Ll b
14| Almas de tes dit o fE | 1mfE t4 ¢
VF VF '
i ——
Almas de dobla T |E |E L4 7 L |
15| imétricas y canalos. hn, e | s | -g h ‘E h
v - *.
2 lel
Almas de sacciones E : B g i
| whTemnio |y, | EE_ | s |a T KT
, : i R I
’% Alas de secciones E E ) iy
tubulares y | i J
217 1.12 140 | g
=z saccionas cajon de bit \F \F, g
g espesor uniforme. Y
é Alas de sobre planchas — _— s 1 b iy
@ |4a| ¥ planchas diafragma bit 1_12IE 140.5 ey H 3
w antre lineas de VF, \F,
conaclores y soldadura,
Almas de tubos [E E T
19| rectangulares y hit 242 IF 5.70 3 Lh
SOCCIoNEs Cajorn. VF Y5 1
20| Tubos redondos. Dt 0.07 031:_ Q D
't

75



Como nuestros perfiles de las vigas son del tipo

llln

, nuestro caso de andlisis es el 6, para

elementos no atiesados. Este analisis se lo realizé en una tabla de Excel para todos los perfiles
utilizados en la estructura; como para el ejemplo tomamos la viga 984, la misma que tiene una

seccidn VL 185x27-405x18; el analisis de este perfil se presenta en la Figura 5.6.7.26:

VL 185x27-405x18

b 92.5
t 27
b/t 3.43
0.38 raiz(E/Fy) 10.79
1 raiz(E/Fy) 28.39

Perfil Compacto

Figura 5.6.7.26

Como podemos apreciar nuestro perfil es compacto, segln el analisis con la Tabla B4.1b — Caso
11. Una vez obtenido que nuestro perfil es compacto, procedemos a revisar la Tabla F1.1, la
misma que nos indica con que seccidn del capitulo F tenemos que analizar a nuestro perfil, tal
como se muestra en la Figura 5.6.7.27:

TABLA Notas F1.1
Tabla de Seleccién para la Aplicacion de las Secciones del Capitulo F
Seccion en| Seccit Esbaltez Esbaltez Estados
Caphulo F ecaion Ata Alma Limites
[=+] | ]> c (& Y, LTB
F3 [ NC, S C LTB, FLE
F4 1 C,NC, 5 G, NG Y LT8, LB, TFY
s | G NG, S 5 Y, LTB, LLB, TFY
F& C,NC, 5 NFA Y, LTB
ki D G, NC, 5 G, NC Y, LTB, LLB
F8 O MNA NfA ¥, LTE
Fa " I C, NG, 5 N/A ¥, LTB, LLB
FiD | /\ NIA N/A ¥, LTB, LLB
F11 . I MR INFA ¥, LTB
Perfilas asimétricos
F12 diferentes de dngulos A N/A Todas
simples
¥ = Muancla, LTH = pandao laleral-torsional, FLB = pandeo local ala, WLB = Iocal aima,
TFY = fluencia ala racciin, LLE = pandso local ala, LB = pandeo local, © = compacto, NG = no-compacto,
S = esballo

Figura 5.6.7.27

FUENTE: ANSI/AISC 360-10 — CAPITULO F — TABLA F1.1

Nuestro perfil tiene que ser analizado con la seccion F2, teniendo como estados limites de

fluencia y pandeo lateral torsional.

El estado de fluencia se analiza con la siguiente ecuacién:
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Mn=Mp=FyxZ (F2-1)
Donde:
Fy = tension de fluencia minima especificada del tipo de acero utilizado, kgf/cm? (MPa)
Z = médulo de seccidn plastico, cm® (mm?3)

El médulo de seccidn plastico nos entrega el programa en el dimensionamiento de barras de
acero, tal como se indica en la Figura 5.6.7.28:

Simbolo | Valor | Unidad | Descripcion del simbolo | P

Caracteristicas de la seccion: VL 185x27-405x18

Ax 172.80 cm2 area de |la seccidn

Ay 99.90 cm2 drea eficaz en cortante en la direccidn Y

Az 82.62 cm2 drea eficaz en cortante en la direccidn 2

J 296.96 cmd constante de torsidn

Iy 5663455 cmd momento de inercia respecto al eje Y

Iz 2868.91 cmd momento de inercia respecto al eje Z

Zy 289595 cm3 mddulo de seccidn plastico respecto al eje Y

Sy 2467.74 cm3d madulo de seccidn elastico respecto al eje Y

Iz 494 54 cm3 madulo de seccion plastico respecto al eje Z

Sz 310.15 cm3 mddulo de seccidn eldstico respecto al eje 7

d 45.9 cm altura de |a seccidn

bf 18.5 cm anchura de la seccidn

tf 27 cm espesor del ala

tw 1.8 cm espesor del alma

ny 18.1 cm radio de inercia respecto al eje Y

rz 4.1 cm radio de inercia respecto al eje Z

Figura 5.6.7.28

De esta manera procedemos a calcular el valor de fluencia Mn tanto para “Y” como para “Z”, tal
como se indica en la Figura 5.6.7.29:

Zy 2895.95
Mny 73.27
7z 494.84
Mnz 12.52

Figura 5.6.7.29

Una vez encontrado el valor de resistencia (Mn) por fluencia, tenemos que encontrar el valor de
resistencia por pandeo lateral torsional, para ello necesitamos primero conocer en cudl de los
tres casos de esta seccién nos encontramos, esto segun la longitud sin arriostrar (Lb), la longitud
limite sin arriostramiento para el estado limite de fluencia (Lp), y la longitud limite sin
arriostramiento para el estado limite de pandeo flexo-torsional inelastico (Lr).

El valor de Lp debe ser calculado mediante la siguiente férmula:

E
Lp=176*ry* \/:—y (F2-5)

Donde:

Los valores del area del perfil y de las inercias tanto el “Y” como en “Z”, se presentan en la Figura
5.6.7.26. De esta manera se puede calcular el valor de ry, como se muestra en le Figura 5.6.7.30:
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Area 172.8
ly 56634.55
ry 18.10
Iz 2868.91
rz 4.07

Figura 5.6.7.30

Ya obtenidos los valores de ry y rz, podemos calcular el valor de Lp tanto en “Y” como en “Z”, y

de esta manera comparar con Lb, que es la longitud sin arriostrar y que se presenta en la Figura
5.6.7.21.

Lpy 9.05
Lpz 2.04

Figura 5.6.7.31

Se debe tener en cuenta que para comparar el valor de Lp y Lb, se debe tomar el menor de los
valores de Lp, que en este caso es 2.04, lo cual no es mayor que 8.01, que es el valor de Lb, por
tal motivo es necesario encontrar el valor de Lr, para saber en cual de los otros dos casos nos
encontramos. El valor de Lr se encuentra mediante la siguiente féormula:

_ E J*c J*¢ o 0.7Fy\2 ;
Lr = 1.95rts o7Fy SX*h0+\/( )% + 6.76( - ) (F2-6)

Sx+ho

Este valor nos entrega el programa, tal como se indica en la Figura 5.6.7.29, y nos corrobora que
el valor obtenido para Lp esta correcto en nuestro analisis, y que el perfil se estd analizando con
la seccidn correcta del cddigo.

#F RESULTADOS - norma - ANSI/AISC 360-10 - X

: Perfil carrect oK
1 ‘erfil correcto
(AL Barra: 984 Vigo_084

Punto / Coordenada: 1/x=000L=0.00m

VL 185x27-405x18 v Caso de carga: 57 57 (1+2)*1.47+3*0.50+6%1.00+5%-0.30

Cambiar
Resultados simplificados Resultades detallados
Simbola | Valor | Unidad | Descripcidn del simbolo | P ~
Lamw r Vz | BE,QEl |E5be|tez limite de cortante para el alma no compacta |[G2,1,(bﬂ
Parametros del analisis de pandeo lateral
Fuerzas
Rm 1.00 parametro de asimetria de la seccidn [Comm.F1]
Ch 1.00 coeficiente de reducidn para el pandeo lateral [F1.(3)]
Lb 801 m longitud de |a barra para el pandeo lateral [F2 2]
Lpy 2.04 m longitud méx. en el estado limite de resistencia
longitud do limite de pandeo lateral
Otros:
AnfAg 1.00 Proporcion drea debilitada (neto) - drea no debilitada (br| [D3 2] Nota de calc.
U 1.00 Parametro del cizallamienta [D3.3]
Ae 172.80 cm2 drea de superficie efectiva neta [D3.3]
Cw 1338520.6 cmb constante de pandeo local [E.F]
kvy 1.20 coef. de inestabilidad local para el cortante [GT]
Cvy 1.00 coef _para el calculo de las tensiones criticas en cortan [ [G7] Ayuda
kvz 500 coef _de inestabilidad local para el cortante [G2 1]
Cvz 1.00 coef. para el calculo de las tensiones criticas en cortan|[G2.1]

Esfuerzos internos

Pr [ _n oal T [Racictancia avinida a la trarridn

Figura 5.6.7.32

En este perfil ocurrié que Lr > Lb > Lp, por lo tanto la resistencia de disefio (Mn) se debe calcular
con la siguiente féormula:
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Lb—-Lp
Lr—Lp

Mn = Cb |[Mp — (Mp — 0.7FySx) D) < Mp  (F2:2)

En la Figura 5.6.7.21 el programa nos indica que el valor de Cb, que es el factor de modificacién
por pandeo lateral torsional, es igual a 1; el valor de Sy y Sz se indican en la Figura 5.6.7.28, con
lo cual tenemos todos los valores para calcular Mn, tal como lo hicimos en la tabla de Excel
mostrada en la Figura 5.6.7.33:

Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00246774
Fy 25310.5
Mny 48.83
Sz 0.00031015
Mnz 6.71

Figura 5.6.7.33

Una vez obtenidos los valores de resistencia tanto para fluencia como para pandeo lateral
torsional, procedemos a comprar y escoger el menor de los valores, para de esta manera
asegurarnos que nuestro disefio no va a fallar ni por fluencia ni por pandeo lateral torsional; a
estos valores se los multiplica por el factor ¢, que en este caso para las disposiciones del capitulo
F es de 0.9 para el método LRFD. A este valor de resistencia se lo procedié a comparar con el
valor de solicitacién de carga, determinando que la seccién cumple eficientemente al ser este
valor menor a 1y lo mas cercano a él, tal como se muestra en la Figura 5.6.7.34:

dMny 43.95
dMnz 11.27
Mry/dpMny 0.79|<1
Mrz/dMnz 0.003|<1

Figura 5.6.7.34

Tal como evaluamos la ductilidad para elementos de seccion hueca, tenemos que evaluar para
elementos de seccion compuesta, mediante el Cédigo ANSI/AISC 341-10, la Tabla D1.1, tal como
se muestra en la Figura 5.6.7.35:
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TABLE D1.1 (CONTINUED)
Limiting Width-to-Thickness Ratios for
Compression Elements For Moderately Ductile

and Highly Ductile Members

Limiting Width-to-Thickness Ratio
‘Width-1o- Kb N
Description Thickness Highly Modaralely
of Element Ratio Ductile Members | Ductile Membars Example
Webs of rolled or
built-up |-shaped i For G, =0.125 For G, <0.128
seciions usad as " | 248, /E/F t1-0ase,)| 378 EF, - 275C,) k)
beams or columns®
Sida plates of For i, = 0.125 For C, = 0.125
bowed |-shapad het 077, [E/F, (293-C,) | 1.12,/E/F, (233-C,
¥ | seclions usad as v . ’[ ! v ![ ! i L
= | beams or cohsmns =1.48 [E/F, 1.48 E[Fy
E whers wheare
L | Webs of built-up A (LRFD A
E box seclions used W C $aFy J Ca .F, (LRFD) ar
a8 beams or ) op
2 | colurmns Ca==5" ASD) Ca==5= ASD)
E ¥ ¥
mﬁ‘;:“ Pile . 094 [ETF, not applicable i :n
Hmé_l_',‘w round o DO3IBE(F, D044 /5,1 0
E Walls of
ular filled =T R T
g racking ™ bt 14,JE]F, 226,([E[F, i
L | memibars
g Wialls of round f
E filled composite it} na?a{_-'}} ﬂ.15!’|.']" d %
8 Freamibs D

Il Far lee shapad compression mambars, the Imiling widih-lo-thicknass ralio lor highly ductile members for
the stem of the tee can be increased to 0.38,[E/F, if sither of the following conditions are satisfied:
(1} Buckling of the comprassien mamber cccurs about the plane of the stem
(2) Tha asdad ecmpression bead is ansiemed al end connactions o only B oulside faoe of the fange of
Ihi tea resulling in an ecoantric connaction thal educes e comprassion stiresses al the Bp of the stem

M The Emiting widih-to-thickness ratio of langes of boxed lshaped sections and buill-up box sections of
uulurl_lnplln E.ilﬂl- sﬁrm'_ms shall nu_r acepd |:|,|=_|\"E_-'FJ .

= The limiting width-1o-thickness ratio of walls of rectangular HSS members, flanges of boxed |-shaped
sections and flanges of buili-up box sections used as beams or columns shall nol exceed 1.12,/E/F,

1 Far |-shaped beams in SMF systema, where Cy i less than or equal 1o 0,126, the Bmiting ratie 'l shal
nol excasd 2.45,'.'E_.'F, . For l-shapad beams in IMF s!lsmrns. whire Gy is less than or egual 1o 0,125, the
limiting widih-to-thicknaesa ratio shall not exceed 376, E/F, |

¥l The kmiting diameter-io-thickness mtlo of round HSS members used as baams or cobumns shall not
axcead 0.07E/Fg

Figura 5.6.7.35
FUENTE: ANSI/AISC 341-10 — CHAPTER D — TABLE D1.1

El andlisis para determinar la ductilidad de la seccidn compuesta se lo realizé en una tabla de
Excel, la misma que se encuentra detallada en el Anexo 4.

El mismo proceso que acabamos de detallar para la viga principal del primer piso, de nombre
viga 984, se lo ha realizado para las vigas secundarias de cada piso, este proceso se lo ha
detallado en el Anexo 6.

El andlisis para las vigas continta con el cddigo ANSI/AISC 341-10, en la seccion E3 de Special
Moment Frames, el analisis de las vigas se lo realiza con la seccidn 4b “Stability Bracing of
Beams”, la misma que nos indica que para vigas de alta ductilidad, estas deben ser analizadas
con la seccion D1.2b.

La seccion D1.2b nos indica que adicionalmente a los requerimientos de las secciones
D1.2a(a)(1) y (2), el arriostramiento de los miembros de la viga altamente ductil deberan tener
una separacion maxima de Lb = 0.086*ry*E/Fy.
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La seccion D1.2 (a) dice que el refuerzo de vigas de acero moderadamente ductil debera cumplir
los siguientes requisitos:

1. Lasdos alas de laviga tienen que estar arriostradas lateralmente o la seccion transversal
de la viga tiene que estar arriostrada torsionalmente.
2. La viga arriostrada debera cumplir la resistencia a flexién requerida mediante la
siguiente férmula:
Mr=RyxFyx*xZ (LRDF)
Donde:
Ry = relacién entre la tensién de fluencia esperada y el limite eldstico especificado
Z = médulo plastico de la seccidn, in® (mm?3)

El valor de “Ry” se obtiene de la Tabla A3.1 del cédigo ANSI/AISCE 341-10, en la misma se debe
observar que se divide segun el tipo de perfil a analizar, en nuestro caso es un perfil formado
por placas de acero ASTM A36, como se describe en la Figura 5.6.7.36:

TABLE A3.1
Ry and R; Values for Steel and
Steel Reinforcement Materials

Application Ry R
Hot-rolled structural shapes and bars:
* ASTM A36/A36M 15 1.2
* ASTM A1043/1043M Gr. 36 (250) 1.3 1.1
* ASTM A572/572M Gr. 50 (345) or 55 (380), 1.1 1.1
ASTM A913/A913M Gr. 50 (345), 60 (415), or 65 (450),
ASTM A588/A588M, ASTM A992/A892M
* ASTM A1043/A1043M Gr. 50 (345) 1.2 1.1
* ASTM A529 Gr. 50 (345) 1.2 1.2
* ASTM A529 Gr. 55 (380) 1.1 1.2
Hollow structural sections (HSS):
* ASTM A500/A500M (Gr. B ar C), ASTM A501 14 13
Pipe:
* ASTM AS3/A53M 1.6 1.2
Plates, Strips and Sheets:
* ASTM A36/A36M 1.3 1.2
* ASTM A1043/1043M Gr. 36 (250) 1.3 1.1
« A1011/A1011M HSLAS Gr. 55 (380) 1.1 1.1
* ASTM A572/A572M Gr. 42 (290) 1.3 1.0
*« ASTM A572/A572M Gr. 50 (345), Gr. 55 (380), ASTM A588/A588M 1.1 1.2
* ASTM 1043/1043M Gr. 50 (345) 1.2 1.1
Steel Reinforcement:
*+ ASTM A615, ASTM A706 1.25 125

Figura 5.6.7.36
FUENTE: ANSI/AISC 341-10 — CHAPTER A - SECTION A3 — TABLE A3.1

Una vez obtenidos estos valores, podemos encontrar tanto el valor de Mr del perfil en analisis y
el valor de Lb, tal como se muestra en la Figura 5.6.7.37:
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Zy(m3)=[0.00289595
Ry=(1.3
Mr(t*m)=[95.25
I(cm4)=|56634.55
A(cm2)=(172.80
ry(cm)=(18.10
Lb(m)=|12.55 >8

Figura 5.6.7.37

Este cdlculo se lo realizd para todos los perfiles utilizados tanto para vigas principales como para
vigas secundarias, y se encuentra en el Anexo 6.

6. ANALISIS Y DISENO DEL EDIFICIO CON PERFILES HUECOS RELLENOS DE HORMIGON

Cuando se tratan de miembros compuestos, se debe tener en cuenta que son elementos
estructurales de dos o mas materiales, pero en el ambito de la construccién se tratan como
elementos compuestos mas comunes los hechos de acero y hormigdn. Las caracteristicas que
proporcionan cada uno de los materiales, se dividen en, fuerza y rigidez, las mimas que son
generadas por el acero y el hormigdn respectivamente.

Al combinar estos dos materiales se obtiene un miembro de mayor eficiencia en el aspecto de
soporte de carga. Es importante conocer que al llenar de hormigén el perfil hueco de acero, se
elimina el problema originado por el pandeo local, este problema lo llegan a tener casi siempre
los elementos esbeltos de secciones de acero, tal como se analizo en el capitulo anterior.

Existen ciertas desventajas al trabajar con elementos compuestos, especialmente con perfiles
rellenos de hormigdn, a comparacion de perfiles ahogados en hormigdn; esto se debe a la
adherencia entre el perfil metélico y el hormigdn, el mismo que tiende a deslizarse y encogerse,
este problema es tratado mas adelante segun la especificacién ANSI/AISC 360-10.

Es casi imposible analizar a los elementos compuestos mediante el método ASD, ya que este no
requiere una distribucidon de tensiones eldsticas, por tal motivo es necesario trabajar con el
método LRFD, tal como se trabajé para columnas huecas vacias.

En el método de distribucion de tensiones plasticas, para el esfuerzo nominal se debera asumir
gue los elementos de acero alcanzardn un esfuerzo Fy tanto en tension como en compresion; y
los elementos de hormigdn alcanzaran un esfuerzo de 0.85 f'c; este esfuerzo del hormigén esta
permitido que llegue hasta un valor de 0.95 f'c para elementos rellenos de hormigdn con el fin
de satisfacer los efectos de confinamiento.

El rellenar de hormigdn al perfil hueco, no solo que le proporciona una capacidad de soportar
mayores cargas que las que podria soportar el perfil hueco, sino que también el hormigén
proporciona una resistencia considerable frente al fuego y la corrosion.

Para el andlisis de la estructura con perfiles huecos rellenos de hormigdn, se utilizé el cédigo
ANSI/AISC 360-10, Capitulo I; este capitulo se complementa con las recomendaciones del
American Concrete Institute (ACI). Es importante destacar que el ACl solo trata elementos
compuestos sujetos a compresion (columnas) y menciona a la AISC 360-10 para el disefio de
elementos sujetos a flexidn (vigas).

El capitulo | de la AISC 360-10 esta relacionado con el disefio de miembros compuestos, los
cuales estdn formados por perfiles de acero estructural laminados o armados, rellenos o
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ahogados en hormigon. Es importante considerar que para determinar los efectos de carga en
miembros y conexiones de una estructura formada por elementos compuestos se debe tener
en cuenta la seccion efectiva para cada instante que se incrementa la carga aplicada.

La resistencia a traccion del hormigdn debera ser despreciada para el proceso de determinacién
de la resistencia nominal de miembros compuestos.

6.1 LIMITACIONES SEGUN LA AISC 360-10 PARA ELEMENTOS COMPUESTOS

Existen 3 limitaciones para los sistemas compuestos, las cuales deben cumplirse a menos que se
justifiquen diferentes valores mediante ensayos o analisis, estas limitaciones son:

1. Para la determinacidon de la resistencia disponible, el hormigén debera tener una
resistencia a la compresion f'c no menor a 215 kgf/cm? (21 MPa) ni mayor que 715
kgf/cm? (70MPa), esto para hormigdn de peso normal; para hormigdn liviano no deberd
ser menor que 215 kgf/cm? (21 MPa) ni mayor que 430 kgf/cm? (42MPa).

2. Latension de fluencia minima especificada para el acero estructural y de las barras de
refuerzo, la misma que se debe usar en el cdlculo de la resistencia para una columna
compuesta, no debera exceder de 5.355 kgf/cm? (525 MPa).

3. Para miembros de seccién compuesta rellenos de hormigdn, el drea transversal de la
seccion de acero debera ser por lo menos un 1% del area total de seccion compuesta

El hormigén utilizado para nuestro proyecto es de f'c=280 kgf/cm?, este valor se encuentra
dentro de los dos rangos establecidos para la primera limitacién al trabajar con perfiles
compuestos.

La tension de fluencia de los perfiles de acero ASTM A36 es de 2530 kgf/cm?, lo cual es mucho
menor al limite establecido para perfiles compuestos, con lo cual nuestro perfil cumple esta
limitacion.

Las condiciones o limitaciones para perfiles compuestos se han demostrado para todos los
perfiles utilizados para las columnas, y esta comprobacidn se encuentra en el Anexo 4.

6.2 CLASIFICACION DE ELEMENTOS COMPUESTOS PARA EL PANDEO LOCAL

El Cédigo establece en la Seccidn 12.2.2a que los miembros compuestos rellenos de hormigon se
deberan clasificar, para el estudio de pandeo local, segun la Seccién 11.4; la misma que establece
que para la compresion se clasificaran las secciones compuestas rellenas como compactas, no
compactas o esbeltas. Esta clasificacion se basa en la Tabla I11.1a, como se puede apreciar en la
Figura 6.1. Para que una seccion sea calificada como compacta, se debe cumplir que la maxima
razén ancho/espesor de los elementos de acero que se encuentran sujetos a compresion no
excedan la razon limite ancho/espesor, Ap. Si esta relacion excede el valor de Ap, se debe evaluar
con la razén Ar, si no excede esta razén la seccion rellena es clasificada como no compacta. Sila
seccién compuesta excede la razdn Ar, esta seccidn sera clasificada como esbelta. Es importante
considerara que la maxima razon ancho/espesor permitida debera ser la especificada en la Tabla
11.1a.
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TABLA 1.1a
Razones Ancho-Espesor limites para elementos de acero comprimidos en miembros
compuestos sujetos a compresion axial
Para Uso con Seccion 12.2

. Razén i, Compacto/ i No compacto/| Maximo
Descripeién del Elemento Ancho-espesor| No compacto Esbelto Permitido
Paredes de secciones tubulares [E 5 'E
rectangulares (HSS) y de cajon de espesor bit 2.2ﬁ\|€ Smr." F, s'm\'F_v
uniforme
Secciones tubulares (HSS) redondas Dt 0.15E 0.19E 031

Fy F, F,
Figura 6.2.1

FUENTE: ANSI/AISC 360-10 — CAPITULO | - TABLA I1.1a

El andlisis de todas las secciones ocupadas para las columnas compuestas de nuestro proyecto
fueron analizadas en una tabla de Excel, las mismas que se encuentran en el Anexo 4.

6.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ELEMENTOS COMPUESTOS

El Codigo ANSI/AISCO 360-10, en la seccidn 12.2.2b, establece que la resistencia a compresion de
los elementos compuestos rellenos de doble simetria cargados axialmente deberan ser
analizados para el estado limite de pandeo por flexién mediante la Seccién 12.1b con las
siguientes modificaciones:

(a) Para secciones compactas
P, =Pp (12-9a)
Donde

Pp = F,As + Cof (A, + Asri—z (12-9b)

C, = 0.85 para secciones rectangulares y 0.95 para secciones circulares

Como nuestras secciones, dentro del analisis se establecieron como compactas, se debe analizar
con la férmula (12-9a); y el valor de C2 es 0.85 al ser una seccion rectangular. El valor de Pno
para cada una de las columnas compuestas se encuentra detallado en el Anexo 4.

Para obtener el valor de la carga critica de pandeo eldstico o pandeo de Euler (Pe), necesitamos
primero encontrara la rigidez efectiva de la seccion compuesta, Eleff, la misma que se calcula
con la siguiente férmula:

Elesy = Esls + Eglsy + GE. I, (12-12)
Donde:
Es = modulo de elasticidad del acero = 2.040.000 kgf/cm? (200.000 MPa)

Is = momento de inercia del perfil de acero sobre el eje neutro eldstico de la seccion compuesta,
cm* (mm?).
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Isr = momento de inercia de las barras de refuerzo sobre el eje neutro eldstico de la seccién
compuesta, cm* (mm#*).

C3 = coeficiente para el cdlculo de la rigidez efectiva de miembros compuestos rellenos sujetos
a compresion

C3 =06 +2(:2) < 0.9 (12-13)

Ec = mddulo de elasticidad del hormigén = 252.67 ton/cm?

Ic = momento de inercia de la seccién de hormigén sobre el eje neutro elastico de la seccidon
compuesta, cm?* (mm#).

Nuestra seccién compuesta corresponde a un perfil de acero relleno de hormigdn, por lo que no
tiene acero de refuerzo y el valor de “Isr” es igual a cero. El calculo de la rigidez efectiva para
cada uno de los perfiles utilizados en las columnas compuestas se encuentra detallado en el
Anexo 4.

Una vez obtenidos estos valores procedemos a calcular la resistencia de compresién disponible
de los perfiles compuestos, mediante la Seccion 12.1b, la misma que nos indicalo siguiente:

¢. = 0.75 (LRFD)
(a) Cuando % <2.25
P, =P [o 658(1;_2)] (12-2)
n— ‘o .
(b) Cuando }z‘—°> 2.25
B, = 0.877P, (12-3)
Donde:

7T2*Eleff

P == (12:5)

6.4 TRANSFERENCIA DE CARGA

El Cédigo establece en la Seccién 12.2.2d, que los requisitos de transferencia de carga para
secciones compuestas rellenas de hormigdn se deberan analizar mediante la Seccion 16.

Se debe tener en cuenta que las fuerzas externas son aplicadas a la seccidén de acero, segun la
trasferencia de carga de nuestro sistema estructural; debido a este factor la fuerza requerida a
transferir al concreto, V'r debera ser calculada con la siguiente férmula:

FyAs

V'r =Pr(1 - —

) (16-1)
Donde:

Pno = resistencia nominal de compresién axial sin considerar los efectos de longitud,
determinada con la ecuacién 12-9.

Pr = fuerza externa requerida aplica al miembro compuesto
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Es importante considerar que el valor de “Pr” es la fuerza que actla solamente en ese elemento
estructural, mas no la fuerza acumulada de todos los elementos que se encuentren en la parte
superior al elemento en analisis.

El valor de la fuerza requerida “V'r” debe ser comparado con el valor de la resistencia nominal
“Rn” segln el tipo de mecanismo de transferencia de carga utilizado en el sistema. Nuestro
mecanismo de transferencia de carga es de interaccién de adherencia directa.

La Seccion 16.3c establece que la resistencia disponible a la adherencia entre el acero y el
hormigdn se debe determinar de la siguiente manera:

¢ =0.45 (LRFD)
(a) Para secciones rectangulares de acero rellenas de hormigén:
R, = B*CinFin (16-5)
Donde:

Cin = 2 si el elemento compuesto relleno de hormigdn se extiende a un lado del punto de
transferencia de las fuerzas. 4 si el elemento compuesto relleno de hormigdn se extiende a
ambos lados del punto de transferencia de fuerzas

Rn = resistencia nominal de adherencia, T (KN)
Fin = tensidn nominal de adherencia = 0.04 kgf (0.4 MPa)
B = ancho total de la seccion rectangular a lo largo de la cara de transferencia de carga, cm (mm)

Este calculo se lo realizé mediante una tabla de Excel en la cual se comprobd que el valor de V'r
sea menor que el valor de $Rn, y ademads sea lo mas cercano a 1, para de esta manera tener un
disefio eficiente, tal como se muestra en la Figura 6.4.1:

Columna 135
AISC360-10/16-1 Vr|2.72
AISC360-10/16-5 $Rn|2.94
Vr'/¢Rn|0.93 <1

AISC360-10/12-5 Pe(290.33
Pno/Pe|0.81  |€2.25
AISC360-10/12-2 $Pn|125.96
Pr/dPn|0.41  |<1

Figura 6.4.1

Como podemos observar en la Figura 6.4.1 la columna 135 tiene una seccidn eficiente al tener
un valor de 1 entre la relacion de V'r y ¢Rn. El calculo de todas las columnas del sistema
estructural se encuentra detallado en el Anexo 7.

6.5 CLASIFICACION Y ANALISIS DE LA ESTRUCTURA SEGUN LA ASCE/SEI 7-10

Este sistema de podrtico resistente a momento con elementos compuestos, también se lo
identifica en el Codigo ASCE/SEI 7-10; en el mismo se puede identificar los coeficientes de disefio
y factores para las fuerzas sismicas, esto segln la tabla 12.2-1, tal como se muestra en la Figura
6.5.1:
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Table 12.2-1 (Continued)

Structural System
Limitations Including

ASCE 7 Structural Height, h, (ft)
Section Limits*
Where Response
Detailing Modification Deflection Seismic Design Category
Requirements Coefficient, Overstrength Amplification
Seismic Force-Resisting System Are Specified R? Factor, %  Factor,C,/ B C D' E' F
C. MOMENT-RESISTING FRAME
SYSTEMS
1. Steel special moment frames 14.1 and 8 3 54 NL NL NL NL NL
12.2.5.5
2. Steel special truss moment frames 14.1 7 3 Rt NL NL 160 100 NP
3. Steel intermediate moment frames 12257 and 4% 3 4 NL NL 35" NP" NP
14.1
4. Steel ordinary moment frames 12256and 344 3 3 NL NL NP NP NP
14.1
5. Special reinforced concrele moment 12255and 8 3 Sba NL NL NL NL NL
frames" 14.2
6. Intermediate reinforced concrete 14.2 5 3 44 NL. NL. NP NP NP
moment frames
7. Ordinary reinforced concrete moment 14.2 3 3 24 NL NP NP NP NP
frames
8. Steel and concrete composite special 12255and 8 3 54 NL NL NL NL NL
moment frames 14.3
9. Steel and concrete composite 14.3 5 3 44 NL NL NP NP NP
intermediate moment frames
10. Steel and concrete composite partially — 14.3 6 3 544 160 160 100 NP NP
restrained moment frames
11. Steel and concrete composite ordinary 143 3 3 24 NL NP NP NP NP
moment frames
12. Cold-formed steel—special bolled 14.1 3la 3 3la 35 35 35 35 35
moment frame”
Figura 6.5.1

FUENTE: ASCE/SEI 7-10 “Minimun Design Loads for Buildings and Other Structures” — CHAPTHER
12 -TABLE 12.2-1

Como se puede apreciar en la Figura 6.5.1 nuestra estructura debe ser analizada segun las
Secciones 12.2.5.5y 14.3 del ASCE/SEI 7-10; ademas el valor del coeficiente de reduccién sismica
“R” es 8, el mismo valor que para la estructura analizada en el capitulo anterior; y tiene la misma
similitud de no tener ninguna limitacién para cualquier categoria de disefio sismico.

La seccidn 12.2.5.5 nos indica que para las estructuras de disefio sismico tipo D, E o F, no se
debera cambiar el valor del coeficiente de reduccidn sismica “R” presentado en la Tabla 12.2-1
a menos que los requisitos de las secciones 12.3.3.2 y 12.3.3.4 se cumplan; en nuestro caso no
es necesario ver si se cumplen los requisitos de esas secciones ya que el valor de “R” es de 8
tanto en la NEC como en la ASCE/SEI 7-10.

La seccién 14.3 nos indica que para el disefio, construccidon y calidad de los elementos
compuestos capaces de resistir fuerzas sismicas deben ser disefiadas de acuerdo con los
siguientes cédigos:

1. AISC341
2. AISC 360
3. ACI318
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6.6 CLASIFICACION Y ANALISIS DE LA ESTRUCTURA SEGUN ANSI/AISC 341-10

Segun la norma ANSI/AISC 341-10, nuestra Seccion de analisis es la G3 “Composite Special
Moment Frames” (C-SMF). El analisis de esta seccion se presenta detallado en el Anexo 4.

6.7 CLASIFICACION Y ANALISIS DE LA ESTRUCTURA SEGUN ACI 318

El Codigo ACI 318, especifica en la Seccion 10.3.1.6 que para columnas compuestas rellenas de
hormigdn el espesor minimo del perfil de acero de confinamiento debe ser:

(a) b /% para cada cara de ancho b

Esta comprobacidn de espesor minimo se especifica para cada uno de los perfiles utilizados
como columnas compuestas en el Anexo 4.

Ademas el ACI 318 en la Seccién 10.5.2.2 especifica que para columnas compuestas rellenas de
hormigdn, el sistema de transferencia de fuerzas debe comprobarse segun la norma AISC 360, y
qgue normalmente se considera al factor de la adherencia entre el hormigén y el acero para la
resistencia de columnas compuestas rellenas de hormigdn; tal como lo especificamos
anteriormente.

Una vez analizadas las columnas de seccion compuesta, nos queda analizar la vigas, las mismas
gue son perfiles de acero estructural tipo “1”, tal como se modelaron y disefiaron en el capitulo
5; pero teniendo en cuenta el analisis detallado que nos demostré que el tamanio de los perfiles
disminuyd al tener columnas de seccién compuesta, tal como se indica en el Anexo 8.

6.8 MODELADO DE LA ESTRUCTURA CON PERFILES HUECOS RELLENOS

La estructura fue modelada en el software, con los perfiles de columnas y vigas predisefiados
anteriormente. Estos perfiles son claramente de menor dimensién que los perfiles utilizados
para el primer proyecto. El fin de modelar la estructura en el programa es obtener los valores
de las solicitaciones para cada una de las columnas y vigas con la inercia efectiva de cada
elemento, y de esta manera proceder a realizar el estudio respectivo de la estructura ante las
solicitaciones de carga. En la Figura 6.8.1 podemos apreciar la estructura final modelada.

Figura 6.8.1
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Como en el software no se puede modelar elementos compuestos, se modelaron elementos
huecos pero que tengan la misma inercia efectiva que el elemento compuesto y la misma area;
este proceso se lo realizé mediante una tabla de Excel, la misma que se presenta a continuacion:

CC 400X30
b(cm)=(42.5
h(cm)=(42.5
t(cm)=|2.8

ly(cmd)=Iz(cm4)=|117379.77
leff(cm4)=|117911.56
Relacion|1.00
Area efectiva (cm2)=|444.64
As(cm2)=|444
Relacion|1.00

Figura 6.8.2
El analisis de todas las columnas se presentan en el Anexo 9.
7. COSTOS
7.1 EDIFICIO CON PERFILES HUECOS VACIOS

Para saber el costo neto de la estructura metalica con perfiles huecos vacios, se procedid a
obtener la cantidad de acero en kilogramos que se ocupa tanto en los perfiles para columnas
como los perfiles para vigas.

Este analisis de cantidad de acero en obra se lo realizé en una tabla de Excel, en la misma se
establecieron el tipo de perfiles tanto para las columnas como para las vigas de cada piso, la
cantidad de perfiles utilizados por piso, el area de acero de cada perfil, la altura en el caso de
columnas y la longitud en el caso de vigas, y se obtuvo el volumen total de acero por piso, el
mismo que se multiplico por el peso especifico del acero A36 que es 7850 kg/m?3, para de esta
manera obtener el peso de acero en obra en kg, tal como se indica en la Figura 7.1.1, para el
primer piso de la estructura. El analisis de toda la estructura se encuentra detallado en el Anexo
10.

Primer Piso

Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC300x10 3 116 350 121800
CC350x12 2 162.24 350 113568
CC400x12 1 186.24 350 65184
CC400x16 1 245.76 350 86016
CC400x18 5 275.04 350 481320
CC400x20 1 304 350 106400
CC400x22 1 332.64 350 116424
CC400x26 7 388.96 350 952952
CC400x30 3 444 350 466200
Vol Acero (m3)| 2.51]

Viga Tipo Area de acero (m2) |Longitud (m) |Volumen de acero (m3)

VL 185x27 - 405x18 0.01728 233 4.03

VL 150x12 - 400x6 0.006 343 2.06

VL 100x4 - 140x4 0.00136 19 0.03
Vol Acero (m3) | 6.11\

Figura7.1.1
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Una vez obtenido el peso total de acero en obra, procedemos a obtener el precio que nos va a
costar el acero estructura A36, esto teniendo en cuenta que el precio debe incluir el montaje en
la obra. Segun los rubros referenciales de la de la Revista de la Cdmara de la Construccién de
Quito, edicidn Julio-Agosto de 2016, el precio directo del acero estructural A36, incluido montaje
es de 4.4 S/kg, tal como se muestra en la Figura 7.1.2 y en el Anexo 11:

j.v..

s ——— e
B {ESTRUCT ey SR A S G
501 REPLANTILLO H.5. 140 KG/CM2. EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO m3 13.12 6.66 106.06
501 REPLANTILLO H.5. 180 KG/CM2. EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO m3 312 666 1008
503 |HORMIGON CICLOPEQ 60% H.S Y 40% PIEDRA F (=210 KG/CM2 m3 N9 514 90.78
506 [PLNTOS D m3 7692 EER) 1096 il
503 HORMIG E 0 KG/CM2,NO INC. ENCOFRADO m3 782 BN 109% 3
5.06 HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F.C=210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO m3 382 3642 RY 12582
507 HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F* (=240 KG/ CM2, NO INC. ENCOFRADO m3 8.0 3642 ny 13061
5.00 HORMIGON EN VIGAS, FC=210KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO [ m3 | 3% B4 | M7 | 1%
5.09 HORMIGON EN ESCALERAS, F'C=210KG/CM2,NO INC. ENCOFRADO m3 7836 M| 10 | 12691
510 HORMIGON EN RIOSTR 10KG/CM2,NO INC. ENCOFRADO | m 7833 31 101 122.46
5.1 HORMIGON EN LOSA D (=210KG/CM2,NO INC. ENCOFRADO m3 7891 33,12 17.76 12979
P! HORMIGON EN LOSA DE 20 CM, ) KG/ CM 2 CON BLOQUE DE POLIESTIRENO, NO INC. ENCOFRADO m3 140.59 3808 | 1851 197.18
518 HORMIGON EN LOSA DE 20 CM, F'C=240 K&/ CM2,NO INC. ENCOFRADO m3 81.06 B.12 17.76 121.04
504 HORMIGON EN MUROS, FC=210KG/CM2,NO INC. ENCOFRADO m3 7818 %4 | 1205 | 1266
515 HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (VACIADOY VIBRADO) m | 8138 152 6.67 109.57
516 LOSA MACISA E=15CM,F C=210KG/CM2- NO INCLUYE ENCOFRADO m3 7875 3.2 17,76 129,63
517 LOSATAPAGRADA E=15CM, F CZ10KG/CM2 NO INCLUYE ENCOFRADO ] == m2 A | 106 | 351 | x®
518 L0S5A H=BCM DE HORMIGON SOBRE DECK METALICO 0.65MM, H. PREMEL, F'(=210KG/CM2, INCL MALLA DETEMPERATURA | m2 275 1166 159 37
L1 DINTEL0.1)0.20X1.TM, F (= 180KG/CM2 [ v | 2m 54 031 713
510 BLOGUE DE ALIVIANAMIEN 40 CM TIMBRADO + ESTIBAJE B 052 | 0% oo 082
3l BLOQUE DE ALIVIANAMIENTO 15°20°40 CM TIMBRADO + ESTIBAJE u 039 029 001 059
$2)  ACCRODEREFUERIO FV--4200 KG/CM28 ON ALAMBRE GALV N°18) kg 098 027 003 128
5D ACEAO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14 A 32 MM (CON ALAMBRE GALV. N°18) kg 098 | o | o005 | 13
£34 ACERO ESTAUCTURAL A 36, INC. MONTAJE ka 187 159 094 44

Figura 7.1.2

FUENTE: Revista de la Cdmara de la Construccién — Edicion Julio-Agosto de 2016 — N2 246 —
Pagina B-50

Con estos valores podemos obtener el costo de la estructura de acero, el mismo que se describe
a continuacién en la Figura 7.1.3:

Volumen Total de Acero Peso Total de Acero
45.70|m3 358757.83 | kg

Precio Estructura de Acero
$1,578,534.47

Figura7.1.3
7.2 EDIFICIO CON PERFILES HUECOS RELLENOS DE HORMIGON

El andlisis para el costo de la estructura metdlica en este caso es igual al capitulo anterior,
obteniendo el peso de acero total de la estructura, teniendo en cuenta que los perfiles tanto
para columnas como para vigas disminuyeron tanto en espesor como en tamario, por lo cual se
obtuvo un valor menor en kilogramos de acero; pero se debe tener en cuenta el valor del metro
cubico de hormigén.

El analisis del peso de acero del primer piso se presenta en la Figura 7.2.1, y comparandolo con
el andlisis del capitulo anterior, del mismo piso, se puede apreciar la disminucién de acero
estructural. El analisis de toda la estructura se encuentra detallado en el Anexo 12.
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Primer Piso

Columna Tipo |[Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm)  [Volumen de acero(cm3)
CC200x8 3 61.44 350 64512
CC200x10 1 76 350 26600
CC300x8 1 93.44 350 32704
CC250x10 4 96 350 134400
CC350x8 1 109.44 350 38304
CC300x10 3 116 350 121800
CC350x10 3 136 350 142800
CC300x12 1 138.24 350 48384
CC400x10 1 156 350 54600
CC350x12 2 162.24 350 113568
CC400x12 4 186.24 350 260736

| 24 1038408
Vol Acero (m3) | 1.04|

Viga Tipo Area de acero (m2) |Longitud (m) [Volumen de acero (m3)

VL 155x22 - 323x14 0.011342 233 2.64

VL 120x15 - 225x10 0.00585 343 2.01

VL 100x4 - 140x4 0.00136 19 0.03

Vol Acero (m3) |

4.68|

Figura 7.2.1

Ya obtenido el peso de acero total de la estructura, procedemos a encontrar el precio que nos
va a costar colocar la estructura metdlica, teniendo en cuenta que nos falta analizar el costo del
hormigdn en obra.

El costo de la estructura metdlica se presenta en la Figura 7.2.2, y se puede apreciar la
disminucién de aproximadamente 425 mil délares con la estructura analizada en el capitulo
anterior.

Peso Total de Acero
262276.65 | kg

Volumen Total de Acero
33.41m3

Precio Estructura de Acero
$1,154,017.24

Figura 7.2.2

El costo del hormigdn en obra se lo debe analizar por metro cuibico, el mismo que obtuvimos
analizando mediante el tipo de perfiles ocupados que se rellenardn de hormigédn, la cantidad de
perfiles por piso, el area de hormigdn de cada perfil y la altura entre piso; tal como se muestra
en la Figura 7.2.3, del primer piso; el andlisis de toda la estructura se encuentra detallado en el
Anexo 13:
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Primer Piso
Columna Tipo Cantidad [Area de hormigon(cm2) |Altura(cm) |Volumen de hormigon(cm3)
CC200x10 1 324 350 113400
CC200x8 3 338.56 350 355488
CC250x10 4 529 350 740600
CC300x12 1 761.76 350 266616
CC300x10 3 784 350 823200
CC300x8 1 806.56 350 282296
CC350x12 2 1062.76 350 743932
CC350x10 3 1089 350 1143450
CC350x8 1 1115.56 350 390446
CC400x12 4 1413.76 350 1979264
CC400x10 1 1444 350 505400

7344092

Vol Hormigon (m3) | 7.34|

Figura7.2.3

El valor por metro cubico de hormigén se lo cotizé en la hormigonera Equinoccial, la misma que
establece un precio de 106.00 $/m3, tal como se muestra en la Figura 7.2.4:

O Lonstruye

BIENVENDO A CONSTRUYE ECUADOR

MICUENTA | INKIODESESION | EMPRESAS

. (#593) 022442714 | CONTACTO ﬁ

2 Buscar por Categoria

Figura7.2.4

@ Buscar por Empresa

FUENTE: http://www.construyecuador.com/f-c-280-kg-cm2.html

W Buscar por Proyecto

EMPRESA

Con el precio del hormigdn por metro cubico y la cantidad de metros cubicos que se necesita
para llenar los perfiles de hacer, se puede obtener el costo del hormigdn para la obra, tal como
se indica en la Figura 7.2.5:
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Volumen Total de Hormigon Precio de Hormigén en Obra
38.34|m3 $4,064.37

Figura 7.2.5

Una vez obtenido el valor del hormigdn en obra y el valor de la estructura de acero, podemos
saber cudl va a ser el valor de la estructura con columnas compuestas, el mismo que se detalla
en la Figura 7.2.6:

Precio de la Estructura
$1,158,081.61

Figura 7.2.6
8. CONCLUSIONES

e Mediante un analisis de costos de cada una de las estructuras, pudimos apreciar la
disminucién del costo de la estructura con columnas compuestas de acero y hormigon;
esta disminucidn es del 27% de lo que costaria estructuralmente el primer proyecto con
columnas huecas vacias. Esto se debe al costo unitario del acero y la cantidad del mismo
representado en la primera obra; y especialmente al costo unitario del hormigdn, que
en relacion al acero es menor en nuestro pais.

e Al haber obtenido un andlisis detallado de ambos proyectos, podemos comparar los
tipos de falla que se pueden presentar en cada uno, obteniendo como resultado que en
la estructura metdlica con perfiles huecos vacios se presentd un solo tipo de falla
(pandeo por flexion de miembros sin elementos esbeltos) mientras que para la
estructura con perfiles huecos rellenos de hormigdn se presentaron 4 tipos de falla o
analisis (limites, resistencia a la compresidn, resistencia a la traccidn, y transferencia de
carga). La fluencia del acero y el estudio de los elementos sujetos a flexion fueron los
mismos para ambas estructuras. Este analisis se lo realizé segun la AISC 360-10.

e Como diferencias especificas dentro del cdlculo estructural entre una el edificio con
perfiles huecos vacios y el edificio con perfiles huecos rellenos de hormigén se
obtuvieron que la inercia efectiva de una columna compuesta es mayor a la inercia del
perfil vacio ya que tiene el aporte del hormigdn con su respectiva inercia y mddulo de
elasticidad, la transferencia de carga es otra diferencia especifica en el analisis
estructural, ya que este factor influye netamente para perfiles compuestos rellenos,
mas no para perfiles compuestos embebidos. Dentro de lo que es las limitaciones de
cada proyecto segln la ASCE/SEI 7-10, ambas estructuras no tienen ninguna limitacion
estructural, pero se deben disefiar segin los parametros establecidos en la misma
norma.

e En el primer modelo de la estructura metdlica, se designaron perfiles huecos de 350
milimetros de lado por 12 milimetros de espesor, pero una vez aplicados los diferentes
tipos de carga obtuvimos que las secciones en los primeros 3 pisos no cumplian tanto el
analisis de primer orden como el de segundo orden. Por lo tanto se procedié a aumentar
las secciones de los perfiles estructurales, llegando a tener como el perfil de mayores
dimensiones al de 400 milimetros de lado por 30 milimetros de espesor.

e En el primer modelo de la estructura metalica, para las vigas se designaron perfiles tipo
“I” de 150 milimetros de “b” (patin del ala), 350 milimetros de “hw” (altura del alma), 6
milimetros de “tw” (espesor del alma), 10 milimetros de “tf” (altura del ala); pero una
vez aplicados los diferentes tipos de carga obtuvimos que las secciones en los primeros
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5 pisos no cumplian tanto el analisis de primer orden como el de segundo orden. Por lo
tanto se procedio a aumentar las secciones de los perfiles estructurales, llegando a tener
como el perfil de mayores dimensiones al de 185 milimetros de “b” (patin del ala), 405
milimetros de “hw” (altura del alma), 18 milimetros de “tw” (espesor del alma), 27
milimetros de “tf” (altura del ala).

e Tanto la NEC como la ASCE 7-10 limitan, condicionan y separan a las estructuras por
medio de las categorias de disefio sismico, segln la importancia de cada estructura y su
vulnerabilidad frente a un evento sismico. Pero la ASCE 7-10 tiene un poco mas de
alcance que la NEC al limitar o impedir la construccion de ciertas estructuras segun su
categoria de riesgo sismico.

e Se determind que la resistencia nominal a la compresidn de los perfiles huecos rellenos
de hormigén fue bastante mayor a los perfiles huecos vacios; esto se debe a que el
hormigdn incrementa la resistencia a la compresién y evita el pandeo local del perfil de
acero y este a su vez evita que el hormigén se disgregue mediante el confinamiento que
ofrece el perfil; es decir que ambos materiales actian en conjunto. El aumento de la
resistencia nominal a la compresion se ve reflejado en la disminucidon de dimensiones
de los perfiles estructurales de seccion compuesta.

9. RECOMENDACIONES

e Es de suma importancia saber que los resultados obtenidos en el programa Robot
Structural Analysis 2016 dependen demasiado de los datos que ingresamos para el
modelamiento de la estructura, ya que si ingresamos un dato erréneo, el mismo acarrea
el problema a toda la estructura y los resultados finales no van a ser los correctos para
el andlisis de segundo orden; por tal motivo se recomienda prestar mucha atencién en
el momento de modelar la estructura.

e Serecomienda trabajar con el método LRFD ya que este método resulta mds econdmico
gue el método elastico y el plastico, ya que estos utilizan el mismo factor para los dos
tipos de carga, mientras que el LRFD aplica factores de carga menores para las cargas
muertas comparandolos con las cargas vivas; todo esto en funcién de las dimensiones
de las secciones estructurales.

e Para obtener un andlisis mas detallado dentro del ambito sismico, se recomienda
trabajar tanto con la NEC como con la ASCE/SEl 7-10, de esta manera obtener el
espectro de disefio de la NEC y el espectro de respuesta sismica de la ASCE/SEI 7-10;
compararlos y obtener valores similares que garanticen el correcto desempenfio de la
estructura ante solicitaciones sismicas.

e La falta de conocimientos sobre la adherencia mecanica entre el hormigdn y el acero,
como mecanismo de transferencia de carga, provoca cierta inseguridad en el momento
de disefiar elementos compuestos, ya que este sistema de trasferencia de carga se
presenta siempre en el tipo de mecanismo desarrollado en nuestro proyecto. Se
recomienda, al momento de disefar, tener en cuenta los ejemplos proporcionados por
la AISC 2010.

e La NEC al no tener una seccidn en la cual nos indique que tipos de estructuras se
detallarian, limitarian o se impedirian, segin la categoria de riesgo sismico; se
recomienda trabajar por lo menos para el estudio de riesgo sismico con la norma
ASCE/SElI 7-10, para determinar si nuestra estructura tiene limitaciones en su
construccion.
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e Como recomendacion especial para el disefio sismo resistente, se indica revisar todos
los parametros que se encuentren desarrollados en el espectro de disefio, tales como el
coeficiente de modificacidon de respuesta “R”, el factor de importancia de la estructura
“I”, el factor de zona sismica “Z”, entre otros; y compararlos con los valores obtenidos
en cada una de las normas.
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ANEXOS

Anexo 1:

DATOS PARA EL CALCULO DEL ESPECTRO DE DISENO

=1 para todos los suelos, con excepeién del suelo tipo E
r=15 para tipo de suelo E.
Zona sismica 1 1 11} v v VI
Tipo de Suelo| D Valor factor Z. 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 = 0.50
r= 1.00 Caracterizacion  de | Intermedia | Alta Alta Alta Ala Muy Alla
7= 040 la amenaza sismica
n= 248 1 = L8 (Provincias de la Costa, excepto Esmeraldas), 2.48 (Provincias de la Sierra, Esmeraldas y

Galdnagos). 2.6 (Provincias del Orientel

Fa= 1.20
Fd= 1.19
Fs= 1.28
To= - 09 CE] o9
Tc= B 1 1 1 1 1 1
TL: i L= 1.36 1.28 1.19 T 115 111 1.06 o
[=] 1.62 1.45 1.36 128 1.19 111
E 21 1.75 1.7 1 165 16 1.5
F Véase Tapia 2 - CIAsMcacion de 05 peries oe sueio y 10.6.4
a o0rs 07s
B 075 075 075 075 075 075
c 085 094 102 106 111 123
[=] 1.02 1.06 111 1.19 128 1.40
E 15 16 17 18 18 z
F Véase Tabla 2 & ClasiNcacion de 10s periiles de suelo y 10.6.4
Tabla % : Tipo de suelo y Factores del © PO a del Fa
T | 5a Espectro Sismico Elastico de Acel i que Rep el Sismo de Disefic (Segun
0.00]0.48 NEC)
0.03]0.66
0.06]0.84
0.10]1.01
1.40
0.20/1.19
027119 R
0.34/1.19 120 T
0.41[1.19 / AN
048119 100
0.56]1.19 & : f AN
0.63/1.19 a l’ AN
2 o0s0
082102 z /
0.94]0.89 =1 I
1.06[079 =z | o060
Tslo71 | S
1.30]0.64 3 e
142089 | | = O ]
1.64|0.54 g =
166|050 0.20
1.78]0.47
1.90]0.44
2.02]0.41 .| ooo
214]0.39 0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50 3.00
2261037 PERIODO T
2.38]0.35
250|033
2.62|0.32
2.740.30




Anexo 2:

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA: ANSI/AISC 360-10 An American National Standard, June 22, 2010
ANSI/AISC 341-10 - Seismic Provisions for Structural Buildings, June 22, 2010
TIPO DE ANALISIS: Verificacién de las barras

GRUPO:
BARRA: 135 PUNTOS: 1 COORDENADA: x=0.00L=0.00

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 57 57 (1+2)*1.47+3*0.50+6*1.00+5*-0.30

MATERIAL:
STEEL A36  Fy =2531.05kgf/cm2  Fu=4077.80 kgf/cm2  E = 2038902.42 kgf/cm2

£} PARAMETROS DE LA SECCION: CC300x10

d=30.0cm Ay=54.00 cm2 Az=54.00 cm2 Ax=116.00 cm2
bf=30.0 cm ly=16278.67 cm4 12=16278.67 cm4 J=24389.00 cm4
tw=1.0 cm Sy=1085.24 cm3 Sz=1085.24 cm3
tf=1.0 cm Zy=1262.00 cm3 Z7=1262.00 cm3

PARAMETROS DE LA BARRA:

=

Ly=3.15m Lz=3.15m

Ky = 2.60 Kz=2.16 Lb=3.15m

KLy/ry = 69.14 KLz/rz = 57.44 Cb=242

ESFUERZOS INTERNOS: RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO
Tr=0.01 T*m FiT*Tn = 22.94 T*m

Pr=4099T Fic*Pn = 205.46 T

Mry = 1.72 T*m Vry=251T Fib*Mny =28.75 T*m  Fiv*Vny=73.81T

Mrz = 4.19 T*m Viz=-122T Fib*Mnz =28.75 T*m  Fiv*Vnz=73.81T

PARAMETRO DE SEGURIDAD
Fib =0.90 Fic=0.90 Fiv=10.90

ELEMENTOS DE LA SECCION:
ala = compacto alma = compacto

PARAMETROS SISMICOS
Sistema - [SMF] Special Moment Frames Tipo - Otro
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FORMULAS DE VERIFICACION:

Pr/(2*Fic*Pn) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) =0.31 < 1.00 LRFD (H1-1b) Verificado
Vry/(Fiv*Vny) =0.03 < 1.00 LRFD (G2-1) Verificado

Vrz/(Fiv*Vnz) =0.02 < 1.00 LRFD (G2-1) Verificado

Ky*Ly/ry = 69.14 < (K*L/r),max = 200.00 Kz*Lz/rz = 57.44 < (K*L/r),max = 200.00 ESTABLE

Comprobaciones sismicas adicionales seguin la norma ANSI/AISC 341-10
Fy = 2531.05 kgf/cm2 < 3515.35 kgf/cm2 ~ ANSI 341-10 (A3.1.) estable

Perfil correcto !!!
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Anexo 3:

Piso 1 Columna 135 Columna 495 Columna 548 Columna 661
RM|0.85 M1x|0.55 M1x[0.65 M1x|0.02 M1x|0.71
Hx|[139.45 M2x[1.18 M2x([1.62 M2x|0.35 M2x[0.86
Hy|[141.69 Cmx|0.41 Cmx[0.44 Cmx|0.58 Cmx|0.27

L|315 Miy|0.47 M1ly|1.50 Miy|1.70 Miy|1.84

AHx|1.56 M2y|0.98 M2y|3.10 M2y|3.46 M2y|3.75
AHy|1.56 Cmy|0.41 Cmy|[0.41 Cmy|0.40 Cmy|0.40
Pe piso x[(23934.45 Ky|1.83 Ky[1.62 Ky|1.69 Ky|1.67
Pe piso y|24318.91 Kz|1.84 Kz|1.85 Kz|1.85 Kz|1.85
P piso[2642.59 Pr|51.2 Pr|123.56 Pr|161.22 Pr|175.95
B2 x|1.12 <1.5 Pc|232.95 Pc|[520.61 Pc|582.22 Pc|703.11
B2y|1.12 <1.5 Efi|0.36 Efi|0.26 Efi|0.29 Efi|0.26
E[(2038.9 E|2038.9 E[2038.9 E[2038.9
ly[16278.67 ly[60502.84 ly[67040.08 ly|79483.22
12|16278.67 1z2|60502.84 12|67040.08 12(79483.22
L|{315 L[{315 L[{315 L[315
Pel x[3301.50 Pel x[12270.65 Pel x[13596.48 Pel x[16120.09
Pel y[(3301.50 Pel y|[12270.65 Pel y[13596.48 Pel y|[16120.09
Bl x|0.42 =1.0 Bl x|0.44 =1.0 Bl x|0.58 =1.0 Bl x|0.27 =1.0
Bly|0.41 =>1.0 Bl y|0.41 =>1.0 Bly|0.41 =>1.0 Bly|0.41 =>1.0
Bl x|1.0 B1 x|1.0 Bl x|1.0 Bl x|1.0
Bly|1.0 Bly[1.0 Bly[1.0 Bly[1.0
Mnt x[1.65 Mnt x|1.9 Mnt x[0.33 Mnt x[0.71
Mnty|1.16 Mnt y|3.83 Mnty|4.21 Mnty|4.16
Mlt x[9.61 Mit x|10.78 Mit x|4.27 Mit x|4.67
Mity|a.44 Mity[5.67 Mit y[10.63 Mity[12.15
Pnt x|34.39 Pnt x|97.91 Pnt x|131.34 Pnt x|141.15
Pnt y|34.39 Pnt y|97.91 Pnty|131.34 Pnty|141.15
Plt x|9.96 Plt x|4.15 Plt x|3.72 Plt x|1.77
Plt y[6.62 Plty[16.03 Plty[21.65 Plty[22.91
Mrx|[12.45 Mrx([14.02 Mrx(5.13 Mrx|5.96
Mry|6.14 Mry|10.19 Mry|16.14 Mry|17.79
Prx|[45.59 Prx[102.58 Prx|135.52 Prx[(143.14
Pry|41.82 Pry|115.89 Pry|155.63 Pry|166.85
Mcx|28.75 Mcx|38.7 Mcx|38.7 Mcx|38.7
Mcy|28.75 Mcy|[38.7 Mcy|38.7 Mcy|[38.7
[Pr/Pc]o.20 |=0.2 [ Pr/Pc]o.20 |=0.2 Pr/Pc[0.23 |=0.2 [ Pr/Pc]o.20 |=0.2
[ efilo.z7 Efi[0.75 efi[0.72 | [ efilo.75 |

Columna 790

Columna 865

M1x|0.11 M1x|1.62
M2x|0.29 M2x|2.85
Cmx|0.45 Cmx|0.37
Mily|1.46 Mily|1.24
M2y|3.11 M2y|2.72
Cmy|0.41 Cmy|0.42
Ky|1.61 Ky|1.82
Kz[1.84 Kz|1.84
Pr|154.82 Pr(86.17
Pc|582.68 Pc|395.4
Efi|0.28 Efi|0.37
E|2038.9 E|2038.9
ly|67040.08 ly|46773.56
12| 67040.08 12|46773.56
L|315 L|315

Pel x[13596.48

Pel x|9486.20

Pel y|13596.48

Pel y|9486.20

Bl x|0.45 =1.0 B1 x|0.38
B1ly|0.42 >1.0| Bly|0.42
Bl x|1.0 B1 x|1.0
Bly[1.0 Bly|1.0
Mnt x[0.41 Mnt x| 2.5
Mnt y|3.63 Mnty|2.97
Mit x|4.49 Mlt x[5.45
Mity[12.43 Mity|12.7
Pnt x|124.36 Pnt x|73.69
Pnty|124.36 Pnt y|73.69
Plt x|3.94 Plt x|8.11
Plty[19.2 Plty|11.42
Mrx|5.46 Mrx|[8.63
Mry|17.58 Mry|17.22
Prx[128.79 Prx|[82.81
Pry|145.90 Pry|86.50
Mcx|38.7 Mcx|[38.7
Mcy|[38.7 Mcy|[38.7
[ Pr/Pc]o.22 |=0.2[ Pr/Pc]0.21
[ efilo.75 | [ Eerfio.80

|=0.2
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Columna 28 Columna 481 Columna 557 Columna 642
M1x|0.97 Mi1x|1.43 M1x | 0.95 M1x|0.2
M2x | 2.03 M2x | 3.38 M2x | 1.26 M2x | 1.01
Cmx|0.41 Cmx | 0.43 Cmx | 0.30 Cmx | 0.52
M1y |0.22 M1ly | 1.04 M1ly|1.14 M1ly |1.04
M2y | 0.38 M2y | 1.86 M2y |2.13 M2y | 1.93
Cmy | 0.37 Cmx | 0.38 Cmx | 0.39 Cmx | 0.38
Ky|1.83 Ky [1.58 Ky |1.54 Ky | 1.54
Kz|1.61 Kz|1.61 Kz|1.46 Kz|1.46
Pr|73.2 Pr|228.56 Pr|249.18 Pr|254.33
Pc|232.95 Pc|836.27 Pc|958.3 Pc|958.3
Efi | 0.44 Efi | 0.29 Efi [ 0.29 Efi | 0.3
E |2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9
16278.6 91115.1
ly |7 ly|8 ly | 101972 ly | 101972
16278.6 91115.1
1z|7 128 Iz 101972 1z 101972
L|315 L|315 L|{315 L|315
Pel Pel|18479.1
x | 3301.50 x| 8 Pel x | 20681.07 Pel x | 20681.07
Pel Pel|18479.1
y|3301.50 v|8 Pely|20681.07 Pely|20681.07
>1. >1. >1.
B1x|0.42 0 B1x|0.44 0 B1x|0.30 0 B1x|0.53
>1. >1. >1.
Bly|0.38 0 Bly|0.38 0 B1ly|0.39 0 B1ly|0.39
Bl1x|1.0 Bl1x|1.0 B1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0

Columna 756 Columna 854
M1x|0.01 M1lx|2.91
M2x | 1.59 M2x | 5.35
Cmx | 0.60 Cmx | 0.38
M1y | 0.95 M1y | 0.96
M2y | 1.60 M2y | 1.58
Cmx | 0.36 Cmx | 0.36
Ky |1.58 Ky |1.78
Kz |1.66 Kz | 1.65
Pr|253.67 Pr|156.23
Pc|833.22 Pc|585.4
Efi | 0.33 Efi | 0.32
E|2038.9 E|2038.9
91115.1 67040.0
ly|8 ly|8
91115.1 67040.0
1z| 8 1z|8
L|315 L|315
Pel|18479.1 Pel|13596.4
x|8 x|8
Pel|18479.1 Pel|13596.4
vy|8 AR:
>1.
B1x|0.61 0 B1x|0.39
>1.
Bly|0.37 0 Bly|0.36
B1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0

O IV O IV

=

=
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Mnt Mnt Mnt
x|3.21 x|3.46 Mnt x| 1.02 x| 0.45
Mnt Mnt Mnt
y|0.49 y|1.29 Mnty |2.39 y|2.23
Mlt x | 10.35 Mlt x | 9.56 Mit x | 12.54 Mlt x | 11.62
Mlty|0.89 Mlty |5.27 Mity | 4.02 Mlty |5.07
Pnt x | 68.54 Pnt x | 180.26 Pntx|216.7 Pntx |223.02
Pnty | 68.54 Pnty | 180.26 Pnty|216.7 Pnty|223.02
Plt x | 14.52 Plt x | 4.82 Plt x| 2.36 Plt x| 1.07
Plty|3.41 Plty|10.77 Plty|7.02 Plty|4.9
Mrx | 14.84 Mrx | 14.21 Mrx|15.12 Mrx|13.51
Mry | 1.49 Mry | 7.20 Mry | 6.90 Mry | 7.92
Prx | 84.86 Prx|185.68 Prx|219.35 Prx|224.22
Pry |72.37 Pry|192.34 Pry |224.58 Pry |228.52
Mcx | 28.75 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
Mcy | 28.75 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7
Pr/P >0. | Pr/P >0. 20.
c|0.36 2 c|0.22 2 Pr/Pc|0.23 2 Pr/Pc|0.23
| efilogz | | Efijom | Efi|0.73 Efi|0.73

Mnt Mnt
x[0.25 x|4.28
Mnt Mnt
y|1.66 y|1.06
Milt x | 12.22 Mlt x | 6.41
Mlty|6.02 Mlty|11.92
Pnt x|224.02 Pnt x|138.25
Pnty|224.02 Pnty|138.25
Pltx|2.7 Plt x| 9.92
Plty|3.58 Plty|6.45
Mrx | 13.99 Mrx | 11.49
Mry | 8.41 Mry | 14.43
Prx|227.06 Prx|149.40
Pry|228.04 Pry|145.49
Mcx | 46.86 Mcx | 46.86
Mcy | 46.86 Mcy | 46.86
Pr/P >0. | Pr/P
c|0.27 2 c|0.26
| efilozo | | Efijoss

N IV
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Columna 87 Columna 488 Columna 574 Columna 634
M1x | 1.55 Milx|2.13 Milx|6.11 M1x|5.18
M2x | 3.28 M2x | 4.93 M2x | 11.43 M2x | 10.66
Cmx|0.41 Cmx | 0.43 Cmx|0.39 Cmx |0.41
M1y |0.33 M1ly | 1.82 M1y |0.21 M1y | 0.09
M2y | 0.75 M2y | 3.87 M2y [ 0.54 M2y [ 0.30
Cmy | 0.42 Cmx|0.41 Cmx | 0.44 Cmx | 0.48

Ky |1.48 Ky|1.29 Ky|1.35 Ky|1.33
Kz|1.63 Kz|1.59 Kz|1.55 Kz|1.54
Pr|90.37 Pr|291.43 Pr|174.23 Pr|166.21
Pc|343.63 Pc|954.89 Pc|839.81 Pc|840.39
Efi | 0.36 Efi | 0.39 Efi [ 0.29 Efi | 0.21

E |2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9

30930.5
ly |2 ly | 101972 ly|91115.18 ly|91115.18
30930.5

1z |2 1z 101972 12191115.18 12191115.18

L|315 L|315 L|{315 L|315
Pel Pel|20681.0

X |6273.06 x|7 Pel x |18479.18 Pel x |18479.18
Pel Pel|20681.0

y | 6273.06 y|7 Pely|18479.18 Pely|18479.18

>1. >1. >1.
B1x|0.42 0 B1x(0.43 0 B1x|0.39 0 Bl1x|0.41
>1. >1. >1.

Bly|0.43 0 Bly|0.42 0 Bly|0.45 0 Bly|0.48
Bl1x|1.0 Bl1x|1.0 B1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0

Columna 765 Columna 838
M1x | 0.06 M1x |3.4
M2x | 0.34 M2x | 6.23
Cmx|0.53 Cmx | 0.38
Mly|1.18 M1y | 1.05
M2y | 2.64 M2y | 2.56
Cmx | 0.42 Cmx | 0.44
Ky |1.29 Ky |1.38
Kz |1.57 Kz |1.58
Pr|266.45 Pr|187.25
Pc|838.64 Pc|838.05
Efi | 0.4 Efi | 0.29
E|2038.9 E|2038.9
91115.1 91115.1
ly|8 ly|8
91115.1 91115.1
1z| 8 1z|8
L|315 L|315
Pel|18479.1 Pel|18479.1
x|8 x|8
Pel|18479.1 Pel|18479.1
vy|8 AR:
>1.
B1x|0.54 0 B1x|0.39
>1.
Bly|0.43 0 Bly|0.44
B1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0

O IV O IV

=

=
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Mnt Mnt Mnt
x|3.82 x|0.48 Mnt x | 8.35 X |6.69
Mnt Mnt Mnt
vil y(0.43 Mnty|0.43 vy |0.46
Mit x| 8.17 Mitx|2.8 Mlt x|12.35 Mit x | 8.012
Mlty |4.84 Mlty | 10.69 Mity |3.93 Mlty | 10.56
Pnt x|79.38 Pnt x | 260.1 Pntx|129.78 Pntx|122.33
Pnty|79.38 Pnty|260.1 Pnty|129.78 Pnty|122.33
Pltx|17.96 Plt x | 3.98 Pltx|12.94 Pltx|11.93
Plty|3.23 Plty|12.36 Plty|15.26 Plty|11.7
Mrx | 13.00 Mrx | 3.63 Mrx|22.23 Mrx | 15.70
Mry | 6.43 Mry | 12.42 Mry | 4.84 Mry | 12.31
Prx|99.57 Prx | 264.57 Prx | 144.33 Prx|135.74
Pry|83.00 Pry|273.97 Pry|146.90 Pry|135.46
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7
Pr/P >0. | Pr/P >0. 20.
c|0.29 2 c|0.28 2 Pr/Pc|0.17 2 Pr/Pc|0.16
<0.
Efi | 0.74 Efi | 0.65 Pr/Pc|0.17 2 Efi | 0.80
Efi | 0.79

Mnt Mnt
x|0.28 x|5.12
Mnt Mnt
y|2.66 y|2.83
Mlt x | 4.75 Mit x | 6.24
Mity|11.96 Mity|12.29
Pntx|221.36 Pnt x| 161.05
Pnty|221.36 Pnty|161.05
Pltx|3.2 Pltx|11.67
Plty|8.81 Plty|6.84
Mrx | 5.62 Mrx |12.13
Mry | 16.08 Mry | 16.62
Prx | 224.96 Prx |174.17
Pry|231.24 Pry|168.72
Mcx | 46.86 Mcx | 46.86
Mcy | 46.86 Mcy | 46.86
Pr/P 20. | Pr/P
c|0.27 2 c|0.21
Efi [ 0.68 Efi | 0.75

N IV
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Columna 233 Columna 474 Columna 566 Columna 625
M1x|0.58 M1x|0.89 M1x | 2.45 M1x | 3.69
M2x|1.28 M2x|2.47 M2x | 4.62 M2x|7.51
Cmx|0.42 Cmx | 0.46 Cmx|0.39 Cmx | 0.40
M1y |0.73 M1ly | 3.64 M1y [ 0.55 M1y | 0.36
M2y | 1.41 M2y | 6.94 M2y | 1.05 M2y | 0.63
Cmy | 0.39 Cmx | 0.39 Cmx | 0.39 Cmx | 0.37

Ky |1.48 Ky [1.58 Ky|1.82 Ky|1.34

Kz|1.89 Kz|1.79 Kz|1.9 Kz|1.9

Pr|50.01 Pr|160.66 Pr|74.41 Pr{111.28

Pc|231.34 Pc|824.93 Pc|334.77 Pc|579.88
Efi | 0.38 Efi | 0.24 Efi | 0.46 Efi | 0.29

E |2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9

16278.6 91115.1
ly |7 ly|8 ly | 30930.52 ly | 67040.08
16278.6 91115.1

1z|7 128 1z | 30930.52 1z | 67040.08

L|315 L|315 L|{315 L|315
Pel Pel|18479.1

x | 3301.50 x| 8 Pel x |6273.06 Pel x |13596.48
Pel Pel|18479.1

y|3301.50 v|8 Pely|6273.06 Pely|13596.48

>1. >1. >1.
B1x|0.43 0 Bl x|0.46 0 B1x|0.39 0 Bl1x|0.41
>1. >1. >1.

B1ly|0.40 0 B1ly|0.39 0 B1ly|0.40 0 Bly|0.37
Bl1x|1.0 Bl1x|1.0 B1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0

Columna 1632 Columna 872
M1x | 0.03 M1x | 2.65
M2x | 0.14 M2x | 4.99
Cmx|0.51 Cmx | 0.39
M1y |1.11 M1y |2.63
M2y | 1.96 M2y |4.83
Cmx | 0.37 Cmx|0.38
Ky |1.35 Ky |1.82
Kz |1.7 Kz |1.69
Pr|210.36 Pr|123.11
Pc|650.5 Pc|583.59
Efi | 0.46 Efi | 0.32
E|2038.9 E|2038.9
73365.3 67040.0
ly|3 ly|8
73365.3 67040.0
1z|3 1z|8
L|315 L|315
Pel|14879.3 Pel|13596.4
x|1 x|8
Pel|14879.3 Pel|13596.4
AN! AR:
>1.
B1x|0.52 0 B1x|0.39
>1.
Bly|0.38 0 B1y|0.39
B1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0

O IV O IV

=

=
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Mnt Mnt Mnt
x|1.89 x|2.04 Mnt x | 5.08 x|7.31
Mnt Mnt Mnt
y|1.63 y|6.22 Mnty |1.25 y|1.01
Mlt x | 8.92 Mlt x | 10.95 Mltx|12.9 Mit x| 7.43
Mlty|2.83 Mlty|6.61 Mity |2.56 Mlty | 10.57
Pntx|45.4 Pntx|121.5 Pnt x| 68.02 Pntx|93.77
Pnty|45.4 Pnty|121.5 Pnty|68.02 Pnty|93.77
Plt x | 13.65 Pltx|4.24 Plt x | 9.02 Pltx |10
Plty|5.04 Plty|16.74 Plty|10.97 Plty|13.86
Mrx|11.92 Mrx | 14.35 Mrx|19.58 Mrx | 15.66
Mry | 4.81 Mry | 13.64 Mry |4.12 Mry | 12.87
Prx | 60.74 Prx|126.27 Prx | 78.16 Prx|105.01
Pry|51.05 Pry | 140.28 Pry|80.33 Pry|109.32
Mcx | 28.75 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
Mcy | 28.75 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7
Pr/P >0. Pr/P >0. 20.
c|0.26 2 c|0.15 2 Pr/Pc|0.23 2 Pr/Pc|0.18
Pr/P <0.
Efi | 0.78 c|0.15 2 Efi | 0.78 Pr/Pc|0.18
| efilo.80 | Efi]0.83

Mnt Mnt
x|0.63 x|4.28
Mnt Mnt
y|3.43 y|4.83
Mlt x| 2.33 Mit x|11.26
Mity |11 Mity|4.13
Pnt x| 184.36 Pnt x | 108.61
Pnty|184.36 Pnty|108.61
Pltx|2.94 Plt x|10.72
Plty|13.01 Plty|11.85
Mrx | 3.25 Mrx | 16.94
Mry | 15.77 Mry | 9.46
Prx | 187.66 Prx | 120.66
Pry|198.96 Pry|121.90
Mcx | 46.86 Mcx | 38.7
Mcy | 46.86 Mcy | 38.7
Pr/P 20. | Pr/P
c|0.29 2 c|0.21
Efi [ 0.65 Efi | 0.81

N IV
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Piso 2

Columna 136

Columna 496

Columna 549

Columna 662

RM|0.85 M1x|1.49 M1x|4.82 M1x([5.25 M1x(4.93
Hx|101.69 M2x|[1.58 M2x|5.16 M2x|5.57 M2x|5.34
Hy|104.7 Cmx|0.22 Cmx|0.23 Cmx|0.22 Cmx|0.23
L|315 M1ly|0.45 M1ly|1.45 M1ly|1.65 M1ly|1.80
AHx|3.6 M2y|[0.93 M2y|3.03 M2y|(3.40 M2y|3.69
AHy(3.3 Cmy|0.41 Cmy|0.41 Cmy|(0.41 Cmy|0.40
Pe piso x|7563.19 Ky|2.66 Ky|1.98 Ky|2.11 Ky|2.11
Pe piso y|8494.98 Kz|2.68 Kz|2.73 Kz[2.73 Kz|2.71
P piso[2614.37 Pr|36.43 Pr|99.85 Pr{136.23 Pr|150.85
B2 x|[1.53 <1.5 Pc|148.04 Pc|421.04 Pc|477.94 Pc|590.72
B2y|1.44 <1.5 Efi|0.49 Efi|0.4 Efi|0.4 Efi|0.34
E|[2038.9 E|[2038.9 E[2038.9 E|[2038.9
ly[9232 ly[53748.9 ly|60502.84 ly[73365.33
12|9232 12|53748.9 12|160502.84 12|73365.33
L|315 L|315 L|315 L|315

Pel x|[1872.35

Pel x|10900.88

Pel x[12270.65

Pel x|14879.31

Pel y[1872.35

Pel y[10900.88

Pel y|12270.65

Pel y[14879.31

B1 x|0.23 >1.0 B1 x|0.23 >1.0 B1 x|0.23 >1.0 B1 x|0.23 =1.0
Bly|0.41 >1.0 Bly|0.41 >1.0 Bly|0.41 >1.0 Bly|0.41 =1.0
B1x(1.0 B1x(1.0 B1x|1.0 B1x(1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x[1.79 Mnt x[1.15 Mnt x|0.14 Mnt x|0.95
Mnty|1.58 Mnty|4.16 Mnt y|4.92 Mnty|4.25
Mit x[3.05 Mit x[9.23 Mit x| 6.85 Mit x [8.09
Mlty|5.77 Mlty|5.11 Mit y|6.02 Mlty|6.75
Pnt x[30.25 Pnt x|80.1 Pnt x|110.21 Pnt x[(117.96
Pnt y|30.25 Pnty|80.1 Pnty|110.21 Pnty|117.96
Plt x|9.85 Plt x|4.07 Plt x[3.68 Plt x|1.67
Plt y|6.57 Plt y|15.95 Plt y|21.59 Plty|22.82
Mrx|6.45 Mrx|15.26 Mrx|10.61 Mrx|13.31
Mry|9.92 Mry|11.54 Mry|13.62 Mry|14.00
Prx[45.30 Prx|[86.32 Prx|115.83 Prx[(120.51
Pry|[39.74 Pry(103.14 Pry|141.40 Pry[(150.93
Mcx|[28.75 Mcx|38.7 Mcx|38.7 Mcx|38.7
Mcy|[28.75 Mcy|38.7 Mcy|38.7 Mcy|[38.7
[ Pr/Pc]o.31 |z0.2 [ Pr/pc]o.21 |z0.2 pr/Pc[0.24 |z0.2 [ Pr/Pc]o.20 |z0.2
[ Efio.81 | [ Efio.82 | [ efil0.80 | [ Eefio.83 |

Columna 791

Columna 866

M1x|4.45 M1x|3.73
M2x|4.76 M2x(3.97
Cmx|0.23 Cmx|0.22
M1ly|1.39 Mly|[1.21
M2y|3.02 M2y |[2.69
Cmy|0.42 Cmy|0.42
Ky|[1.96 Ky[2.6
Kz|2.7 Kz|2.68
Pr|129.56 Pr|66.85
Pc|479.6 Pc|303.55
Efi|0.38 Efi|0.44
E|[2038.9 E[(2038.9
ly[60502.84 1y|30930.52
12|160502.84 12|130930.52
L|315 L{315

Pel x|12270.65

Pel x[(6273.06

Pel y[12270.65

Pely|6273.06

B1 x|0.23 >1.0 B1 x(0.23 =1.0
Bly|0.42 >1.0 B1ly(0.42 >1.0
B1x(1.0 B1 x[1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x|0.21 Mnt x[3.76
Mnty|4.16 Mnt y(3.97
Mit x[8.56 Mit x|5.7
Mit y|6.01 Mity|9.73
Pnt x[(105.33 Pnt x|57.55
Pnty|105.33 Pnty|57.55
Plt x|3.9 Plt x|8.06
Plt y[19.11 Plty|11.29
Mrx|13.29 Mrx|12.47
Mry|12.84 Mry|18.03
Prx(111.29 Prx|69.87
Pry|132.94 Pry|73.86
Mcx|38.7 Mcx|[38.7
Mcy|38.7 Mcy|38.7
[ Pr/Pc]o.23 |=0.2 [ Pr/Pc]o.23 |z0.2
[ Efio.83 | [ EefiJo.o3 |
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Columna 643

M1x

3.19

M2x

3.46

Cmx

0.23

M1ly

1.01

M2y

1.89

Cmy

0.39

Ky

1.77

Kz

1.59

Pr

212.56

884.43

0.32

2038.9

96638.26

96638.26

315

19599.32

Pely

19599.32

B1 x

0.23

Bly

0.39

B1 x

1.0

Bly

1.0

Columna 33 Columna 482 Columna 558
M1x|0.69 M1x | 2.24 M1x | 3.34
M2x|0.81 M2x | 2.6 M2x | 3.62
Cmx | 0.26 Cmx | 0.26 Cmx | 0.23
M1y |0.19 M1y | 1.02 M1y | 1.10
M2y | 0.36 M2y |1.82 M2y | 2.09
Cmy | 0.39 Cmy | 0.38 Cmy | 0.39
Ky |2.66 Ky |1.87 Ky |1.77
Kz |1.94 Kz |1.96 Kz |1.59
Pr|58.04 Pr|187.23 Pr|205.56
Pc|233.98 Pc|755.38 Pc|884.43
Efi | 0.58 Efi | 0.37 Efi [ 0.32
E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9
ly|16278.67 ly | 85398.32 ly | 96638.26
Iz|16278.67 Iz | 85398.32 Iz | 96638.26
L|315 L|315 L|315
Pel x |3301.50 Pelx|17319.74 Pel x |19599.32
Pely|3301.50 Pely|17319.74 Pely|19599.32
B1x|0.26 B1x|0.26 > B1x|0.23
B1ly|0.40 Bly|0.38 > Bly|0.39
B1x|1.0 Bl1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt
x|4.42 Mnt x | 2.15 Mnt x | 1.48
Mnt
y|0.81 Mnty|1.6 Mnty |3.22

Mnt x

0.15

Mnty

3.46

21.0

Columna 757 Columna 855
M1lx|2.31 M1x | 1.87
M2x | 2.64 M2x | 2.17
Cmx | 0.25 Cmx | 0.26
M1y | 0.91 M1ly | 0.91
M2y | 1.55 M2y |1.53
Cmy | 0.37 Cmy | 0.36
Ky |1.88 Ky|2.5
Kz |2.07 Kz |2.07
Pr|209.33 Pr|121.24
Pc|748.02 Pc|490.3
Efi [ 0.36 Efi | 0.34
E|2038.9 E|2038.9
ly | 85398.32 ly | 560283.96
Iz |85398.32 Iz | 560283.96
L|315 L|315
Pel x|17319.74 Pel x|113631.87
Pel
Pely|17319.74 y|113631.87 |21
B1x|0.25 B1x|0.26
Bly|0.37 Bly|0.36
Bl1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt
Mnt x | 0.23 x|5.5
Mnt Mnt
y|2.64 y|1.17
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20.2

MIlt x | 6.16 Mit x|11.8 Mlt x | 10.08 Mlt x | 10.22 Mlt x | 10.67 Mlt x | 7.86
Mlty|7.82 Mlty|4.45 Mlty|6.06 Mlty|6.48 Mlty|6.11 Mlty|8.93
Pnt x| 58.11 Pnt x | 150.05 Pntx|178.64 Pnt x | 185.53 Pnt x | 183.04 Pntx|112.29
Pnty|58.11 Pnty |150.05 Pnty|178.64 Pnty |185.53 Pnty|183.04 Pnty|112.29
Plt x | 14.35 Plt x | 4.75 Pltx|2.29 Plt x| 1.02 Plt x | 2.66 Plt x|9.81
Plty|3.36 Plty|10.69 Plty|6.97 Plty|4.82 Plty|3.51 Plty|6.31
Mrx | 13.83 Mrx | 20.18 Mrx | 16.89 Mrx | 15.77 Mrx | 16.54 Mrx|17.51
Mry|12.11 Mry | 8.03 Mry | 11.97 Mry | 12.82 Mry | 11.47 Mry | 14.07
Prx|80.04 Prx|157.31 Prx|182.14 Prx|187.09 Prx|187.11 Prx|127.28
Pry | 62.96 Pry | 165.49 Pry | 188.71 Pry | 192.49 Pry|188.11 Pry|121.41
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 46.86 Mcx | 46.86
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 46.86 Mcy | 46.86

|pr/pc|034  |20.2] Pr/Pc|0.21 1202 Pr/pc|0.21 120.2| Pr/Pc|0.21 |20.2 | Pr/Pc|0.25 |20.2 | Pr/Pc|0.26

| efilooa | | Efifose | Efi | 0.87 | Efijosz | | Efil0.78 || Efilos6 |
Columna 115 Columna 489 Columna 575 Columna 635 Columna 766 Columna 839
M1x|1.26 M1x|5.03 M1x|0.22 M1x|0 M1x|3.41 M1x|3.78
M2x | 1.38 M2x | 5.47 M2x | 0.39 M2x | 0.14 M2x | 3.67 M2x | 4.08
Cmx | 0.23 Cmx | 0.23 Cmx|0.37 Cmx | 0.60 Cmx|0.23 Cmx | 0.23
M1ly | 0.29 M1ly|1.78 M1y | 0.18 M1y | 0.08 M1y |1.12 Mly | 1.01
M2y | 0.69 M2y |3.82 M2y |0.51 M2y |0.28 M2y | 2.59 M2y | 2.51
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Cmy

0.49

1.32

1.77

135.05

767.29

i10.32

2038.9

85398.32

85398.32

315

17319.74

Pely

17319.74

B1 x

0.60

Bly

0.49

B1 x

1.0

Bly

1.0

Mnt x

6.78

Mnt y

0.13

Mt x

12.02

Mlty

7.09

Pnt x

102.01

Pnty

102.01

Cmy|0.43 Cmy |0.41 Cmy | 0.46
Ky|1.64 Ky |1.24 Ky|1.34
Kz |2 Kz |1.89 Kz |1.77
Pr|70.95 Pr|235.83 Pr|141.03
Pc|315.39 Pc|875.72 Pc|767.29
Efi | 0.6 Efi | 0.44 Efi | 0.32
E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9
ly | 26225.33 ly | 96638.26 ly | 85398.32
Iz |26225.33 Iz | 96638.26 Iz | 85398.32
L|315 L|315 L|315
Pel x |5318.79 Pel x | 19599.32 Pel x|17319.74
Pely|5318.79 Pely|19599.32 Pely|17319.74
B1x|0.24 B1x|0.24 > B1x|0.38
Bly|0.44 Bly|0.42 > Bly|0.46
B1x|1.0 B1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt
x|4.94 Mnt x | 3.14 Mnt x | 6.38
Mnt
y|1.38 Mnty | 2.63 Mnty |0.29
Mlt x | 6.63 Mlt x | 3.94 Mlt x| 11.58
Mlty|8.46 Mlty|8.75 Mlty|7.09
Pnt x | 65.17 Pntx|211.52 Pnt x | 106.94
Pnty|65.17 Pnty|211.52 Pnty|106.94
Pltx|17.89 Pltx|3.91 Pltx |12.89
Plty|3.18 Plty|12.29 Plty|15.21

PIt x

11.88

Plty

11.64

Cmy | 0.43 Cmy | 0.44
Ky|1.24 Ky|1.42
Kz |1.86 Kz |1.87
Pr|212.02 Pr|147.23
Pc|761.78 Pc|761.15
Efi [0.41 Efi | 0.27
E|2038.9 E|2038.9
ly | 85398.32 ly | 85398.32
Iz | 85398.32 Iz | 85398.32
L|315 L|315
Pel x|17319.74 Pel x|17319.74
Pel
Pely|17319.74 y|17319.74
B1x|0.23 B1x|0.23
Bly|0.43 Bly|0.44
Bl1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt
Mnt x | 0.56 x|4.01
Mnt Mnt
y|2.67 y|3.08
Mlt x | 3.24 Mlt x | 6.09
Mlty|14.73 Mlty|15.58
Pntx|176.76 Pnt x | 125.81
Pnty|176.76 Pnty|125.81
Pltx|3.11 Plt x [ 11.55
Plty|8.76 Plty|6.79
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Mrx | 15.07 Mrx|9.16 Mrx|24.08 Mrx|25.15 Mrx|5.51 Mrx|13.32
Mry | 13.60 Mry | 15.27 Mry | 10.53 Mry | 10.37 Mry | 23.95 Mry | 25.59
Prx[92.51 Prx|217.50 Prx|126.64 Prx|120.17 Prx|181.51 Prx | 143.46
Pry | 69.76 Pry | 229.27 Pry | 128.91 Pry | 118.82 Pry | 189.41 Pry | 135.62
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 46.86 Mcx | 46.86
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 46.86 Mcy | 46.86
|pr/pc|0.29  |20.2| Pr/Pc]0.25 1202 Pr/pc]0.17 |20.2| pr/Pc|0.16 |20.2 | pr/pc|0.24  |>0.2|Pr/Pc]0.19 |20.2
| efijloes | | Eiosa || pr/pc]0.17 |<0.2| pr/pc|o0.16 |<0.2 | efiloso | |pr/pc|oa9 | <0.2
| Efi | 0.98 || Efi[1.00 | | Efil0.92 |
Columna 245 Columna 475 Columna 567 Columna 626 Columna 750 Columna 873
M1x | 2.01 M1x | 8.6 M1x|1.75 M1x | 1.49 M1x | 4.06 M1x | 6.48
M2x | 2.2 M2x |9.32 M2x | 1.96 M2x | 1.69 M2x | 4.33 M2x | 7.01
Cmx | 0.23 Cmx|0.23 Cmx|0.24 Cmx | 0.25 Cmx|0.22 Cmx | 0.23
M1y | 0.69 M1y |3.60 M1y | 0.49 M1y |0.30 M1y |1.07 M1y | 2.59
M2y | 1.38 M2y | 6.89 M2y | 0.98 M2y | 0.58 M2y | 1.82 M2y | 4.77
Cmy [ 0.40 Cmy [ 0.39 Cmy [ 0.40 Cmy | 0.39 Cmy [ 0.36 Cmy |0.38
Ky | 1.64 Ky | 1.87 Ky | 2.58 Ky | 1.32 Ky | 1.35 Ky | 2.6
Kz |2.88 Kz|2.5 Kz |2.88 Kz |2.88 Kz|2.16 Kz |2.16
Pr|39.86 Pr|129.72 Pr|59.74 Pr|89.32 Pr|168.23 Pr{96.15
Pc|139.36 Pc|716.26 Pc|247.46 Pc|469.49 Pc|566.91 Pc | 485.02
Efi | 0.47 Efi [ 0.21 Efi | 0.52 Efi | 0.32 Efi [ 0.41 Efi | 0.39
E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9
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ly

60502.84

Iz

60502.84

L

315

Pel x

12270.65

Pely

12270.65

B1 x

0.25

Bly

0.40

B1 x

1.0

Bly

1.0

Mnt x

6.15

Mnty

1.69

MIt x

13.25

Mit y

2.92

Pnt x

76.37

Pnty

76.37

Plt x

9.91

Plty

13.73

Mrx

26.40

Mry

5.91

Prx

91.52

Pry

96.20

ly|9232 ly | 85398.32 ly | 26225.33
129232 Iz | 85398.32 Iz |26225.33
L|315 L|315 L|315
Pel x | 1872.35 Pelx|17319.74 Pel x |5318.79
Pely|1872.35 Pely|17319.74 Pely|5318.79
B1x|0.24 B1x|0.23 > B1x|0.25
Bly|0.41 Bly|0.39 > Bly|0.40
B1x|1.0 Bl1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt
x|2.35 Mntx|2.1 Mnt x | 4.78
Mnt
y|2.2 Mnty|5.12 Mnty|1.96
Mlt x | 6.43 Mit x | 7.89 Mit x | 11.45
Mity|3.81 Mity | 10.9 Mity |2.82
Pnt x|37.35 Pnt x | 99.06 Pnt x|53.47
Pnty|37.35 Pnty|99.06 Pnty|53.47
Plt x | 13.52 Plt x| 4.11 Plt x | 8.89
Plty|4.94 Plty|16.68 Plty|10.78
Mrx | 12.18 Mrx | 14.16 Mrx | 22.28
Mry | 7.70 Mry | 20.87 Mry | 6.03
Prx [ 58.01 Prx|105.34 Prx | 67.06
Pry | 44.49 Pry|123.16 Pry|69.04
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7

Mcx | 38.7

ly | 67040.08 ly | 60502.84
Iz | 67040.08 Iz | 60502.84
L|315 L|315
Pel x |13596.48 Pel x| 12270.65
Pel
Pely|13596.48 y|12270.65
B1x|0.23 B1x|0.23
Bly|0.37 B1ly|0.39
B1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt
Mnt x | 0.45 x|2.98
Mnt Mnt
y|4.33 y|3.68
Mit x | 4.89 Mlt x | 9.56
Mlty|6.96 Mlty|8.36
Pnt x | 146.15 Pntx|85.71
Pnty|146.15 Pnty|85.71
Plt x | 2.86 Plt x| 10.63
Plty|12.91 Plty|11.77
Mrx | 7.92 Mrx | 17.59
Mry | 14.38 Mry | 15.76
Prx|150.52 Prx|101.96
Pry|164.80 Pry|102.71
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
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| Mey[387 | | Meyl387 || Mey|387 || Mey|38.7 | | Mcy|38.7 || Mey|387 |

|pr/pc|0.42  |20.2| Pr/pc|o0.15 |202| Pr/pc|0.27 |20.2| Pr/pc|o0.19 20.2 | Pr/pc|0.27 202 | Pr/Pc|0.21 |20.2
| efilosz | | pr/pcoas |<0.2| Efi | 0.92 || pr/pc]0.9 |<0.2 | Efi|0.78 || Efilo.9s |
| Efil0.98 | | Efij0.93 |
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Piso 3 Columna 188 Columna 497 Columna 550 Columna 663 Columna 792 Columna 867
RM|0.85 Mi1x|1.41 M1x|4.58 M1x|5.1 M1x(4.79 M1x(4.36 M1x|3.53
Hx|[87.72 M2x[1.45 M2x[4.68 M2x([5.22 M2x|5.03 M2x|4.6 M2x([3.64
Hy|90.25 Cmx|0.21 Cmx|0.21 Cmx|0.21 Cmx|0.22 Cmx|0.22 Cmx|0.21
L|315 M1ly|0.41 M1ly|1.40 M1ly|[1.59 M1ly|[1.73 M1ly([1.22 M1ly|1.15
AHx|3 M2y|0.85 M2y|2.95 M2y|[3.29 M2y(3.58 M2y(2.97 M2y|2.25
AHy|2.4 Cmy|0.41 Cmy|0.41 Cmy|0.41 Cmy|0.41 Cmy|0.44 Cmy|0.40
Pe piso x|7829.01 Ky|2.66 Ky|1.98 Ky|2.11 Ky|2.11 Ky|1.96 Ky|2.6
Pe piso y|10068.52 Kz|2.68 Kz|2.73 Kz|2.73 Kz|2.71 Kz|2.7 Kz|2.68
P piso|2023.66 Pr|27.88 Pr|76.25 Pr|111.89 Pr|125.28 Pr|104.15 Pr|48.06
B2 x|1.35 <1.5 Pc|92.96 Pc|301.31 Pc|363.32 Pc|479.05 Pc|364.56 Pc|255.03
B2y|1.25 <1.5 Efi|0.57 Efi|0.43 Efi|0.44 Efi|0.35 Efi|0.4 Efi|0.44
E[(2038.9 E|2038.9 E|[2038.9 E[2038.9 E[2038.9 E|[2038.9
ly[4585.33 ly[30930.52 ly[46773.56 ly[60502.84 ly|46773.56 ly[26225.33
12|4585.33 12|30930.52 12146773.56 12|60502.84 12|46773.56 12|26225.33
L[315 L|315 L|315 L[315 L[315 L|315
Pel x[929.96 Pel x[6273.06 Pel x|9486.20 Pel x[12270.65 Pel x[9486.20 Pel x[5318.79
Pel y|[929.96 Pel y[6273.06 Pel y|9486.20 Pel y|(12270.65 Pel y|[9486.20 Pel y[5318.79
B1 x|0.22 =>1.0 Bl x|0.21 =>1.0 Bl x|0.21 =>1.0 B1 x|0.22 1.0 B1 x|0.22 >1.0 B1l x|0.21 =>1.0
B1ly|0.42 =1.0 Bly|0.42 =21.0 Bly|0.41 =1.0 B1ly|0.41 =1.0 B1ly|0.44 =1.0 B1ly|0.40 =21.0
B1 x|1.0 B1x|1.0 B1x|1.0 B1 x|1.0 B1 x|1.0 B1x|1.0
B1ly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 B1ly|1.0 B1ly|1.0 Bly|1.0
Mnt x|1.82 Mnt x|1.96 Mnt x|0.17 Mnt x|1 Mnt x|0.61 Mnt x|1.12
Mnt y|1.45 Mnt y|4.38 Mnty|3.22 Mnt y|5.03 Mnty|4.6 Mnt y|3.64
Mlt x|6.17 Milt x|8.54 Mlt x|5.69 Milt x|7.61 Mt x| 8.2 Mit x|13.11
Milt y|2.09 Mlty|5.76 Mlt y|6.07 Mit y|6.84 Milt y|6.59 Mlty|7.47
Pnt x[23.58 Pnt x[62.24 Pnt x|88.92 Pnt x[76.58 Pnt x[67.98 Pnt x[39.5
Pnt y[23.58 Pnty|62.24 Pnt y|88.92 Pnt y|(76.58 Pnt y|67.98 Pnt y|[39.5
Plt x[9.81 Plt x|3.92 Plt x|3.52 Plt x[1.59 Plt x|3.77 Plt x|7.78
Plty|6.47 Plt y|15.79 Plty|21.33 Plty[(21.98 Plty(18.15 Plty|11.09
Mrx|10.14 Mrx|13.48 Mrx|7.84 Mrx|11.26 Mrx|11.67 Mrx|18.80
Mry|4.07 Mry|11.59 Mry|10.82 Mry|13.59 Mry|12.85 Mry|12.99
Prx|[36.81 Prx|67.53 Prx[93.67 Prx|78.72 Prx|73.06 Prx[49.99
Pry|[31.68 Pry|82.00 Pry|115.62 Pry|[104.09 Pry[90.70 Pry|53.38
Mcx|[38.7 Mcx|38.7 Mcx|38.7 Mcx|[38.7 Mcx|[38.7 Mcx|38.7
Mcy|38.7 Mcy|38.7 Mcy|38.7 Mcy|38.7 Mcy|38.7 Mcy|38.7
[ Pr/Pc]o.40 |20.2 [ Pr/Pc]o.22 |z0.2 ] Pr/Pc|0.26 |z0.2 [ Pr/Pc]o.16 |=0.2 [ Pr/Pc]o.20 |20.2 [ Pr/Pc]o.20 |z0.2
[ Eefilo.72 | [ Eefilo.80 | [ Efi[0.69 | [ Pr/pclo.16 |<0.2 [ efilo.76 | [ Eefilo.o3 |
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Columna 35 Columna 483 Columna 559 Columna 644 Columna 758 Columna 856
M1x | 0.6 M1x|1.9 M1x|3.17 M1x | 3.03 Milx |2.12 M1x|1.68
M2x | 0.62 M2x|1.92 M2x | 3.26 M2x | 3.12 M2x | 2.16 M2x|1.69
Cmx|0.21 Cmx|0.20 Cmx|0.21 Cmx|0.21 Cmx|0.21 Cmx|0.20
M1ly|0.16 M1y | 0.94 M1y | 1.02 M1y |0.93 M1y |0.86 M1ly|0.84
M2y |0.33 M2y | 1.77 M2y | 2.01 M2y |1.77 M2y |1.41 M2y | 1.44
Cmy | 0.41 Cmy | 0.39 Cmy | 0.40 Cmy | 0.39 Cmy | 0.36 Cmy|0.37
Ky |2.66 Ky |1.87 Ky |1.77 Ky |1.77 Ky |1.88 Ky|2.21
Kz |1.94 Kz |1.96 Kz |1.59 Kz |1.59 Kz |2.07 Kz |2.07
Pr|43.85 Pr|145.93 Pr|161.19 Pr|171.41 Pr|163.42 Pr|87.27
Pc|148.9 Pc|696.7 Pc|647.09 Pc|585.84 Pc|689.98 Pc|383.26
Efi | 0.46 Efi | 0.33 Efi | 0.4 Efi | 0.42 Efi | 0.37 Efi | 0.51
E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9
ly|9232 ly | 79483.22 ly | 73365.33 ly | 67040.08 ly | 79483.22 ly|46773.56
129232 Iz |79483.22 Iz|73365.33 Iz | 67040.08 Iz |79483.22 Iz |76773.56
L|315 L|315 L|315 L|315 L|315 L|315
Pel x |1872.35 Pel x |16120.09 Pel x|14879.31 Pel x|13596.48 Pel x|16120.09 Pel x | 9486.20
Pely|1872.35 Pely|16120.09 Pely|14879.31 Pely|13596.48 Pely|16120.09 Pely|15570.54
B1x|0.22 21.0| Blx|0.21 21.0 B1x|0.21 >1.0| B1x|0.21 >21.0 B1x|0.21 >1.0| B1x|0.20
Bly|0.42 >1.0| Bly|0.39 21.0 Bly|0.40 >1.0| Bly|0.39 >21.0 Bly|0.36 >1.0| Bly|0.37
B1x|1.0 Bl1x|1.0 Bl1x|1.0 Bl1x|1.0 Bl1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt
x|1.75 Mnt x | 4.68 Mnt x |1.12 Mnt x | 0.08 Mnt x | 7.47 Mnt x | 5.83
Mnt Mnt Mnt Mnt
vy |0.62 Mnty|1.92 Mnty |3.26 y|2.12 y|0.37 y|1.69
Mlt x | 9.21 Mit x | 13.56 Mit x | 10.7 Mit x | 8.08 Mit x | 16.15 Mit x| 7.94
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|20.2

Mity |3.5 Mity |4.79 Mity | 5.45 Mity |5.79 Mity |2.41 Mity |9.48
Pntx |45.14 Pntx|115.97 Pntx|128.01 Pnt x | 148.42 Pnt x | 106.92 Pntx|81.13
Pnty|45.14 Pnty|115.97 Pnty|128.01 Pnty|148.42 Pnty|106.92 Pnty|81.13
Plt x | 14.22 Plt x | 4.68 Plt x | 2.21 Plt x | 0.95 Plt x | 2.52 Pltx|9.74
Plty|3.29 Plty|10.55 Plty|6.82 Plty|4.71 Plty|3.11 Plty|6.25
Mrx | 14.17 Mrx | 22.97 Mrx | 15.55 Mrx | 10.98 Mrx | 29.25 Mrx | 16.54
Mry | 5.00 Mry | 7.91 Mry | 10.08 Mry | 9.37 Mry | 3.39 Mry | 13.55
Prx|64.32 Prx|122.28 Prx|130.99 Prx | 149.70 Prx|110.32 Prx|94.27
Pry | 49.26 Pry|129.17 Pry | 136.55 Pry | 154.31 Pry|110.81 Pry | 88.95
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 46.86 Mcx | 46.86
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 46.86 Mcy | 46.86
|pr/pc|0.43  |20.2] Pr/Pc|o.18 |20.2| Pr/pc|0.20 |20.2| Pr/pc|0.26 20.2 | Pr/Pc|0.16 120.2| Pr/Pc|0.25
| erilosz | | pr/pc|oas |<0.2| Efi | 0.79 | Edioz2 | | Pr/Pc|0.16 |<0.2| Efi]0.82 |
| Efijo.89 | | Efil0.78 |
Columna 118 Columna 490 Columna 577 Columna 636 Columna 767 Columna 840
M1x | 1.08 M1x | 4.59 M1x | 0.05 M1x | 0.24 Milx |3.14 M1x |3.43
M2x|1.1 M2x | 4.63 M2x | 0.15 M2x | 0.32 M2x | 3.19 M2x | 3.49
Cmx|0.21 Cmx | 0.20 Cmx | 0.47 Cmx | 0.30 Cmx|0.21 Cmx |0.21
M1y |0.22 M1y |1.69 M1y |0.16 M1y |0.08 M1y |1.08 M1y |0.97
M2y | 0.64 M2y | 3.75 M2y | 0.47 M2y |0.19 M2y |2.41 M2y | 2.40
Cmy | 0.46 Cmy | 0.42 Cmy | 0.46 Cmy|0.43 Cmy|0.42 Cmy | 0.44
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Ky|1.64 Ky|1.24 Ky|1.35
Kz |2 Kz |1.89 Kz|1.78
Pr|51.7 Pr|180.48 Pr|107.25
Pc|227.69 Pc|818.19 Pc|707.03
Efi [0.39 Efi |0.39 Efi |0.3
E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9
ly|16278.67 ly|91115.18 ly | 79483.22
Iz|16278.67 Iz|91115.18 Iz | 79483.22
L|315 L|315 L|315
Pel x |3301.50 Pel x |18479.18 Pel x|16120.09
Pely|3301.50 Pely|18479.18 Pely|16120.09
B1x|0.21 B1x|0.21 > B1x|0.47
Bly|0.47 Bly|0.42 P Bly|0.47
Blx|1.0 B1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt
x|4.75 Mnt x | 4.01 Mnt x| 9.9
Mnt
yil.1 Mnty|3.12 Mnty | 0.15
Mlt x| 6.73 Mlt x | 12.62 Mlt x | 11.57
Mlty|7.06 Mity|4.1 Mlty|7
Pnt x | 50.69 Pnt x|125.03 Pnt x | 83.46
Pnty |50.69 Pnty|125.03 Pnty|83.46
Pltx|17.66 Plt x | 3.86 Plt x| 12.77
Plty|3.07 Plty|12.18 Plty|15.01
| Mrx|13.83 | Mrx|21.03 Mrx | 25.50

1.32

1.77

103.45

707.58

0.3

2038.9

79483.22

79483.22

315

16120.09

16120.09

0.30

0.43

1.0

Bly

1.0

Mnt x

9.5

Mnt
Yy

0.32

Mlt x

11.06

Mlty

7.57

Pnt x

80.11

Pnty

80.11

PIt x

11.73

Plty

11.56

| Mrx|24.42

Ky |1.24 Ky|1.42
Kz |1.86 Kz |1.87
Pr|155.4 Pr|105.73
Pc|457.88 Pc|642.02
Efi | 0.53 Efi | 0.27
E|2038.9 E|2038.9
ly |53748.9 ly | 73365.33
Iz|53748.9 Iz |73365.33
L|315 L|315
Pel x| 10900.88 Pel x| 14879.31
Pely |10900.88 Pely|14879.31
B1x|0.21 B1x|0.21
Bly|0.43 Bly|0.44
B1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x | 0.65 Mnt x | 6.14
Mnt Mnt
y|3.19 y|2.98
Mlt x| 3.21 Mlt x | 9.39
Mlty|10.87 Mlty|14.6
Pntx|121.07 Pnt x | 84.28
Pnty|121.07 Pnty | 84.28
Plt x | 3.03 Plt x| 11.25
Plty|8.63 Plty|6.59
| Mrx|4.98 | Mrx|18.80
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| Mry|99a | | mry|s.2s || Mmry|soa1 || Mry|9.79 | mryl1679 | | mry|21.25
Prx | 74.51 Prx | 130.24 Prx | 100.68 Prx | 95.93 Prx | 125.16 Prx | 99.45
Pry | 54.53 Pry | 140.27 Pry | 102.25 Pry | 94.58 Pry | 131.87 Pry | 92.53
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 46.86 Mcx | 46.86
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 46.86 Mcy | 46.86
lpr/pc|033  |20.2] pr/Pc|o.16 |202| Pr/pc]o.14 |20.2| pr/pc]0.14 |20 | Pr/Pc|0.27 |20.2| Pr/Pc|0.15 |20.2
| efilo87 | | pr/ec]o.16 |<0.2| pr/pc|0.14 |<0.2| Pr/pcloaa |<02 | Efilo.69 | | pr/pcoa5 |<0.2
| Efilosa | Efi | 0.96 || Efiloes | | efiloes |
Columna 258 Columna 476 Columna 569 Columna 628 Columna 751 Columna 874
M1ix | 1.96 Mix | 8.18 Mix | 1.64 Mix | 1.38 M1x | 3.93 M1ix | 6.21
M2x | 1.99 M2x | 8.32 M2x | 1.7 M2x | 1.42 M2x | 3.98 M2x | 6.28
Cmx |0.21 Cmx |0.21 Cmx |0.21 Cmx |0.21 Cmx |0.21 Cmx | 0.20
M1y | 0.61 M1y |3.51 M1y | 0.41 M1y | 0.28 M1y | 0.99 M1y |2.52
M2y [ 1.27 M2y | 6.74 M2y | 0.92 M2y | 0.52 M2y [1.73 M2y |4.68
Cmy |0.41 Cmy | 0.39 Cmy | 0.42 Cmy | 0.38 Cmy | 0.37 Cmy |0.38
Ky | 1.64 Ky | 1.87 Ky | 2.6 Ky | 1.33 Ky|1.34 Ky | 2.6
Kz|2.88 Kz|2.5 Kz| 2.9 Kz|2.9 Kz|2.12 Kz|2.16
Pr|30.44 Pr|99.68 Pr|45.28 Pr|65.27 Pr|127.69 Pr| 69.7
Pc|139.36 Pc | 604.87 Pc|193.22 Pc|356.16 Pc | 448.04 Pc|368.6
Efi |0.4 Efi |0.24 Efi | 0.47 Efi | 0.35 Efi | 0.41 Efi|0.34
E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9
ly | 9232 ly | 73365.33 ly | 16278.67 ly | 46773.56 ly | 53784.9 ly | 46773.56
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46773.56

315

Pel x

9486.20

Pely

9486.20

B1 x

0.21

Bly

0.39

B1 x

1.0

Bly

1.0

Mnt x

7.97

Mnt

1.12

MIt x

13.47

Mit y

2.87

Pnt x

58.78

Pnty

58.78

Plt x

9.78

Plty

13.6

Mrx

26.14

Mry

471

Prx

71.97

Pry

75.80

1219232 Iz | 73365.33 Iz|16278.67
L|315 L|315 L|315
Pel x | 1872.35 Pel x |14879.31 Pel x [3301.50
Pely|1872.35 Pely|14879.31 Pely|3301.50
B1x|0.21 B1x|0.21 B1x|0.22
Bly|0.41 Bly|0.39 Bly|0.43

Bl1x|1.0 Bl1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0

Mnt
x|2.33 Mnt x | 2.07 Mnt x | 5.15
Mnt
y|1.99 Mnty|7.15 Mnty|1.7
Mlt x | 6.59 Mit x| 9.71 Mit x | 8.24
Mlty |3.76 Mity|10.16 Mity |5.76
Pntx|29.11 Pntx|71.25 Pnt x| 43.53
Pnty|29.11 Pnty|71.25 Pnty|43.53
Plt x| 13.28 Plt x | 4.03 Plt x | 8.77
Plty|4.74 Plty|16.47 Plty|10.63
Mrx | 11.22 Mrx | 15.16 Mrx | 16.26
Mry | 6.70 Mry | 19.87 Mry | 8.91
Prx 47.02 Prx|76.68 Prx | 55.36
Pry|35.04 Pry|91.86 Pry|56.83
Mcx | 28.75 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
Mcy | 28.75 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7

Mcx

38.7

Mcy

38.7

Iz|53784.9 Iz | 46773.56
L|315 L|315
Pel x |10908.18 Pel x | 9486.20
Pely|10908.18 Pely|9486.20
B1x|0.21 B1x|0.21
Bly|0.38 B1y|0.39
B1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x | 0.97 Mnt x | 3.46

Mnt Mnt
y|2.98 y|2.81
Mit x | 7.48 Mit x | 6.69
Mity|6.01 Mity | 10.07
Pnt x | 108.38 Pnt x | 58.74
Pnty|108.38 Pnty|58.74
Pltx|2.77 Plt x| 10.53
Plty|12.53 Plty|11.11
Mrx | 11.06 Mrx | 12.48
Mry | 10.50 Mry | 15.41
Prx|112.12 Prx|72.94
Pry|124.06 Pry|72.64
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7
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|pr/pc[034  |20.2] pr/pc]0.13 |202| Pr/Pc|0.29 |20.2| Pr/Pc|0.20 |20.2 | Pr/Pc]0.25 202 Pr/pc]0.20 ]3>0

| efilo89 | | pr/pc|o.a3 |<0.2| Efi| 0.86 | | Efijoo | | Efi[0.75 =

| Efijo97 |
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Piso 4 Columna 209 Columna 498 Columna 551 Columna 664
RM|0.85 Mi1x|1.52 M1x|4.92 M1x|5.41 M1x|5.26
Hx|68.72 M2x|1.58 M2x|5.05 M2x|5.42 M2x|5.28
Hy|70.55 Cmx|0.22 Cmx|[0.21 Cmx|[0.20 Cmx|0.20
L[315 M1y|0.37 M1y([1.33 M1y|1.51 M1y|1.68
AHx|3 M2y |0.79 M2y([2.79 M2y(3.19 M2y(3.55
AHy|3 Cmy|0.41 Cmy|0.41 Cmy|0.41 Cmy|0.41
Pe piso x|6133.26 Ky|2.66 Ky|1.98 Ky|2.11 Ky|2.11
Pe piso y[6296.59 Kz[2.68 Kz[2.73 Kz[2.73 Kz[2.71
P piso|1427.58 Pr{19.52 Pr|51.15 Pr(86.74 Pr|100.15
B2 x|1.30 <1.5 Pc|92.96 Pc|200.23 Pc|253.16 Pc|302.21
B2y|1.29 <1.5 Efi|0.49 Efi|0.54 Efi|0.55 Efi|0.51
E[2038.9 E[2038.9 E[2038.9 E[2038.9
ly|4585.33 ly|16278.67 ly|26225.33 ly|30930.52
12|4585.33 12|16278.67 12|26225.33 12|30930.52
L|315 L[{315 L|{315 L|315
Pel x|929.96 Pel x|3301.50 Pel x|5318.79 Pel x|6273.06
Pel y[929.96 Pel y|3301.50 Pely|5318.79 Pely[6273.06
B1 x|0.22 >1.0 B1 x|0.21 >1.0 B1 x|0.20 >1.0 B1 x|0.20 >1.0
Bly|0.42 >1.0 B1ly|0.42 =1.0 B1ly|0.42 >1.0 Bly|0.42 >1.0
B1 x|1.0 B1x|1.0 B1 x|1.0 B1 x|1.0
B1ly|1.0 Bly|1.0 B1ly|1.0 B1ly|1.0
Mnt x[1.85 Mnt x[2.22 Mnt x[0.2 Mnt x[1.09
Mnt y[1.58 Mnt y|5.05 Mnty|4.31 Mnty|4.2
Mlt x|5.66 Mlt x|7.45 MIt x|5.03 Mlt x|5.32
Mit y|2.23 Mit y|6.09 Mit y[6.37 Mit y|5.39
Pnt x|[16.82 Pnt x|44.33 Pnt x|65.2 Pnt x|74.25
Pnty|16.82 Pnt y|44.33 Pnt y|65.2 Pnty|74.25
Plt x[9.75 Plt x|3.52 Plt x|3.48 Plt x|1.44
Plty|6.34 Plt y[15.51 Plt y[20.87 Plt y|20.57
Mrx|9.23 Mrx[11.93 Mrx|6.76 Mrx|8.02
Mry|4.46 Mry[12.93 Mry[12.55 Mry|11.17
Prx|29.53 Prx[48.92 Prx[69.74 Prx|76.13
Pry|25.02 Pry|64.39 Pry[92.19 Pry|100.85
Mcx|28.75 Mcx|38.7 Mcx|38.7 Mcx|38.7
Mcy|28.75 Mcy|38.7 Mcy|38.7 Mcy|38.7
[ Pr/pclo.32 |=0.2 [ Pr/Pc]0.24 |=0.2 | Pr/Pcl0.28 |=0.2 [ Pr/Pc]o.25 |=0.2
efil0.74 Efi0.82 | [ Efi0.72 | efif0.69 |

Columna 793

Columna 868

M1x|4.76 Mi1x|3.72
M2x (4.8 M2x|3.74
Cmx|[0.20 Cmx|0.20
M1ly|[1.19 M1ly|[1.08
M2y|2.91 M2y|[2.17
Cmy|0.44 Cmy|[0.40
Ky|1.96 Ky|2.6
Kz|2.7 Kz[2.68
Pr|78.52 Pr|28.75
Pc|254.28 Pc|92.96
Efi|0.55 Efi|0.59
E[2038.9 E[(2038.9
ly|26225.33 ly|4585.33
12|26225.33 12({4585.33
L|{315 L|315
Pel x|5318.79 Pel x|929.96
Pely|5318.79 Pel y[929.96
B1 x|0.21 >1.0 B1 x|0.21 >1.0
B1ly|0.44 >1.0 B1ly|0.41 >1.0
B1x|1.0 B1 x|1.0
B1y|1.0 B1ly|1.0
Mnt x[0.54 Mnt x[2.89
Mnt y|4.03 Mnty|3.1
MIt x|6.85 Mlt x|7.06
Mit y[5.98 Mit y[5.11
Pnt x|64.95 Pnt x|20.98
Pnt y|64.95 Pnt y|20.98
Plt x|3.68 Plt x[7.62
Plt y|18.01 PIt y|10.88
Mrx|9.47 Mrx|12.09
Mry[11.76 Mry|9.71
Prx|[69.75 Prx|30.91
Pry[88.24 Pry|35.05
Mcx|38.7 Mcx|38.7
Mcy|38.7 Mcy|38.7
[ Pr/pc]o.27 |=0.2 [ Pr/Pc]0.33 |=0.2
[ efilo.76 | efif0.83 |
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Columna 36 Columna 484
M1x|0.55 Mi1x|1.82
M2x | 0.57 M2x | 1.83
Cmx|0.21 Cmx|0.20
M1ly|0.13 M1ly|0.89
M2y |0.28 M2y |1.62
Cmy | 0.41 Cmy | 0.38
Ky |2.66 Ky |1.87
Kz |1.94 Kz |1.96
Pr|30.44 Pr|105.12
Pc|148.9 Pc|391.67
Efi | 0.45 Efi | 0.44
E|2038.9 E|2038.9
ly|9232 ly | 46773.56
129232 Iz |46773.56
L|315 L|315
Pel x |1872.35 Pel x | 9486.20
Pely|1872.35 Pely|9486.20
B1x|0.22 > B1x|0.20
Bly|0.42 > Bly|0.38
B1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x | 4.63 Mnt x | 4.78
Mnt
Mnty|0.57 vy |1.36
Mit x| 6.18 Milt x | 11.25

Columna 560 Columna 645
M1x | 3.36 M1x | 3.27
M2x | 3.45 M2x | 3.4
Cmx|0.21 Cmx|0.22
M1y |0.95 M1ly | 0.84
M2y |1.97 M2y | 1.64
Cmy | 0.41 Cmy | 0.40
Ky|1.77 Ky |1.77
Kz |1.59 Kz |1.59
Pr|118.88 Pr|130.64
Pc|397.48 Pc|397.48
Efi | 0.56 Efi [ 0.56
E|2038.9 E|2038.9
ly | 46773.56 ly | 46773.56
Iz |46773.56 Iz |46773.56
L|315 L|315
Pel x | 9486.20 Pel x | 9486.20
Pely|9486.20 Pely|9486.20
B1x|0.21 B1x|0.22
Bly|0.41 B1ly|0.40
B1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt
Mnt x | 1.35 x|0.24
Mnt
Mnty|2.87 y|3.15
Mit x | 8.35 Mit x | 7.02

Columna 759 Columna 857
Milx|2.1 M1x|1.58
M2x|2.14 M2x | 1.65
Cmx|0.21 Cmx|0.22
M1ly|0.81 M1y |0.79
M2y |1.33 M2y | 1.38
Cmy | 0.36 Cmy | 0.37
Ky |1.88 Ky |2.47
Kz |2.07 Kz |2.07
Pr|118.56 Pr|55.11
Pc|328.63 Pc|210.56
Efi | 0.53 Efi | 0.59
E|2038.9 E|2038.9
ly | 30930.52 ly|16278.67
Iz |30930.52 Iz |16278.67
L|315 L|315
Pel x| 6273.06 Pel x |3301.50
Pely|6273.06 Pely|3301.50
B1x|0.21 B1x|0.22
B1ly|0.36 Bly|0.38
Bl1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt Mnt
x|0.82 x|6.91
Mnt Mnt
y|2.14 vy |1.65
Mltx|7.9 Mlt x| 7.67
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20.2

Mlty|6.71 Mlty | 4.09 Mlty|4.68 Mlty|4.53
Pntx|32.07 Pntx|79.58 Pnt x | 99.74 Pnt x | 109.87
Pnty |32.07 Pnty |79.58 Pnty|99.74 Pnty |109.87
Plt x| 14.19 Plt x | 4.54 Plt x |2.11 Plt x | 0.89
Plty|3.22 Plty|10.25 Plty|6.77 Plty|4.61
Mrx | 12.68 Mrx | 19.44 Mrx|12.23 Mrx | 9.39
Mry | 9.25 Mry | 6.65 Mry | 8.92 Mry | 9.01
Prx|50.56 Prx | 85.50 Prx|102.49 Prx|111.03
Pry|36.23 Pry|92.84 Pry | 108.49 Pry|115.83
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7
| pr/pc|034  |20.2] Pr/Pc|0.22 1202 Pr/pc|0.26 20.2| Pr/Pc|0.28
| erilosa | | Efijos2 | Efi|0.74 || efilo7o |
Columna 119 Columna 491 Columna 578 Columna 637
Mi1x|1.17 M1x|4.76 M1x|0.29 M1x|0.48
M2x|1.22 M2x | 4.81 M2x]0.43 M2x|0.63
Cmx | 0.22 Cmx | 0.20 Cmx | 0.33 Cmx | 0.30
M1y | 0.19 Mly|1.61 M1ly | 0.14 M1y | 0.07
M2y | 0.57 M2y |3.65 M2y | 0.44 M2y |0.17
Cmy | 0.47 Cmy|0.42 Cmy | 0.47 Cmy | 0.44

20.2

Mlty|3.96 Mlty|7.66
Pntx|103.78 Pnt x|49.81
Pnty|103.78 Pnty|49.81
Plt x |2.42 Plt x | 9.61
Plty|3.09 Plty|6.11
Mrx|11.12 Mrx|16.91
Mry | 7.26 Mry | 11.56
Prx |106.93 Prx |62.34
Pry | 107.78 Pry |57.71
Mcx | 46.86 Mcx | 46.86
Mcy | 46.86 Mcy | 46.86

|pr/pc|033  |20.2|Pr/Pc|0.30

| eriloez | | cEfilosa |
Columna 768 Columna 841
M1x|3.22 M1x|3.6
M2x|3.24 M2x|3.7
Cmx | 0.20 Cmx |0.21
M1y | 0.94 M1y | 0.89
M2y |2.33 M2y | 2.25
Cmy | 0.44 Cmy | 0.44
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Ky|1.64 Ky |1.24
Kz |2 Kz|1.89
Pr|35.72 Pr|127.6
Pc|175.98 Pc | 640.97
Efi |0.44 Efi |0.34
E|2038.9 E|2038.9
ly | 9232 ly|73365.33
Iz 9232 Iz |73365.33
L|315 L|315
Pel x|1872.35 Pel x|14879.31
Pely|1872.35 Pely|14879.31
B1x|0.22 > B1x|0.21
Bly|0.48 > Bly|0.43
Blx|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x| 5.23 Mnt x| 5.13
Mnt
Mnty|1.22 y|4.03
Mlt x | 6.63 Mlt x| 11.98
Mlty|6.72 Mlty|5.13
Pnt x| 36.06 Pnt x| 95.45
Pnty|36.06 Pnty|95.45
Plt x| 17.55 Plt x| 3.77
Plty|2.98 Plty|12.11
| Mrx|13.87 | Mrx|20.74

Ky|1.34 Ky|1.32
Kz |1.77 Kz |1.77
Pr|73.69 Pr|69.55
Pc|523.82 Pc|523.82
Efi [0.42 Efi |0.43
E|2038.9 E|2038.9
ly | 60502.84 ly | 60502.84
Iz | 60502.84 Iz| 60502.84
L|315 L|315
Pel x| 12270.65 Pel x |12270.65
Pely|12270.65 Pely|12270.65
B1x|0.33 B1x|0.30
Bly|0.48 Bly|0.44
Blx|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt
Mnt x | 10.53 x| 10.62
Mnt
Mnty|0.36 y|0.63
MIt x | 14.06 Mlt x |12.9
Mlty|5.98 Mlty|6.75
Pnt x| 55.63 Pnt x|57.97
Pnty|55.63 Pnty|57.97
Plt x|12.62 Plt x| 11.66
Plty|14.88 Plty|11.41
Mrx | 28.86 | Mrx|27.43

Ky |1.24 Ky|1.42
Kz |1.86 Kz |1.87
Pr|101.25 Pr|66.54
Pc|282.09 Pc|335.81
Efi | 0.56 Efi [0.47
E|2038.9 E|2038.9
ly|26225.33 ly | 30930.52
Iz |26225.33 Iz |30930.52
L|315 L|315
Pel x|5318.79 Pel x| 6273.06
Pely|5318.79 Pely|6273.06
B1x|0.21 B1x|0.21
Bly|0.45 Bly|0.45
Blx|1.0 Blx|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt Mnt
x|0.49 x|7.09
Mnt Mnt
y|3.12 y|3.43
Mlt x | 2.41 MIt x| 9.35
Mity | 8.89 Mty |11.95
Pnt x | 85.63 Pnt x | 55.27
Pnty|85.63 Pnty |55.27
Plt x|2.94 Pltx|11.11
Plty|8.55 Plty|6.29
| Mrx|3.63 | Mrx|19.28
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| Mryloor | | mrylioee | | mry|s.09 || mryl|o.36 | Mry|1a62 | | mry|18.88

Prx | 58.93 Prx | 100.36 Prx | 72.08 Prx | 73.17 Prx | 89.46 Prx | 69.75
Pry | 39.91 Pry|111.11 Pry | 74.87 Pry | 72.73 Pry | 96.69 Pry | 63.40
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 46.86
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 46.86
| pr/pc|033  |202]|pPr/pcoa6 |202| Pr/pc|o.14 |20.2| pr/Pc]014  |202 lpr/pc|032  |202|pPr/pcl021  |202
| efiloss | |prpcloas [<02| pr/pclo.14 |<0.2| Pr/pc]01a  |<0.2 | efilo7a | | efiloes |
| Efilos9 | Efi | 1.02 | Eilao2 |
Columna 259 Columna 477 Columna 570 Columna 629 Columna 752 Columna 875
M1x | 2.03 M1x | 8.63 M1x | 1.79 M1ix | 1.49 M1x |4.03 Mix | 6.5
M2x | 2.04 M2x | 8.87 M2x | 1.92 M2x | 1.62 M2x | 4.06 M2x | 6.63
Cmx | 0.20 Cmx |0.21 Cmx | 0.23 Cmx|0.23 Cmx | 0.20 Cmx |0.21
M1y | 0.55 M1y |3.48 M1y |0.37 M1y [0.22 M1y | 0.85 M1y | 2.44
M2y [1.18 M2y | 6.66 M2y | 0.85 M2y | 0.47 M2y | 1.66 M2y |4.51
Cmy |0.41 Cmy | 0.39 Cmy |0.43 Cmy | 0.41 Cmy | 0.40 Cmy [0.38
Ky | 1.64 Ky | 1.87 Ky | 2.58 Ky | 1.32 Ky|1.34 Ky | 2.6
Kz | 2.88 Kz|2.5 Kz | 2.88 Kz | 2.88 Kz |2.12 Kz|2.16
Pr|21.09 Pr|70.39 Pr|31.54 Pr|45.42 Pr|86.33 Pr|42.29
Pc | 84.43 Pc |547.99 Pc|139.36 Pc |247.46 Pc|274.29 Pc |307.09
Efi | 0.42 Efi |0.27 Efi |0.46 Efi | 0.42 Efi |0.48 Efi | 0.53
E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9
ly | 4585.33 ly | 67040.08 ly | 9232 ly | 26225.33 ly | 26225.33 ly | 30930.52
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Iz | 4585.33 Iz | 67040.08
L|315 L|315
Pel x [929.96 Pel x |13596.48
Pely|929.96 Pely|13596.48
B1x|0.21 > B1x|0.21
Bly|0.42 > Bly|0.39
Bl1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x | 2.53 Mnt x | 2.85

Mnt
Mnty|2.04 y | 8.65
Mit x | 6.31 Mlt x | 8.97
Mlty |3.58 Mlty | 10.54
Pnt x|20.8 Pnt x | 50.26
Pnty|20.8 Pnty | 50.26
Plt x| 13.11 Plt x| 3.94
Plty|4.63 Plty|16.11
Mrx | 10.75 Mrx | 14.54
Mry | 6.67 Mry | 22.28
Prx|37.89 Prx | 55.40
Pry|26.79 Pry|71.09
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7

129232 Iz |26225.33
L|315 L|315
Pel x | 1872.35 Pel x |5318.79
Pely|1872.35 Pely|5318.79
B1x|0.23 B1x|0.23
Bly|0.43 Bly|0.42
Bl1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0

Mnt
Mnt x | 6.7 x| 8.06

Mnt
Mnty|1.92 y|1.43
Mlt x | 10.86 Mit x| 13.11
Mity|2.72 Mity |2.89
Pntx|31.12 Pntx|41.15
Pnty|31.12 Pnty|41.15
Plt x | 8.63 Plt x | 9.54
Plty|10.57 Plty|13.49
Mrx | 20.85 Mrx | 25.15
Mry | 5.44 Mry | 5.17
Prx|42.37 Prx|53.58
Pry | 44.79 Pry | 58.60
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7

1z 26225.33 1z |30930.52
L|315 L|315
Pel x|5318.79 Pel x |6273.06
Pely|5318.79 Pely|6273.06
B1x|0.21 B1x|0.21
Bly|0.40 B1ly|0.39
Bl1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt Mnt
x|0.82 x|5.98
Mnt Mnt
y | 4.06 y|5.13
Mlt x | 5.59 Mlt x | 7.95
Mlty |5.57 Mlty | 10.56
Pntx|70.71 Pnt x|39.22
Pnty|70.71 Pnty|39.22
Plt x | 2.65 Plt x| 10.41
Plty|12.44 Plty|10.94
Mrx | 8.11 Mrx | 16.34
Mry | 11.26 Mry | 18.79
Prx|74.16 Prx|52.79
Pry | 86.80 Pry|53.37
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7

125



| pr/pcl0.45  |202|Pr/pcf0.10  [20.2] Pr/Pc]0.30 |202] Pr/Pcl0.22 [202 |pr/pc|0.27  |202|Pr/Pcl0.17 |20

| Efilo8s | |pr/pcjoa0  |<02] Efi|0.91 || efiloor | | eilo72 | |prpcloa7  |<02

| efila00 | HEIE
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Piso 5 Columna 211 Columna 499 Columna 552 Columna 665
RM|[0.85 M1x|1.25 M1x|4.29 M1x|5.07 M1x|4.26
Hx|44.3 M2x(1.43 M2x|4.79 M2x(5.41 M2x(4.92
Hy|45.43 Cmx|0.25 Cmx|0.24 Cmx|0.23 Cmx|[0.25
L(315 M1ly|0.24 M1ly|1.20 M1ly|1.46 M1ly|1.79
AHx|3.9 M2y([0.71 M2y|2.58 M2y|[3.07 M2y(3.41
AHy(3.3 Cmy|0.46 Cmy|0.41 Cmy|0.41 Cmy|0.39
Pe piso x|3041.37 Ky|2.66 Ky|1.98 Ky|2.11 Ky|2.11
Pe piso y|3686.03 Kz|2.68 Kz[2.73 Kz[2.73 Kz|2.71
P piso|830.93 Pr|11.32 Pr|26.2 Pr|62.11 Pr|75.11
B2 x[1.38 <1.5 Pc[40.98 Pc[90.81 Pc|145.88 Pc|[201.04
B2 y[1.29 <1.5 Efi|0.52 Efi|0.64 Efi|0.59 Efi|0.52
E|2038.9 E[2038.9 E[2038.9 E|2038.9
ly|1838.67 ly|4585.33 ly|[9232 ly|16278.67
12|1838.67 12| 4585.33 12|9232 12|16278.67
L[(315 L|315 L|315 L|315
Pel x[372.90 Pel x[929.96 Pel x|1872.35 Pel x|3301.50
Pel y|[372.90 Pel y[929.96 Pely|1872.35 Pel y|3301.50
B1 x|0.26 >21.0| B1x|0.25 21.0 B1 x|0.23 >21.0| B1x[0.26 >1.0
B1y|[0.48 >1.0 B1ly|0.43 >1.0 B1y|0.42 >1.0 B1y|[0.40 >1.0
B1x|1.0 B1 x|1.0 B1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x|2.31 Mnt x|2.15 Mnt x|0.42 Mnt x|0.75
Mnty|1.43 Mnty|4.23 Mnty|4.13 Mnty|3.92
Mlt x[2.91 Mlt x| 6.4 Mlt x[0.74 Mlt x(4.28
Mit y|4.06 Mlt y|5.07 Mity|4.23 Mity|5.15
Pnt x[9.98 Pnt x(24.98 Pnt x[43.95 Pnt x[55.2
Pnt y[(9.98 Pnty|24.98 Pnty|43.95 Pnt y[55.2
Plt x[9.61 Plt x[3.48 Plt x|3.29 Plt x|[1.33
Plty|6.27 Plty|15.47 Plt y|19.55 Plty|19.73
Mrx|6.31 Mrx|10.96 Mrx|1.44 Mrx|6.64
Mry|6.67 Mry|10.78 Mry|9.59 Mry|[10.57
Prx|23.20 Prx|29.77 Prx|48.48 Prx|57.03
Pry|18.07 Pry|44.95 Pry|69.19 Pry|80.67
Mcx|[38.7 Mcx|38.7 Mcx|[38.7 Mcx|[38.7
Mcy|[38.7 Mcy|38.7 Mcy|38.7 Mcy|[38.7
[ Pr/Pclo.57 |=0.2 [ Pr/Pc]0.33 |z0.2 Pr/Pc|0.33 |z0.2[ Pr/Pco.28 |z0.2
[ Eefilo.s6 | [ Eefio.83 | [ efi0.59 | [ Eefilo.e8 |

Columna 794 Columna 869
M1x|3.79 M1x|3.7
M2x(4.29 M2x(3.98
Cmx|[0.25 Cmx|[0.23
M1y|1.07 M1y|0.92
M2y([2.78 M2y([2.03
Cmy|0.45 Cmy|(0.42
Ky|1.96 Ky|2.24
Kz[2.69 Kz|2.31
Pr|53.68 Pr|8.83
Pc|147.61 Pc[54.58
Efi|0.54 Efi|0.65
E[2038.9 E[2038.9
ly|9232 ly|1838.67
12|9232 12|1838.67
L|315 L|315
Pel x|1872.35 Pel x[372.90
Pely|1872.35 Pel y|372.90
B1 x|0.25 >21.0| B1x[0.23 >1.0
Bl y|[0.46 >1.0 B1y|0.43 >1.0
B1 x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x|0.43 Mnt x|5.68
Mnt y|4.29 Mnt y|3.98
Mlt x|4.3 Mlt x[9.74
Mity[4.94 MIlty[5.26
Pnt x[(43.7 Pnt x(10.12
Pnty(43.7 Pnty(10.12
Plt x|3.51 Plt x|5.25
Plty|17.88 Plt y|10.29
Mrx|6.35 Mrx|19.08
Mry|10.67 Mry|[10.77
Prx|48.53 Prx|17.34
Pry|66.78 Pry|23.40
Mcx|[38.7 Mcx|[38.7
Mcy|[38.7 Mcy|[38.7
[ Pr/Pclo.33 |z0.2[ Pr/Pco.32 |=0.2
[ Eefilo.72 | [ Eefi[a.00 |
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Columna 37 Columna 485 Columna 561 Columna 646
M1x | 0.56 M1x|1.46 M1x|3.01 M1x|2.91
M2x | 0.58 M2x | 1.59 M2x|3.11 M2x | 3.06
Cmx|0.21 Cmx|0.23 Cmx|0.21 Cmx|0.22
M1ly|0.11 M1y |0.77 M1ly|0.81 M1y |0.77
M2y |0.24 M2y | 1.50 M2y |1.83 M2y |1.53
Cmy | 0.42 Cmy | 0.39 Cmy | 0.42 Cmy | 0.40
Ky |2.66 Ky |1.87 Ky |1.77 Ky|1.77
Kz |1.94 Kz |1.96 Kz |1.59 Kz |1.59
Pr|18.78 Pr|63.22 Pr|72.65 Pr|89.56
Pc|93.82 Pc|229.03 Pc|235.16 Pc|235.16
Efi | 0.45 Efi | 0.5 Efi | 0.55 Efi | 0.57
E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9
ly | 4585.33 ly|16278.67 ly|16278.67 ly|16278.67
Iz |4585.33 Iz|16278.67 Iz|16278.67 Iz|16278.67
L|315 L|315 L|315 L|315
Pel x|929.96 Pel x| 3301.50 Pel x |3301.50 Pel x |3301.50
Pely|929.96 Pely|3301.50 Pely|3301.50 Pely|3301.50
B1x|0.22 > B1x|0.24 > B1x|0.22 B1x|0.23
Bly|0.43 > B1ly|0.40 > Bly|0.43 Bly|0.41
Blx|1.0 Bl1x|1.0 B1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt Mnt
Mnt x | 4.68 x|5.15 Mnt x | 1.36 x|0.29
Mnt Mnt
Mnty|0.58 y|1.59 Mnty|3.11 y|2.75
Mlt x | 5.94 Mit x | 10.26 Mit x | 2.42 Mit x | 4.43

Columna 760 Columna 858
Milx | 2.22 M1x|1.75
M2x | 2.44 M2x|1.78
Cmx|0.24 Cmx|0.21
M1y |0.72 M1ly | 0.66
M2y |1.22 M2y |1.22
Cmy | 0.36 Cmy | 0.38
Ky |1.88 Ky|2.14
Kz |2.07 Kz |1.83
Pr|72.88 Pr|19.55
Pc|173.27 Pc|116.46
Efi [ 0.6 Efi | 0.7
E|2038.9 E|2038.9
ly | 9232 ly | 4585.33
1z9232 Iz |4585.33
L|315 L|315
Pel x |1872.35 Pel x [929.96
Pely|1872.35 Pely|929.96
B1x|0.25 B1x|0.21
Bly|0.38 B1ly|0.39
Bl1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x | 0.69 Mnt x | 8.85
Mnty|1.19 Mnty|1.78
Mit x | 3.25 Mit x | 9.89
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20.2

Mity |5.23 Mity |3.64 Mity|7.71 Mity |3.35
Pntx|18.92 Pnt x| 48.26 Pnt x | 66.66 Pnt x| 73.65
Pnty|18.98 Pnty|48.26 Pnty | 66.66 Pnty|73.65
Plt x | 13.95 Plt x | 4.49 Plt x | 2.09 Plt x| 0.79
Plty|3.11 Plty|10.11 Plty|6.66 Plty|4.48
Mrx | 12.85 Mrx | 19.27 Mrx | 4.69 Mrx | 6.39
Mry | 7.33 Mry | 6.29 Mry | 13.06 Mry | 7.07
Prx|38.11 Prx|54.44 Prx | 69.54 Prx|74.74
Pry | 23.00 Pry|61.31 Pry|75.26 Pry|79.43
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 28.75 Mcx | 28.75
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 28.75 Mcy | 28.75
| pr/pc|0.41 |202|Pr/Pcl0.24  |20.2] Pr/Pc|0.30 |20.2| Pr/Pc|0.32
| efilosz | | cefilosa | | Efi | 0.84 || Efilozda |
Columna 122 Columna 492 Columna 579 Columna 638
M1x|0.82 M1x|3.88 M1x|0.27 M1x|0.54
M2x |1 M2x | 4.4 M2x|0.31 M2x]0.62
Cmx | 0.27 Cmx | 0.25 Cmx | 0.25 Cmx | 0.25
M1y 0.17 M1y |1.52 M1y |0.12 M1y | 0.07
M2y | 0.51 M2y | 3.55 M2y | 0.39 M2y | 0.15
Cmy | 0.47 Cmy|0.43 Cmy|0.48 Cmy|0.41

20.2

Mity|3.01 Mlty|7.34
Pnt x| 62.96 Pntx|18.47
Pnty|62.96 Pnty |18.47
Plt x| 2.31 Plt x | 9.55
Plty|2.91 Plty|6.04
Mrx | 5.16 Mrx | 22.46
Mry | 5.08 Mry | 11.26
Prx | 66.14 Prx|31.61
Pry | 66.72 Pry|26.27
Mcx | 19.69 Mcx | 46.86
Mcy | 19.69 Mcy | 46.86
| pr/pc|038  |20.2] Pr/Pc|0.27
| Edijosa | | Efiloor |
Columna 769 Columna 842
M1x|3.01 M1x|3.02
M2x|3.1 M2x|3.25
Cmx|0.21 Cmx | 0.23
M1y |0.88 M1y |0.74
M2y | 2.22 M2y |2.11
Cmy | 0.44 Cmy | 0.46
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1.19

1.8

1.32

45.54

1.77

183.39

25.15

0.61

131.99

2038.9

0.64

9232

2038.9

9232

4585.33

315

4585.33

1872.35

315

1872.35

929.96

0.22

929.96

Bly

0.45

0.23

B1 x

1.0

Bly

0.47

Bly

1.0

B1 x

1.0

Bly

1.0

Mnt x

3.09

Mnt y

3.1

Mlt x

10.45

Mlty

5.16

Pnt x

43.76

Pnty

43.76

PIt x

2.81

Ky|1.64 Ky|1.24 Ky |1.34 Ky|1.32
Kz |2 Kz [1.96 Kz |1.77 Kz |1.77
Pr|19.88 Pr|72.58 Pr|41.25 Pr|35.89
Pc|122.45 Pc|279.18 Pc|284.59 Pc|235.16
Efi |0.45 Efi [ 0.49 Efi |0.43 Efi [0.48
E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9
ly | 4585.33 ly|26225.33 ly|26225.33 ly|16278.67
Iz |4585.33 Iz|26225.33 Iz|26225.33 1z|16278.67
L|315 L|315 L|315 L|315
Pel x |929.96 Pel x |5318.79 Pel x |5318.79 Pel x |3301.50
Pely|929.96 Pely|5318.79 Pely|5318.79 Pely|3301.50
B1x|0.28 > B1x|0.25 > B1x|0.25 B1x|0.25
Bly|0.48 p- Bly|0.43 p- Bly|0.48 Bly|0.42
Blx|1.0 B1x|1.0 B1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt Mnt
Mnt x |5.16 x|5.45 Mntx|12.23 x| 10.69
Mnt Mnt
Mnty |1 y|4.13 Mnty|0.31 y|0.62
MIt x | 6.15 MIt x | 8.87 Mlt x| 12.85 MIlt x| 12.69
Mity |4.92 Mlty |3.98 Mity |4.42 Mlity |4.72
Pntx|21.37 Pntx|56.11 Pntx|35.76 Pntx|35.6
Pnty|21.37 Pnty|56.11 Pnty|35.76 Pnty|35.6
Plt x| 17.25 Plt x| 3.61 Plt x| 5.12 Plt x | 9.02
Plty|2.74 Plty|11.94 Plty|14.74 Plty|8.75
| Mrx|13.62 | Mrx|17.65 Mrx | 29.91 | Mrx|28.15

Plty

8.43

Mnt x

7.47

Mnty

3.25

Mt x

8.61

Mlt y

9.11

Pnt x

19.93

Pnty

19.93

Plt x

10.91

Plty

6.11

| Mrx|17.47

| Mrx|19.32
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| Mryl735 | | wmryle2z | | Mryle02 || mryleTa | Mryloze | | mry|15.01

Prx|45.10 Prx|61.08 Prx|42.80 Prx|48.01 Prx|47.63 Prx|34.94
Pry|24.91 Pry|71.52 Pry|54.79 Pry | 46.90 Pry|54.64 Pry|27.82
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 46.86 Mcx | 46.86
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 46.86 Mcy | 46.86
| pr/pc|037  |202]|Pr/pc|0.22  |20.2| Pr/pc]o.15 |20.2| Pr/Pc]020  |202 | pr/pc|0.26 |202] Pr/pc|0.26  |20.2
| efilo8s  |<02| efijosa | | pr/ecloas |<02| Efija00 | | efilo7s | | Efilog2 |
] Efi | 1.00 |
Columna 260 Columna 478 Columna 571 Columna 630 Columna 753 Columna 876
M1lx | 1.88 M1x | 7.07 M1x | 1.39 M1x | 1.02 M1x |3.79 M1x |5.23
M2x | 2.03 M2x | 8.09 M2x | 1.58 M2x | 1.26 M2x | 3.92 M2x | 6.11
Cmx|0.23 Cmx | 0.25 Cmx | 0.25 Cmx|0.28 Cmx|0.21 Cmx | 0.26
M1y |0.48 M1y |3.38 M1y |0.28 M1y [0.18 M1y |0.79 M1y | 1.98
M2y |1.01 M2y | 6.45 M2y |0.81 M2y |0.41 M2y | 1.51 M2y [3.25
Cmy |0.41 Cmy | 0.39 Cmy | 0.46 Cmy | 0.42 Cmy | 0.39 Cmy |0.36
Ky | 1.64 Ky | 1.87 Ky | 2.58 Ky |1.8 Ky |1.35 Ky | 1.84
Kz |2.88 Kz |2.73 Kz |2.88 Kz |2.88 Kz|2.22 Kz |2.18
Pr|11.06 Pr|40.98 Pr|17.15 Pr|25.59 Pr|46.05 Pr|16.16
Pc|35.48 Pc|200.23 Pc|84.43 Pc|139.36 Pc|112.99 Pc|114.73
Efi | 0.67 Efi | 0.46 Efi | 0.73 Efi | 0.57 Efi [ 0.7 Efi | 0.73
E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9
ly | 1838.67 ly | 16278.67 ly | 4585.33 ly | 9232 ly | 4585.33 ly | 4585.33
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4585.33

315

4585.33

Pel x

929.96

315

Pely

929.96

Pel x

929.96

B1 x

0.22

Pely

929.96

Bly

0.41

B1 x

0.26

B1 x

1.0

Bly

0.36

Bly

1.0

B1 x

1.0

Bly

1.0

Mnt x

1.41

Mnty

2.19

Mnt x

6.24

MIt x

6.56

Mnty

6.11

Mit y

2.57

MIt x

6.46

Pnt x

30.98

Mit y

8.35

Pnty

30.98

Pnt x

15.83

Plt x

2.45

Pnty

15.83

Plty

12.1

Plt x

10.12

Plty

10.45

Mrx

10.44

Mry

5.51

Mrx

15.13

Mry

16.89

Prx

34.35

Pry

46.60

Prx

29.75

Pry

29.32

Iz |1838.67 Iz|16278.67 Iz | 4585.33 129232
L|315 L|315 L|315 L|315
Pel x |372.90 Pel x| 3301.50 Pel x [929.96 Pel x | 1872.35
Pely|372.90 Pely|3301.50 Pely|929.96 Pely|1872.35
B1x|0.24 > B1x|0.25 > B1x|0.25 B1x|0.28
Bly|0.42 > B1ly|0.40 > Bly|0.47 Bly|0.43
Bl1x|1.0 Bl1x|1.0 Bl1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0

Mnt Mnt
Mnt x | 2.53 x|2.74 Mnt x | 6.47 x|9.72

Mnt Mnt
Mnty|2.03 y | 8.09 Mnty|1.58 y|1.26
Mlt x | 5.33 Mitx|7.18 Mlt x | 7.07 Mit x| 12.19
Mity|3.34 Mity |8.91 Mlty | 4.06 Mity |3.63
Pntx|12.37 Pnt x | 32.08 Pnt x| 18.63 Pnt x |23.44
Pnty|12.37 Pnty|32.08 Pnty|18.63 Pnty|23.44
Plt x| 12.94 Plt x| 3.81 Plt x | 8.51 Plt x|9.11
Plty|4.52 Plty|15.78 Plty|10.37 Plty|12.98
Mrx | 9.86 Mrx | 12.62 Mrx | 16.20 Mrx | 26.49
Mry | 6.34 Mry | 19.59 Mry | 6.82 Mry | 5.95
Prx|30.17 Prx|37.32 Prx|30.34 Prx |35.97
Pry|18.21 Pry|52.45 Pry|32.02 Pry | 40.20
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7

Mcx

38.7

Mcy

38.7

Mcx

38.7

Mcy

38.7
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| pr/pc|0.85  |202|Pr/pc[0.19  |20.2] Pr/pc|o.36 |20.2| Pr/pc|0.26 |20 | pr/pc|030  |202] Pr/pc]0.26 |20

| Eil222 | |pr/pcloa9 |<0.2] Efi| 0.89 || Efijzoo | | efijoez | | cEfiloos |

| efilogs |
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Piso 6

Columna 213

Columna 500

Columna 553

Columna 666

RM|0.85 Mi1x|1.58 Mi1x|4.72 M1x|4.77 M1x|0.79
Hx|[22.74 M2x|1.86 M2x|5.65 M2x|5.06 M2x|1.15
Hy|21.42 Cmx|[0.26 Cmx|[0.27 Cmx|[0.22 Cmx|[0.33
L|315 M1ly|0.19 Mly|1.14 M1ly|1.35 Mly|1.62
AHx|5.1 M2y |0.61 M2y|2.44 M2y|2.75 M2y|3.11
AHy|5.1 Cmy|0.48 Cmy|0.41 Cmy|0.40 Cmy|0.39
Pe piso x[1193.85 Ky|2.29 Ky|1.82 Ky|2.22 Kyl|2.22
Pe piso y|[1124.55 Kz|2.31 Kz|2.35 Kz|2.73 Kz|2.72
P piso[352.93 Pr|3.13 Pr|8.95 Pr|(37.25 Pr|51.25
B2 x[1.42 <1.5 Pc|35.19 Pc|34.22 Pc|90.81 Pc|146.28
B2 y|1.46 <1.5 Efi|0.38 Efi|0.62 Efi|0.61 Efi[0.49
E|[2038.9 E|[2038.9 E|2038.9 E|2038.9
1y|1196.47 1y|1196.47 ly|4585.33 ly|9232
12|11196.47 12|11196.47 12|4585.33 12|9232
L|315 L|315 L|315 L|315

Pel x[242.66

Pel x[242.66

Pel x[929.96

Pel x|1872.35

Pel y[242.66

Pel y|(242.66

Pel y[929.96

Pely|1872.35

B1 x|0.26 =21.0| B1x|0.28 >1.0 B1 x[0.23 >21.0( B1x|0.33 >1.0
B1ly|0.48 =21.0| B1ly|0.43 >1.0 Bly|0.42 =21.0( B1ly|0.40 =1.0
B1 x|1.0 Bl x|1.0 Bl x|1.0 Bl x|1.0
Blyl|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x|1.55 Mnt x[1.4 Mnt x[1.03 Mnt x|5.02
Mnt y|1.86 Mnt y|5.65 Mnt y|3.06 Mnty|1.15
Mlt x|3.3 Mlt x|4.38 Mlt x|1.65 Mlt x|6.41
Mity[1.98 Mity|5.51 Milt y|5.06 Mity|2.27
Pnt x|3.92 Pnt x|10.49 Pnt x|26.95 Pnt x|36.28
Pnty|3.92 Pnt y|10.49 Pnty|26.95 Pnt y|36.28
Plt x|9.45 Plt x[3.21 Plt x[3.12 Plt x[1.25
Plty|6.11 Plty|14.52 Plt y|18.94 Plt y[18.97
Mrx|[6.23 Mrx|[7.62 Mrx|3.37 Mrx|[14.12
Mry|4.75 Mry|13.68 Mry|10.43 Mry|4.46
Prx|17.34 Prx|15.05 Prx|31.38 Prx|38.05
Pry|12.82 Pry|31.65 Pry|54.55 Pry|63.93
Mcx|38.7 Mcx|38.7 Mcx|38.7 Mcx|38.7
Mcy|38.7 Mcy|38.7 Mcy|38.7 Mcy|38.7
[ Pr/Pc]o.49 |=0.2 [ Pr/Pc]0.44 |=0.2 | pr/Pcl0.35 |=0.2 [ pr/Pclo.26 |=0.2
[ Efilo.7a | [ EfiJo.o3 | [ Efi[0.66 Efi[0.69 |

Columna 795

Columna 1587

M1x|4.55 M1x|0.92
M2x|5.41 M2x|1.32
Cmx|0.26 Cmx|[0.32
M1ly|0.88 M1ly|0.88
M2y|2.61 M2y|1.91
Cmy|0.47 Cmy|0.42
Ky|1.93 Ky|1.09
Kz[2.7 Kz[1.2
Pr|29 Pr|2.01
Pc|92.1 Pc|63.35
Efi|0.6 Efi|0.52
E|2038.9 E|2038.9
ly[4585.33 1y|1196.47
12|4585.33 12|11196.47
L|315 L|315

Pel x[929.96

Pel x[242.66

Pel y[929.96

Pel y|242.66

B1 x[0.27 =21.0| B1x|0.32 >1.0
B1ly|0.48 =21.0| Bly|0.42 >1.0
Bl x|1.0 Bl x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x|1.54 Mnt x|0.33
Mnt y|5.21 Mnty|1.32
Mlt x|3.34 Mt x|0.43
Mit y|7.06 Mity|1.14
Pnt x|24.56 Pnt x|1.75
Pnty|24.56 Pnty|1.75
Plt x(3.11 Plt x(5.13
Plty|16.87 Plt y[9.91
Mrx|[6.28 Mrx|[0.94
Mry|[15.50 Mry|[2.98
Prx|28.98 Prx|9.03
Pry|49.15 Pry[16.19

Mcx|38.7 Mcx|5.52
Mcy|38.7 Mcy|5.52

[ pr/Pc]o.31 |=0.2[ pr/Pclo.14 |=0.2

[ Efilo.:82 | [ Efifo.14 |<0.2
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Columna 38 Columna 486 Columna 562 Columna 647
M1x |0.23 Milx|1.16 M1x | 2.69 M1x | 3.06
M2x | 0.28 M2x|1.18 M2x | 2.92 M2x | 3.25
Cmx|0.27 Cmx|0.21 Cmx|0.23 Cmx|0.22
M1y | 0.09 M1ly | 0.64 M1ly | 0.71 M1ly | 0.68
M2y |0.18 M2y | 1.41 M2y |1.63 M2y |1.44
Cmy | 0.40 Cmy | 0.42 Cmy | 0.43 Cmy | 0.41
Ky|2.29 Ky|1.71 Ky|1.86 Ky |1.86
Kz |1.73 Kz|1.74 Kz |1.59 Kz |1.59
Pr{6.25 Pr|21.15 Pr(37.7 Pr|48.48
Pc|35.68 Pc|64.75 Pc|104.35 Pc|128.31
Efi | 0.39 Efi | 0.6 Efi | 0.65 Efi | 0.65
E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9
ly|1196.47 ly |1531.93 ly|3781.43 ly | 4585.33
Iz|1196.47 Iz|1531.93 1z|3781.43 Iz |4585.33
L|315 L|315 L|315 L|315
Pel x|242.66 Pel x|310.69 Pel x |766.92 Pel x [929.96
Pely|242.66 Pely|310.69 Pely|766.92 Pely|929.96
>1. >1. >1.
B1x|0.28 0 B1x|0.22 0 B1x|0.24 0 B1x|0.24
>1. >1. >1.
Bly|0.41 0 Bly|0.45 0 B1ly|0.45 0 Bly|0.43
B1x|1.0 Bl1x|1.0 B1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt
Mnt x | 4.52 x|3.97 Mntx|2.3 Mnt x | 1.36
Mnt
Mnty|0.28 y|1.18 Mnty|2.92 Mnty|3.15

Columna 761 Columna 241
M1x|1.57 M1x |0.44
M2x | 1.8 M2x | 0.7
Cmx | 0.25 Cmx|0.35
M1ly|0.68 M1ly|0.61
M2y |1.11 M2y |1.18
Cmy | 0.35 Cmy | 0.39
Ky |1.88 Ky |1.08
Kz |2.07 Kz|1.16
Pr|33.99 Pr|2.54
Pc|119.46 Pc|64.26
Efi | 0.65 Efi | 0.48
E|2038.9 E|2038.9
ly|4585.33 ly |1196.47
Iz |4585.33 Iz|1196.47
L|315 L|315
Pel x [929.96 Pel x |242.66
Pely|929.96 Pely|242.66
>1.
B1x|0.26 0 B1x|0.35
>1.
Bly|0.37 0 Bly|0.40
B1x|1.0 Bl1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x | 5.86 Mnt x | 0.46
Mnty|1.8 Mnty | 0.7

=

oV oW
=
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MIt x | 6.36 Mlt x | 7.58 Mlt x | 4.37 MIt x | 1.49
Mlty|1.94 Mlty|2.56 Mlty|3.29 Mlty|6.25
Pntx|7.36 Pntx|18.91 Pnt x | 34.81 Pntx|42.67
Pnty|7.36 Pnty|18.91 Pnty|34.81 Pnty|42.67
Plt x | 10.15 Plt x | 4.29 Plt x| 1.98 Plt x | 0.68
Plty|3.02 Plty|9.85 Plty|6.41 Plty|4.21
Mrx | 13.55 Mrx|14.73 Mrx | 8.50 Mrx | 3.48
Mry | 3.11 Mry | 4.91 Mry | 7.71 Mry | 12.26
Prx|21.77 Prx|25.00 Prx|37.62 Prx|43.64
Pry|11.76 Pry|33.27 Pry|44.15 Pry|48.81
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7
20. 20. 20.
Pr/Pc|0.61 2 Pr/Pc|0.39 2 Pr/Pc|0.36 2 Pr/Pc|0.34
| efijoge | | Efilosa Efi|0.73 | Efi]070
Columna 125 Columna 493 Columna 580 Columna 639
Milx|1.11 M1x |3.9 M1x | 1.02 M1x|1.13
M2x |1.14 M2x | 4.28 M2x | 1.48 M2x | 1.5
Cmx |0.21 Cmx | 0.24 Cmx | 0.32 Cmx | 0.30
M1y | 0.16 M1y |1.22 M1y |0.11 M1y | 0.07
M2y | 0.42 M2y | 3.25 M2y | 0.29 M2y |0.12
Cmy | 0.45 Cmy | 0.45 Cmy | 0.45 Cmy|0.37

Mlt x | 6.26 Mlt x | 0.47
Mlty|5.79 Mlty | 1.47
Pntx |32 Pntx|1.2
Pnty|32 Pnty|1.2
Pltx|2.11 Plt x|9.12
Plty|2.74 Plty|5.75
Mrx | 14.75 Mrx|1.13
Mry | 10.24 Mry | 2.84
Prx |35.00 Prx|14.15
Pry | 35.99 Pry | 9.58
Mcx | 46.86 Mcx | 5.52
Mcy | 46.86 Mcy | 5.52
20.
Pr/Pc|0.29 2 Pr/Pc|0.22
EY Efi | 0.86

Columna 1014

M1x | 0.65

M2x | 0.67

Cmx|0.21

M1y [0.75

M2y | 1.85

Cmy | 0.44

NIV
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1.2

1.41

11.25

145.75

0.8

2038.9

4585.33

4585.33

315

929.96

929.96

0.21

Bly

0.44

B1 x

1.0

Bly

1.0

Mnt x

5.26

Mnt y

0.41

Mlt x

5.33

Mlty

2.04

Pnt x

10.35

Pnty

10.35

PIt x

2.7

Ky|1.49 Ky|1.25 Ky|1.45 Ky|1.43
Kz |1.77 Kz|1.8 Kz |1.59 Kz |1.59
Pr|7.14 Pr|24.9 Pr|13.05 Pr|13.32
Pc|49.07 Pc|106.31 Pc|112.93 Pc|112.93
Efi |0.54 Efi | 0.7 Efi | 0.8 Efi |0.83
E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9
ly|1196.47 ly|3781.43 ly|3781.43 ly|3781.43
Iz|1196.47 Iz|3781.43 Iz|3781.43 Iz|3781.43
L|315 L|315 L|315 L|315
Pel x |242.66 Pel x | 766.92 Pel x| 766.92 Pel x| 766.92
Pely|242.66 Pely|766.92 Pely|766.92 Pely|766.92
B1x|0.22 > B1x|0.24 B1x|0.33 B1x|0.30
Bly|0.46 > Bly|0.46 Bly|0.46 Bly|0.37
Blx|1.0 B1x|1.0 B1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt
Mnt x | 5.33 x|4.93 Mnt x | 12.01 Mnt x | 11.22
Mnt
Mnty|1.14 y|4.28 Mnty | 1.48 Mnty|1.5
Mlt x| 5.6 MIt x | 7.89 Mlt x | 10.01 Mit x| 12.11
Mlty |3.19 Mity|4.18 Mlty |4.92 Mlty | 6.05
Pntx|8.3 Pntx|22.13 Pntx|14.21 Pnt x| 15.23
Pnty|8.3 Pnty|22.13 Pnty|14.21 Pnty|15.23
Pltx |12.56 Pltx|3.11 Plt x | 4.98 Plt x | 8.04
Plty|2.41 Plty|10.25 Plty|14.11 Plty|8.25
| mMrx[1328 | | Mrx|16.13 Mrx | 26.22 | Mrx|28.41

Plty

8.11

| Mrx|12.83
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|20.2

| Mryls79 | | mryl1037 | | mry|s.65 || Mmry|1032
Prx|26.13 Prx|26.55 Prx|21.28 Prx|26.64
Pry|11.81 Pry|37.07 Pry|34.77 Pry|27.25
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7
| pr/pc|053  |202|Pr/pcl0.25  |202]  Pr/Pc|0.19 |20.2| Pr/pc|0.24
| efilooz | | Erijose | | Efi| 0.19 |<02| Efij2a3 |
] Efi | 1.00 |
Columna 261 Columna 479 Columna 572 Columna 631
M1lx | 1.73 M1x | 7.24 M1x | 1.76 M1x|1.51
M2x | 2.27 M2x | 8.79 M2x |2.12 M2x | 2.31
Cmx | 0.30 Cmx | 0.27 Cmx | 0.27 Cmx|0.34
M1y |0.41 M1y |3.27 M1y |0.21 M1y |0.14
M2y | 0.94 M2y | 6.25 M2y |0.72 M2y | 0.35
Cmy |0.43 Cmy | 0.39 Cmy | 0.48 Cmy | 0.44
Ky | 1.49 Ky | 1.66 Ky |1.79 Ky |1.77
Kz |2.47 Kz 2.58 Kz|2.47 Kz |2.47
Pr|3.84 Pr|12.96 Pr{5.94 Pr|6.76
Pc|31.36 Pc | 79.55 Pc|31.36 Pc|31.36
Efi | 0.53 Efi | 0.85 Efi [ 0.8 Efi | 0.95
E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9 E|2038.9
ly [ 1196.47 ly |3781.43 ly | 1196.47 ly | 1196.47

| Mry|3.38

Prx

14.18

Pry

22.17

Mcx

14.51

Mcy

14.51

| pr/pc|0.10

20.2

Efi] 0.10

|<0.2

|

Efi|1.17

Columna 1015

M1x

1.12

M2x

1.62

Cmx

0.32

M1y

0.64

M2y

1.11

Cmy

0.37

Ky

1.22

Kz

1.72

Pr

7.15

Pc

108.88

Efi

0.88

E

2038.9

ly

3781.43
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3781.43

315

Pel x

766.92

Pely

766.92

B1 x

0.33

Bly

0.37

B1 x

1.0

Bly

1.0

Mnt x

4.3

Mnty

1.62

MIt x

5.2

Mit y

1.97

Pnt x

6.27

Pnty

6.27

Plt x

2.13

Plty

11.78

Mrx

11.68

Mry

4.49

Prx

9.29

Pry

23.44

1z|1196.47 Iz|3781.43 Iz|1196.47 Iz|1196.47
L|315 L|315 L|315 L|315
Pel x |242.66 Pel x | 766.92 Pel x |242.66 Pel x |242.66
Pely|242.66 Pely|766.92 Pely|242.66 Pely|242.66
B1x|0.30 > B1x|0.28 B1x|0.27 > B1x|0.35
Bly|0.43 > B1ly|0.40 B1ly|0.50 > Bly|0.45
Bl1x|1.0 Bl1x|1.0 Bl1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt
Mnt x | 2.45 x|2.32 Mnt x | 7.45 Mnt x | 6.44
Mnt
Mnty|2.27 y|8.79 Mnty|2.12 Mnty|2.31
Mlt x | 3.94 Mit x | 4.76 Mit x | 9.01 Mit x | 7.82
Milty |3.02 Mity |9.28 Mity | 2.55 Mity|4.34
Pnt x| 4.89 Pntx|12.76 Pntx|7.43 Pntx|7.72
Pnty|4.89 Pnty|12.76 Pnty|7.43 Pnty|7.72
Plt x| 11.25 Plt x|3.71 Plt x | 3.56 Plt x|3.11
Plty|4.25 Plty|15.11 Plty|10.15 Plty|12.25
Mrx | 8.04 Mrx | 9.08 Mrx | 20.24 Mrx | 17.54
Mry | 6.67 Mry|22.31 Mry | 5.84 Mry | 8.64
Prx | 20.86 Prx|18.03 Prx|12.48 Prx|12.14
Pry|11.08 Pry|34.78 Pry|22.22 Pry|25.57
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 38.7

Mcx

14.51

Mcy

14.51
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| pr/pc|0.67  |202|Pr/pc]0.23  |202|  Ppr/pc|o0.40 |20.2| pr/pc|039 202 | Pr/Pc|0.09 |20

| eilao0 | | cEfiloos | | Efi | 1.00 || efilogs | | Efijo0s  |<02

| Efij116 |
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Piso 7

RM|0.85

Hx|8.43

Hy|7.64

L|315

AHx([5.1

AHy|7.5

Pe piso x|442.58

Pe piso y[272.75

P piso|89.87

B2 x[1.25

B2 y|1.49

<1.5

Columna 554

Columna 667

M1x|1.86 M1x|0.45
M2x|2.15 M2x|1.06
Cmx|0.25 Cmx|[0.43
M1ly|1.25 M1ly|1.52
M2y|2.65 M2y|3.01
Cmy|0.41 Cmy|(0.40
Ky|3.04 Ky|2.25
Kz[2.63 Kz[2.63
Pr(15.67 Pr|{27.32
Pc|63.88 Pc|77.79
Efi|0.67 Efi[0.71
E|2038.9 E|2038.9
ly[3781.43 ly|3781.43
12|3781.43 12({3781.43
L|315 L|315

Pel x[766.92

Pel x[766.92

Pel y|[766.92

Pel y|766.92

Bl x|0.26 =>1.0 B1 x|0.45 =1.0
Bly|0.42 =>1.0 B1ly|0.41 =>1.0
Bl x|1.0 Bl x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x[2.93 Mnt x|5.3
Mnt y|2.15 Mnt y|1.06
Mlt x[2.69 Mlt x|6.74
Mity|5.27 Mity|3.18
Pnt x|12.62 Pnt x|20.37
Pnty|12.62 Pnt y|20.37
Plt x[3.02 Plt x|1.15
Plty|18.84 Plty[18.87
Mrx|6.31 Mrx|[13.76
Mry|[10.01 Mry(5.80
Prx|16.41 Prx|21.81
Pry|40.72 Pry(48.51
Mcx|38.7 Mcx|38.7
Mcy|38.7 Mcy|38.7
Pr/Pcl0.26 |=0.2 [ pr/Pc]o.28 |=0.2
Efi[0.63 | [ efilo.73 |

Columna 796

Columna 246

M1x|5.1 M1x|0.33
M2x|6.7 M2x|0.33
Cmx|0.30 Cmx|[0.20
M1ly|0.78 M1ly|0.78
M2y|2.51 M2y|1.81
Cmy|0.48 Cmy|[0.43
Ky|1.67 Ky|1.08
Kz[2.32 Kz[1.13
Pr|12.62 Pr|0.56
Pc|54.18 Pc|64.93
Efi|0.67 Efi|0.48
E|2038.9 E|2038.9
ly|1838.67 ly|1196.47
12| 1838.67 12|11196.47
L|{315 L|315

Pel x[372.90

Pel x|242.66

Pel y|(372.90

Pel y|242.66

Bl x|0.31 =1.0 B1 x|0.20 =1.0
Bl y|0.49 =1.0 B1ly|0.43 =>1.0
Bl x|1.0 Bl x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x[3.65 Mnt x|0.62
Mnt y|6.6 Mnt y|0.33
Mit x|4.63 Mit x|0.65
Mlty|9.21 Mlt y|0.78
Pnt x|11.23 Pnt x|0.71
Pnty|11.23 Pnty|0.71
Plt x[(3.01 Plt x[5.03
Plty|16.77 Plt y[9.81
Mrx|9.46 Mrx|1.44
Mry|20.34 Mry|(1.49
Prx|15.01 Prx|7.02
Pry|36.24 Pry|15.34
Mcx|38.7 Mcx|5.52
Mcy|38.7 Mcy|5.52
[ Pr/Pc]o.28 |=0.2[ Pr/Pclo.11 |=0.2
Efi[0.96 | [ efio.1a |<0.2
-Efi _0.58
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Columna 563 Columna 648
M1x|1.17 M1x|3.92
M2x | 3.07 M2x|5.15
Cmx | 0.45 Cmx | 0.30
M1ly|0.61 M1ly|0.58
M2y |1.53 M2y |1.24
Cmy|0.44 Cmy | 0.41
Ky | 2.35 Ky | 2.06
Kz |1.98 Kz |1.97
Pr|15.53 Pr|26.09
Pc|52.99 Pc|119.89
Efi | 0.92 Efi | 0.77
E|2038.9 E|2038.9
ly|1838.67 ly | 4585.33
Iz|1838.67 Iz |4585.33
L|315 L|315
Pelx|372.90 Pel x| 929.96
Pely|372.90 Pely|929.96
B1x|0.47 B1x|0.30
Bly|0.46 Bly|0.42
Bl1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x | 2.36 Mnt x | 0.37
Mnty | 3.07 Mnty|5.15

Columna 762 Columna 247
M1x|5.3 M1x|0.23
M2x | 5.49 M2x|0.29
Cmx|0.21 Cmx | 0.28
M1ly|0.52 M1y |0.41
M2y |0.98 M2y | 0.94
Cmy|0.39 Cmy|0.43
Ky |1.72 Ky |1.08
Kz|2.12 Kz|1.13
Pr|11.98 Pr|0.75
Pc|62.4 Pc|64.93
Efi | 0.94 Efi | 0.53
E|2038.9 E|2038.9
ly|1838.67 ly|1196.47
Iz|1838.67 Iz|1196.47
L|315 L|315
Pelx|372.90 Pel x| 242.66
Pely|372.90 Pely|242.66
B1x|0.22 > B1x|0.28
Bly|0.40 > Bly|0.43
B1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x| 4.13 Mnt x| 0.69
Mnty|5.49 Mnty |0.29
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Mlt x | 2.51 Mit x | 1.51 Mlt x | 6.81 Mit x| 0.9
Mity|7.41 Mity |8.53 Mity|5.55 Mity|0.78
Pntx|12.3 Pnt x| 19.78 Pnt x| 12.11 Pntx|0.72
Pnty|12.3 Pnty|19.78 Pnty|12.11 Pnty|0.72
Pltx|1.78 Pltx | 0.58 Plt x| 1.94 Pltx | 8.75
Plty | 5.56 Plty[3.25 Plty[2.03 Plty|5.25
Mrx | 5.51 Mrx | 2.26 Mrx | 12.68 Mrx | 1.82
Mry | 14.12 Mry | 17.87 Mry | 13.77 Mry | 1.45
Prx | 14.53 Prx| 20.51 Prx | 14.54 Prx| 11.70
Pry | 20.59 Pry | 24.63 Pry|15.14 Pry |8.55
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7 Mcx | 46.86 Mcx | 5.52
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7 Mcy | 46.86 Mcy | 5.52
Pr/Pc|0.27 120.2| pr/pc|017  |202 | pr/pc|0.23  |202| Pr/Pc|0.18 |20
Efi|0.73 | Efijoar <02 | Eilo73 | | Efiloas  |<02
| efijoer | | Efijo6s |
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Piso 8

RM

0.85

Hx

3.89

Hy

3.63

L

450

AHx

12

AHy

16.8

Pe piso x

123.99

Pe piso y

82.65

P piso

22.77

B2 x

1.22

B2y

1.38

Columna 555 Columna 668
M1x|0.89 M1x|1.56
M2x([1.61 M2x|1.93
Cmx|0.38 Cmx|0.28
Miy|1.15 Miy|1.46
M2y|2.35 M2y|2.87
Cmy|0.40 Cmy|0.40

Ky|2.41 Ky[2.11
Kz|2.12 Kz|2.11
Pr|{7.21 Pr|6.56
Pc|51.07 Pc|26.99
Efi|0.92 Efi|0.94
E|2038.9 E|2038.9
ly|3781.43 ly|1531.93
12|3781.43 12|1531.93
L{450 L[450
Pel x|375.79 Pel x|152.24
Pely|375.79 Pely|152.24
B1 x[0.39 21.0| B1x[0.29 1.0
B1ly|0.41 21.0| Bly|0.41 1.0
B1 x|1.0 B1 x|1.0
B1y|[1.0 B1y|[1.0
Mnt x|4.85 Mnt x|5.6
Mnty|1.61 Mnty|1.93
Mlt x|5.46 Mlt x|6.86
Mity|4.21 Mity|4.15
Pnt x|5.63 Pnt x|5.81
Pnt y[5.63 Pnty(5.81
Plt x[2.84 Plt x[0.94
Plty[17.25 Plty[17.25
Mrx|11.54 Mrx|14.00
Mry|7.42 Mry|7.66
Prx(9.11 Prx|6.96
Pry|29.44 Pry|29.62

Mcx|38.7 Mcx|38.7

Mcy|38.7 Mcy|38.7

pr/Pc]0.18 |=0.2 [ Pr/Pc]o.26 |=0.2
Efi]0.18 |<0.2[ Efilo.76 |
efil0.58 |
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Columna 564 Columna 649
M1x|0.94 Milx|1.41
M2x | 1.4 M2x | 2.25
Cmx|0.33 Cmx | 0.35
M1ly|0.41 M1ly|0.48
M2y |1.23 M2y |1.13
Cmy|0.47 Cmy | 0.43
Ky |2.41 Ky|2.11
Kz|2.12 Kz|2.11
Pr|6.11 Pr|7.35
Pc|24.83 Pc|78.83
Efi | 0.96 Efi | 0.94
E|2038.9 E|2038.9
ly|1838.67 ly | 4585.33
Iz|1838.67 Iz |4585.33
L|450 L|450
Pelx|182.72 Pel x | 455.68
Pely|182.72 Pely |455.68
Bl1x|0.34 B1x|0.36
Bly|0.48 Bly|0.44
Bl1x|1.0 B1x|1.0
Bly|1.0 Bly|1.0
Mnt x | 4.88 Mnt x | 5.59
Mnty|1.4 Mnty|2.25
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Mlt x | 6.24 Mit x | 6.11
Mity|4.22 Mity|3.76
Pnt x| 5.6 Pt x| 5.72
Pnty|5.6 Pnty|5.72
Plt x| 1.68 Pltx | 0.41
Plty[5.26 Plty[2.95
Mrx|12.52 Mrx | 13.07
Mry | 7.22 Mry | 7.44
Prx | 7.66 Prx | 6.22
Pry|12.86 Pry |9.79
Mcx | 38.7 Mcx | 38.7
Mcy | 38.7 Mcy | 38.7
Pr/Pc|0.31 120.2| Pr/pc[0.08  |202
Efi|0.76 || Efiloos <02
| efilosz |
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Anexo 4:

ACl 318/10.3.1.6

Tabla B4.1b / AISC 360-10

Tabla D1.1/ AISC 341-10

Tabla B4.1b / AISC 360-10

Tabla D1.1/ AISC 341-10

AISC 341-10 -E3-5a

AISC 341-10 - E3-5a

CC 400X12

b(cm)=(40

h(cm)=(40

t(cm)=|1.2

As(cm2)=|186.24

Ix(cm4)=|100833.21

ly(cm4)=1z(cm4)=|67272.6

Es(t/cm2)=|2038.9

Fy(t/cm2)=|2.53

t min (cm)|0.81

t/t min|1.48

f'c(kg/cm2)=|280

Ac(cm2)=[1413.76

Ec(t/cm2)=|252.67

Ic(cm4)=|166559.78

Ag (cm2)=|1600

0.01 Ag (cm2)=|16

C3=(0.83

<0.9]

C3=(0.9

Eieff(t*cm2)=]172210392.48 |

leff(cmd4)=]84462.40 |

leff/Is=]1.26 |

Pno(ton)=|807.66 |

b—atiesado:|18.2 |

b/t=[15.17 |

Perfil vacio

1.4%raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil No Esbelto

0.6*raiz(E/Fy)=[17.03

Perfil Altamente Ddctil

Perfil compuesto

2.26%raiz(E/Fy)=|64.16

Perfil Compacto

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ductil

Limitaciones

215 <f'c <715/280 kg/cm2

Fy <5.35t/cm2(2.53 t/cm2

As >0.01 Ag|186.24 > 16

Cddigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton)|4048

0.3*Pc=]1214.40

Pr<0.3Pc|156.25<1214.4

Cadigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)|4048

0.1*Pc=]404.80

Pr<0.1Pc|156.25<404.8

OK
OK
OK

OK

OK

CC 400X10

b(cm)=(40

h(cm)=(40

t(cm)=|1

As(cm2)=[156

Ix(cm4)=|59319

ly(cm4)=1z(cm4)=|39572

Es(t/cm2)={2038.9

Fy(t/cm2)=|2.53

t min (cm)|0.81

t/t min|1.23

f'c(kg/cm2)=|280

Ac(cm2)=|1444

Ec(t/cm2)=(252.67

Ic(cmd4)=[173761.33

Ag (cm2)=|1600

0.01 Ag (cm2)=|16

C3=(0.80

<0.9]

C3=(0.9

Eieff(t*cm2)=]115587433.75 |

leff(cm4)=]56691.08 |

leff/Is=]1.43 |

Pno(ton):|738,35 |

b—atiesado:|18.5 |

b/t=[18.50 |

Perfil vacio

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil No Esbelto

1.12*raiz(E/Fy)=[31.79

Perfil Medianamente Ddctil

Perfil compuesto

2.26%raiz(E/Fy)=|64.16

Perfil Compacto

1.4%raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ductil

Limitaciones

215 <f'c<715/280 kg/cm2

Fy < 5.35 t/cm2|2.53 t/cm2

As >0.01 Ag|156 > 16

Cddigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton)|4048

0.3*Pc=|1214.40

Pr<0.3Pc|236.22<1214.4

Cddigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)|4048

0.1*Pc=|404.80

Pr<0.1Pc|236.22<404.8

OK
OK
OK

OK

OK
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CC 350x12

b(cm)=|35

h(cm)=|35

t(em)=|1.2

As(cm2)=|162.24

Ix(cmd)=46337.37

ly(cm4)=Iz(cm4)=|30930.52

Es(t/cm2)=[2038.9

Fy(t/cm2)=|2.53

t min (cm){0.71

t/t min|1.69

f'c(kg/cm2)=(280

Ac(cm2)=[1062.76

Ec(t/cm2)=(252.67

Ic(cmd)=[94121.57

Ag (cm2)=|1225

0.01 Ag (cm2)=|12.25

c3=[0.86

[<0.9]

Eieff(t*cm2)=[83632697.93

lefflcm4)=[41018.54 |

leff/Is=]1.33 |

Pno(ton)=]663.40 |

b-atiesado=|15.7 |

b/t=[13.08 |

Perfil vacio

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil No Esbelto

0.6*raiz(E/Fy)=]17.03

Perfil Altamente Ductil

Perfil compuesto

2.26*raiz(E/Fy)=]64.16

Perfil Compacto

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ductil

Limitaciones

215 < f'c £715|280 kg/cm2

Fy <5.35 t/cm2|2.53 t/cm2

As > 0.01 Ag|162.24212.2

Cddigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton)|3099.25

0.3*Pc=]929.78

Pr<0.3Pc|236.22<929.7|

Cédigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)|3099.25

0.1*Pc=|309.93

Pr<0.1Pc|236.22<309.9|

CC 350x10

b(cm)=|35

h(cm)=|35

t(em)=|1

As(cm2)=|136

Ix(cm4)=|39304

ly(cmd)=lz(cm4)=(26225.33

Es(t/cm2)=|2038.9

Fy(t/cm2)=|2.53

t min (cm)[0.71

t/t min{1.40

f'c(kg/cm2)=|280

Ac(cm2)=(1089

Ec(t/cm2)=|252.67

Ic(cm4)=|98826.75

Ag (cm2)=[1225

0.01 Ag (cm2)=[12.25

c3=[0.82

[<0.9]

Eieff(t*cm2)=[73997748.58

leff(cmd)=[36292.98

leff/Is=]1.38

Pno(ton)=[603.26

b-atiesado=|16

b/t=]16

Perfil vacio

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil No Esbelto

0.6*raiz(E/Fy)=]17.03

Perfil Altamente Ductil

Perfil compuesto

2.26%raiz(E/Fy)=[64.16

Perfil Compacto

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ductil

Limitaciones

215 < f'c £ 715[280 kg/cm2

OK

Fy <5.35 t/cm2|2.53 t/cm2

As >0.01 Ag|1362>12.25

OK

Cddigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton)[3099.25

0.3*Pc=|929.78

Pr<0.3Pc|235.11<929.78

Cddigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)|3099.25

0.1*Pc=|309.93

Pr<0.1Pc|235.11<309.93

CC 350X8

b(cm)=|35

h(cm)=|35

t(cm)=]0.8

As(cm2)=|109.44

Ix(cm4)=[32001.35

ly(cmd)=lz(cm4)=|21345.91

Es(t/cm2)=|2038.9

Fy(t/cm2)=|2.53

t min (cm)[0.71

t/t min|1.12

f'c(kg/cm2)=|280

Ac(cm2)=[1115.56

Ec(t/cm2)=|252.67

Ic(cm4)=|103706.18

Ag (cm2)=[1225

0.01 Ag (cm2)=[12.25

C3=|0.78

<0.9]

C3=|0.9

Eieff(t*cm2)=[63926313.26 |

lefflcm4)=[3135333 |

leff/ls=]1.47 |

Pnofton)=[542.39 |

b-atiesado= | 16.3 |

b/t=[20.38 |

Perfil vacio

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil No Esbelto

1.12*raiz(E/Fy)=[31.79

Perfil Medianamente Ddctil

Perfil compuesto

2.26%raiz(E/Fy)=[64.16

Perfil Compacto

1.4%raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ductil

Limitaciones

215 < f'c < 715[280 kg/cm2

Fy <5.35 t/cm2|2.53 t/cm2

As 20.01 Ag|109.44 > 12.25

Cddigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton)[3099.25

0.3*Pc=|929.78

Pr<0.3Pc|3.13<929.78

Cddigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)|3099.25

0.1*Pc=|309.93

Pr<0.1Pc|3.13<309.93

OK
OK
OK

OK

OK
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CC 300X12

b(cm)={30

h(cm)=(30

t(cm)=(1.2

As(cm2)=(138.24

Ix(cmd4)=|28665.45

ly(cm4)=1z(cm4)=|19143.48

Es(t/cm2)=(2038.9

Fy(t/cm2)=(2.53

t min (cm)|0.61

t/t min[1.97

f'c(kg/cm2)=|280

Ac(cm2)=|761.76

Ec(t/cm2)=|252.67

Ic(cm4)=|48356.52

Ag (cm2)=[900

0.01 Ag (cm2)=|9

C3=[0.91

<0.9|

C3=]0.9

Eieff(t*cm2)=[50028117.98

I

leff(cma4)=]24536.82

leff/1s=]1.28

Pno(ton)=[531.05

b-atiesado=[13.2

b/t=]11.00

Perfil vacio

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil No Esbelto

1.12*raiz(E/Fy)=]17.03

Perfil Altanamente Ductil

Perfil compuesto

2.26*raiz(E/Fy)=]64.16

Perfil Compacto

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ductil

Limitaciones

215<fc<715

280 kg/cm2

Fy <5.35t/cm2

2.53 t/cm2

OK

As 2 0.01 Ag

138.2429

OK

Cddigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton)

2277

0.3*Pc=

683.10

Pr<0.3Pc

3.13<683.1

OK

Cddigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)

2277

0.1*Pc=

227.70

Pr<0.1Pc

3.13<227.7

OK

CC 300X10

b(cm)=|30

h(cm)=[30

t(em)=|1

As(cm2)=(116

Ix(cm4)={24389

ly(cm4)=1z(cm4)=|16278.67

Es(t/cm2)=(2038.9

Fy(t/cm2)=(2.53

t min (cm)|0.61

t/t min|1.64

f'c(kg/cm2)=|280

Ac(cm2)=|784

Ec(t/cm2)=|252.67

Ic(cm4)=[51221.33

Ag (cm2)=[900

0.01 Ag (cm2)=|9

C3=[0.86

C3=]0.9

Eieff(t*cm2)=[44292079.49 |

leffcm4)=[21723.52 |

leff/1s=]1.33 |

Pno(ton)=]480.07 |

b-atiesado=]13.5 |

b/t=]13.5 |

Perfil vacio

1.4%raiz(E/Fy)=]39.74

Perfil No Esbelto

0.6*raiz(E/Fy)=[17.03

Perfil Altamente DUctil

Perfil compuesto

2.26*raiz(E/Fy)=]64.16

Perfil Compacto

1.4%raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ddctil

Limitaciones

215 < f'c £ 715[280 kg/cm2

OK

Fy £5.35t/cm2|2.53 t/cm2

OK

As 20.01Ag|11629

OK

Cddigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton)|2277

0.3*Pc=(683.10

Pr<0.3Pc|73.2<683.1

OK

Cddigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)|2277

0.1*Pc=[227.70

Pr<0.1Pc|73.2<227.7

OK

CC 300X8

b(cm)=|30

h(cm)={30

t(cm)=(0.8

As(cm2)=(93.44

Ix(cmd)=|19917.67

ly(cm4)=1z(cm4)=|13288.41

Es(t/cm2)={2038.9

Fy(t/cm2)=(2.53

t min (cm)|0.61

t/t min|1.31

f'c(kg/cm2)=|280

Ac(cm2)=|806.56

Ec(t/cm2)=|252.67

Ic(cm4)=|54211.59

Ag (cm2)=[900

0.01 Ag (cm2)=|9

C3=/0.81

<0.9]

C3=]0.9

Eieff(t*cm2)=]39421681.26 |

leff(cm4)=[19334.78 |

leff/Is=]1.46 |

Pno(ton)=]428.36 |

b—atiesado:|13.8 |

b/t=]17.25 |

Perfil vacio

1.4%raiz(E/Fy)=]39.74

Perfil No Esbelto

1.12%raiz(E/Fy)=[31.79

Perfil Medianamente Ductil

Perfil compuesto

2.26*raiz(E/Fy)=]64.16

Perfil Compacto

1.4%raiz(E/Fy)=]39.74

Perfil Altamente Ddctil

Limitaciones

215<fc<715

280 kg/cm2

Fy £5.35t/cm2

2.53t/cm2

As 2 0.01 Ag

93.442>9

Cddigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton)

2277

0.3*Pc=

683.10

Pr<0.3Pc

9.91<683.1

Cddigo Sismico

Perfil com

puesto

Pc=Fy*Ag (ton)

2277

0.1*Pc=

227.70

Pr<0.1Pc

9.91<227.7
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CC 250X10

b(cm)=|25

h(cm)=|25

t(cm)=|1

As(cm2)=(96

Ix(cm4)=|13824

ly(cm4)=1z(cm4)=(9232

Es(t/cm2)=|2038.9

Fy(t/cm2)=(2.53

t min (cm)|0.51

t/t min|1.97

f'c(kg/cm2)=|280

Ac(cm2)=|529

Ec(t/cm2)=|252.67

Ic(cm4)={23320.08

Ag (cm2)=(625

0.01 Ag (cm2)=|6.25

C3=]0.91

<0.9]

C3=]0.9

Eieff(t*cm2)=]24168634.26

leff(cm4)=]11853.76

leff/Is=]1.28

Pno(ton)=[368.78

b-atiesado=|25

b/t=]25.00

Perfil vacio

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil No Esbelto

1.12*raiz(E/Fy)=]31.79

Perfil Medianamente Ddctil

Perfil compuesto

2.26*raiz(E/Fy)=[64.16

Perfil Compacto

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ductil

Limitaciones

215 < f'c < 715[280 kg/cm2

OK

Fy £5.35t/cm2(2.53 t/cm2

OK

As >0.01 Ag[96 >6.25

OK

Cddigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton)|1581.25

0.3*Pc=|474.38

Pr<0.3Pc|236.22<474.38

OK

Cddigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)|1581.25

0.1*Pc=|158.13

Pr<0.3Pc|236.22<158.13

OK

CC 250X8

b(cm)=|25

h(cm)=|25

t(cm)=|0.8

As(cm2)=|77.44

Ix(cm4)=[11337.99

ly(cm4)=1z(cm4)=|7566.92

Es(t/cm2)=|2038.9

Fy(t/cm2)=(2.53

t min (cm)|0.51

t/t min|1.57

f'c(kg/cm2)=|280

Ac(cm2)=|547.56

Ec(t/cm2)=|252.67

Ic(cm4)=[24985.16

Ag (cm2)=(625

0.01 Ag (cm2)=|6.25

C3=10.85

<0.9]

C3=]0.9

Eieff(t*cm2)=]20780434.14

leff(cm4)=]10191.98

leff/1s=[1.35

Pno(ton)=[326.24

b-atiesado=|25

b/t=[31.25

Perfil vacio

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil No Esbelto

1.12*raiz(E/Fy)=[31.79

Perfil Medianamente Ddctil

Perfil compuesto

2.26*raiz(E/Fy)=64.16

Perfil Compacto

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ductil

Limitaciones

215 < f'c < 715(280 kg/cm2

Fy £5.35t/cm2(2.53 t/cm2

As >0.01 Ag|77.44>6.25

Cadigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton)|1581.25

0.3*Pc=|474.38

Pr<0.3Pc|3.13<473.38

Cadigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)|1581.25

0.1*Pc=|158.13

Pr<0.1Pc|3.13<158.13

OK
OK
OK

OK

OK
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CC 200x12

b(cm)=|20

h(cm)=|20

t(cm)=|1.2

As(cm2)=(90.24

Ix(cm4)=|7973.61

ly(cm4)=Iz(cm4)=|5337.4

Es(t/cm2)=|2038.9

Fy(t/cm2)=|2.53

t min (cm)|0.41

t/t min|2.95

f'c(kg/cm2)=(280

Ac(cm?2)=|309.76

Ec(t/cm2)=|252.67

Ic(cmd)=|7995.94

Ag (cm2)=|400

0.01 Ag (cm2)=|4

C3=[1.05

<0.9]

C3=)0.9

Eieff(t*cm2)=[12700734.74

|

leff(cm4)=[6229.21

leff/Is=[1.17

Pno(ton)=]302.03

b—atiesado=|20

b/t=]16.67

Perfil vacio

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil No Esbelto

0.6*raiz(E/Fy)=[17.03

Perfil Altamente Ductil

Perfil compuesto

2.26*raiz(E/Fy)=]64.16

Perfil Compacto

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ductil

Limitaciones

215 < f'c 715|280 kg/cm2

Fy <5.35 t/cm2|2.53 t/cm2

As >0.01 Ag|90.24>4

Codigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton){1012

0.3*Pc={303.60

Pr<0.3Pc|9.91<303.6

Cddigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)|1012

0.1*Pc=(101.20

Pr<0.1Pc|9.91<101.2

oK
OK
oK

oK

oK

CC 200X10

b(cm)=|20

h(cm)=|20

t(em)=|1

As(cm2)=(76

Ix(cm4)={6859

ly(cm4)=Iz(cm4)={4585.33

Es(t/cm2)=|2038.9

Fy(t/cm2)=|2.53

t min (cm)|0.41

t/t min|2.46

f'c(kg/cm2)=|280

Ac(cm2)=|324

Ec(t/cm2)=|252.67

Ic(cmd)=|8748.00

Ag (cm2)=|400

0.01 Ag (cm2)=|4

C3=)0.98

<0.9]

C3=]0.9

Eieff(t*cm2)=11338361.24

|

leff(cmd)=]5561.02

leff/ls=[1.21

Pno(ton)=]269.39

b—atiesado=|20

b/t=[20

Perfil vacio

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil No Esbelto

1.12*raiz(E/Fy)=[31.79

Perfil Medianamente Ductil

Perfil compuesto

2.26*raiz(E/Fy)=]64.16

Perfil Compacto

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ductil

Limitaciones

215 <f'c £ 715|280 kg/cm2

oK

Fy < 5.35 t/cm2|2.53 t/cm2

OK

As >0.01Ag|7624

oK

Codigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton) {1012

0.3*Pc={303.60

Pr<0.3Pc|235.11<303.6

Caodigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)|1012

0.1*Pc=(101.20

Pr<0.1Pc|235.11<101.2

CC 200X8

b(cm)=|20

h(cm)=|20

t(cm)=|0.8

As(cm2)=(61.44

Ix(cm4)=|5662.31

ly(cmd4)=Iz(cm4)={3781.43

Es(t/cm2)=|2038.9

Fy(t/cm2)=|2.53

t min (cm)|0.41

t/t min|1.97

f'c(kg/cm2)=(280

Ac(cm?2)=|338.56

Ec(t/cm2)=|252.67

Ic(cmd)=[9551.91

Ag (cm2)=|400

0.01 Ag (cm2)=|4

C3=|0.91

<0.9]

C3=]0.9

Eieff(t*cm2)=[9882101.15

leff(cmd4)=[4846.78

leff/Is=[1.28

Pno(ton)=]236.02

b-atiesado=|20

b/t=[25.00

Perfil vacio

1.4%raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil No Esbelto

1.12*raiz(E/Fy)=[31.79

Perfil Medianamente Ductil

Perfil compuesto

2.26*raiz(E/Fy)=]64.16

Perfil Compacto

1.4%raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ductil

Limitaciones

215 < f'c 715|280 kg/cm2

oK

Fy < 5.35 t/cm2|2.53 t/cm2

OK

As >0.01 Ag|61.44>4

OK

Codigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton)[{1012

0.3*Pc=|303.60

Pr<0.3Pc|3.13<303.6

oK

Caodigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)|1012

0.1*Pc=|101.20

Pr<0.1Pc|3.13<101.2

oK
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CC 150X10

b(cm)=|15

h(cm)=|15

t(cm)=|1

As(cm2)=(56

Ix(cm4)=(2744

ly(cm4)=Iz(cm4)=|1838.67

Es(t/cm2)=(2038.9

Fy(t/cm2)=|2.53

t min (cm)|0.31

t/t min|3.28

f'c(kg/cm2)=(280

Ac(cm2)=|169

Ec(t/cm2)=|252.67

Ic(cm4)={2380.08

Ag (cm2)=|225

0.01 Ag (cm2)=2.25

C3=|1.10

<0.9]

C3=10.9

Eieff(t*cm2)=]4290105.20

leff(cm4)=[2104.13

leff/ls=[1.14

Pno(ton)=]181.90

b-atiesado= | 15

b/t=]15.00

Perfil vacio

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil No Esbelto

0.6*raiz(E/Fy)=]17.03

Perfil Altamente Ductil

Perfil compuesto

2.26*raiz(E/Fy)=]64.16

Perfil Compacto

1.4%raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ductil

Limitaciones

215 < f'c 715|280 kg/cm2

OK

Fy £5.35 t/cm2|2.53 t/cm2

oK

As >0.01 Ag|56>2.25

oK

Cddigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton)|569.25

0.3*Pc=|170.78

Pr<0.3Pc|3.13<170.78

oK

Cddigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)|569.25

0.1*Pc=(56.93

Pr<0.1Pc|3.13<56.93

oK

CC 150X8

b(cm)=|15

h(cm)=|15

t(cm)=|0.8

As(cm2)=|45.44

Ix(cm4)=|2290.63

ly(cm4)=Iz(cm4)=[1531.93

Es(t/cm2)=(2038.9

Fy(t/cm2)=]2.53

t min (cm)|0.31

t/t min|2.62

f'c(kg/cm2)=(280

Ac(cm2)=|179.56

Ec(t/cm2)=|252.67

Ic(cm4)=2686.82

Ag (cm2)=|225

0.01 Ag (cm2)=|2.25

C3=(1.00

<0.9]

C3=]0.9

Eieff(t*cm2)=[3734445.34 |

l

leffcm4)=[1831.60 |

leff/Is=[1.20 |

Pno(ton)=|157.70 |

b—atiesado=|15 |

b/t=[18.75 |

Perfil vacio

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil No Esbelto

1.12*raiz(E/Fy)=[31.79

Perfil Medianamente Ductil

Perfil compuesto

2.26*raiz(E/Fy)=64.16

Perfil Compacto

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ductil

Limitaciones

215 <f’c 715|280 kg/cm2

Fy £5.35t/cm2|2.53 t/cm2

As >0.01 Ag|45.4422.25

Cddigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton)|569.25

0.3*Pc=|170.78

Pr<0.3Pc|3.13<170.78

Cddigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)|569.25

0.1*Pc=|56.93

Pr<0.1Pc|3.13<56.93

CC 150X6

b(cm)=|15

h(cm)=|15

t(cm)=|0.6

As(cm2)=|34.56

Ix(cm4)={1791.59

ly(cmd)=Iz(cm4)={1196.47

Es(t/cm2)=(2038.9

Fy(t/cm2)=]2.53

t min (cm)|0.31

t/t min{1.97

f'c(kg/cm2)={280

Ac(cm2)=|190.44

Ec(t/cm2)=|252.67

Ic(cm4)={3022.28

Ag (cm2)=|225

0.01 Ag (cm2)=[2.25

C3=/0.91

<0.9]

C3=]0.9

Eieff(t*cm2)=]3126762.47 |

leff(cm4)=[1533.55 ]

leff/Is=]1.28 |

Pno(ton):|132.76 |

b—atiesado=|15 |

b/t=[25.00 |

Perfil vacio

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil No Esbelto

1.12*raiz(E/Fy)=[31.79

Perfil Medianamente Ductil

Perfil compuesto

2.26%raiz(E/Fy)=|64.16

Perfil Compacto

1.4*raiz(E/Fy)=[39.74

Perfil Altamente Ductil

Limitaciones

215 < f'c <715|280 kg/cm2

Fy £5.35t/cm2[2.53 t/cm2

As 20.01 Ag|34.56 2 2.25

Cddigo Sismico

Perfil vacio

Pc=Fy*Ag (ton)|569.25

0.3*Pc=|170.78

Pr<0.3Pc|3.13<170.78

Cddigo Sismico

Perfil compuesto

Pc=Fy*Ag (ton)|569.25

0.1*Pc=(56.93

Pr<0.1Pc|3.13<56.93

oK
OK
oK

OK

OK
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Anexo 5:

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA: ANSI/AISC 360-10 An American National Standard, June 22, 2010
TIPO DE ANALISIS: Verificacién de las barras

GRUPO:
BARRA: 984 Viga_984 PUNTOS: 1 COORDENADA: x=0.00L=0.00

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 57 57 (1+2)*1.47+3*0.50+6*1.00+5*-0.30

MATERIAL:
STEEL A36  Fy =2531.05kgf/cm2  Fu=4077.80 kgf/cm2  E = 2038902.42 kgf/cm2

EE— PARAMETROS DE LA SECCION: VL 185x27-405x18

d=45.9 cm Ay=99.90 cm2 Az=82.62 cm2 Ax=172.80 cm2
bf=18.5 cm ly=56634.55 cm4 12=2868.91 cm4 J=296.96 cm4
tw=1.8 cm Sy=2467.74 cm3 Sz=310.15cm3

tf=2.7 cm Zy=2895.95 cm3 Z7=494.84 cm3

PARAMETROS DE LA BARRA:

Ch

X X 10
Ly=8.01m Lz=8.01m
Ky =1.00 Kz =1.00 Lb=8.01m
KLy/ry = 44.22 KLz/rz = 196.48 Ch=1.00
ESFUERZOS INTERNOS: RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO
Tr=-0.01 T*m frvy,mx = 4.60 kgf/cm2

frvz,mx = 3.07 kgf/cm2
Pr=-029T Fity*Pnty =393.63 T
Mry =-17.04 T*m Vry=0.02T Fib*Mny = 43.98 T*m Fiv*Vny = 136.54 T
Mrz =0.01 T*m Vrz=1139T Fib*Mnz = 11.27 T*m Fiv*Vnz=112.92 T
PARAMETRO DE SEGURIDAD
Fib =0.90 Fity = 0.90 Fiv=0.90

ELEMENTOS DE LA SECCION:
ala = compacto alma = compacto

FORMULAS DE VERIFICACION:

Pr/(2*Fity*Pnty) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) =0.39 < 1.00 LRFD (H1-1b) Verificado
Vryl(Fiv*Vny) + frvy,mx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.00 < 1.00 LRFD (G2-1) Verificado
Vrz/(Fiv*Vnz) + frvz,mx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.10 < 1.00 LRFD (G2-1) Verificado

Ky*Ly/ry = 44.22 < (K*L/r),max = 300.00 Kz*Lz/rz = 196.48 < (K*L/r),max = 300.00
ESTABLE

Perfil correcto !!!
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Anexo 6:

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Primer Piso
Viga 984 Viga 1414

Mnty 17.04 Mnty 6.1
Mlty 17.39 Mlty 6.55
Mry 34.84 Mry 12.80
Mntz 0.01 Mntz 0
Mitz 0.02 Mitz 0
Mrz 0.03 Mrz 0.00
Zy 2895.95 Zy 981.6
Mny 73.27 F2-1 |Mny 24.83
7z 494.84 7z 138.6
Mnz 12.52 F2-1 (Mnz 3.51
Area 172.8 Area 60
ly 56634.55 ly 18481.28
ry 18.10 ry 10.34
Iz 2868.91 Iz 675.72
rz 4.07 rz 1.98
Lpy 9.05 F2-5 |Lpy 5.17
Lpz 2.04 F2-5 |Lpz 0.99
Lb 8.01 Lb 4.5
Lr 9.26 Lr 4.82
Lr>Lb>Lp |F2-2 Lr>Lb>Lp F2-2

Cb 1 Cb 1
Sy 0.00246774 Sy 0.00087176
Fy 25310.5 Fy 25310.5
Mny 48.83 F2-2 |Mny 16.23
Sz 0.00031015 Sz 0.0000901
Mnz 6.71 F2-2 |Mnz 1.93
dMny 43.95 $dMny 14.61
dMnz 11.27 $dMnz 3.16
Mry/dMny 0.79|<1 Mry/dMny 0.88
Mrz/dMnz 0.003 (<1 Mrz/bMnz 0.000

<1
<1



F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Segundo Piso

Viga 989

Mnty 18.63
Mity 19.98
Mry 40.50
Mntz 0.01
Miltz 0.01
Mrz 0.02
2y 2895.95
Mny 73.27
7z 494.84
Mnz 12.52
Area 172.8
ly 56634.55
ry 18.10
Iz 2868.91
rz 4.07
Lpy 9.05
Lpz 2.04
Lb 8.01
Lr 9.26
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00246774
Fy 25310.5
Mny 48.83
Sz 0.00031015
Mnz 6.71
dMny 43.95
dMnz 11.27
Mry/dMny 0.92|<1
Mrz/$dMnz 0.002|<1

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Viga 1430

Mnty 6.17
Mity 6.63
Mry 13.43
Mntz 0
Mltz 0
Mrz 0.00
2y 981.6
Mny 24.83
7z 138.6
Mnz 3.51
Area 60
ly 18481.28
ry 10.34
Iz 675.72
rz 1.98
Lpy 5.17
Lpz 0.99
Lb 4.5
Lr 4.82
Lr>Lb>Lp F2-2

Cb 1
Sy 0.00087176
Fy 25310.5
Mny 16.23
Sz 0.0000901
Mnz 1.93
dMny 14.61
dMnz 3.16
Mry/dMny 0.92
Mrz/$dMnz 0.000

<1
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F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Tercer Piso

Viga 993

Mnty 18.6
Mity 19.6
Mry 39.75
Mntz 0.01
Mtz 0.03
Mrz 0.04
Zy 2895.95
Mny 73.27
7z 494.84
Mnz 12.52
Area 172.8
ly 56634.55
ry 18.10
Iz 2868.91
rz 4.07
Lpy 9.05
Lpz 2.04
Lb 8.01
Lr 9.26
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00246774
Fy 25310.5
Mny 48.83
Sz 0.00031015
Mnz 6.71
$dMny 43.95
$Mnz 11.27
Mry/dMny 0.90
Mrz/$dMnz 0.004

<1
<1

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Viga 1446

Mnty 6.23
Mlty 6.7
Mry 13.46
Mntz 0
Mtz 0
Mrz 0.00
Zy 981.6
Mny 24.83
7z 138.6
Mnz 3.51
Area 60
ly 18481.28
ry 10.34
Iz 675.72
rz 1.98
Lpy 5.17
Lpz 0.99
Lb 4.5
Lr 4.82
Lr>Lb>Lp [F2-2

Cb 1
Sy 0.00087176
Fy 25310.5
Mny 16.23
Sz 0.0000901
Mnz 1.93
dMny 14.61
$dMnz 3.16
Mry/dMny 0.92
Mrz/$dMnz 0.000

<1
<1
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F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Cuarto Piso

<1

Viga 1003

Mnty 18.47
Milty 19.28
Mry 38.86
Mntz 0.04
Mtz 0.04
Mrz 0.08
Zy 2895.95
Mny 73.27
Zz 494.84
Mnz 12.52
Area 172.8
ly 56634.55
ry 18.10
Iz 2868.91
rz 4.07
Lpy 9.05
Lpz 2.04
Lb 8.01
Lr 9.26
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00246774
Fy 25310.5
Mny 48.83
Sz 0.00031015
Mnz 6.71
$dMny 43.95
$dMnz 11.27
Mry/dMny 0.88
Mrz/$dMnz 0.007

<1

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Viga 1462

Mnty 6.29
Mlty 6.73
Mry 13.41
Mntz 0
Mtz 0
Mrz 0.00
Zy 981.6
Mny 24.83
Zz 138.6
Mnz 3.51
Area 60
ly 18481.28
ry 10.34
Iz 675.72
rz 1.98
Lpy 5.17
Lpz 0.99
Lb 4.5
Lr 4.82
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00087176
Fy 25310.5
Mny 16.23
Sz 0.0000901
Mnz 1.93
$dMny 14.61
$dMnz 3.16
Mry/dMny 0.92
Mrz/$dMnz 0.000

<1
<1
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F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Quinto Piso

Viga 1007

Mnty 16.36
Milty 16.54
Mry 33.44
Mntz 0.04
Mtz 0.04
Mrz 0.08
Zy 2895.95
Mny 73.27
Zz 494.84
Mnz 12.52
Area 172.8
ly 56634.55
ry 18.10
Iz 2868.91
rz 4.07
Lpy 9.05
Lpz 2.04
Lb 8.01
Lr 9.26
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00246774
Fy 25310.5
Mny 48.83
Sz 0.00031015
Mnz 6.71
$dMny 43.95
$dMnz 11.27
Mry/bMny 0.76|<1
Mrz/$dMnz 0.007 (<1

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Viga 1478

Mnty 4.05
Mlty 4.17
Mry 8.36
Mntz 0
Mtz 0
Mrz 0.00
Zy 981.6
Mny 24.83
Zz 138.6
Mnz 3.51
Area 60
ly 18481.28
ry 10.34
Iz 675.72
rz 1.98
Lpy 5.17
Lpz 0.99
Lb 4.5
Lr 4.82
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00087176
Fy 25310.5
Mny 16.23
Sz 0.0000901
Mnz 1.93
$dMny 14.61
$dMnz 3.16
Mry/dMny 0.57
Mrz/$dMnz 0.000

<1
<1
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F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Sexto Piso

Viga 1010

Mnty 14.51
Milty 13.75
Mry 28.71
Mntz 0.01
Mtz 0.02
Mrz 0.03
Zy 2895.95
Mny 73.27
Zz 494.84
Mnz 12.52
Area 172.8
ly 56634.55
ry 18.10
Iz 2868.91
rz 4.07
Lpy 9.05
Lpz 2.04
Lb 8.01
Lr 9.26
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00246774
Fy 25310.5
Mny 48.83
Sz 0.00031015
Mnz 6.71
$dMny 43.95
$dMnz 11.27
Mry/dMny 0.65
Mrz/$dMnz 0.003

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

<1
<1

Viga 1495

Mnty 2.2
Mity 2.22
Mry 4.49
Mntz 0
Mtz 0
Mrz 0.00
Zy 496
Mny 12.55
Zz 91.28
Mnz 2.31
Area 36.8
ly 7548.59
ry 6.61
Iz 450.17
rz 1.61
Lpy 3.30
Lpz 0.81
Lb 4.5
Lr 4.72
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00044932
Fy 25310.5
Mny 8.22
Sz 0.00006002
Mnz 1.28
$dMny 7.40
$dMnz 2.08
Mry/bMny 0.61
Mrz/$dMnz 0.00

<1
<1
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F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Séptimo Piso

Viga 150

Mnty 10.63
Mlty 10
Mry 20.96
Mntz 0.01
Mtz 0.02
Mrz 0.03
Zy 2895.95
Mny 73.27
Zz 494.84
Mnz 12.52
Area 172.8
ly 56634.55
ry 18.10
Iz 2868.91
rz 4.07
Lpy 9.05
Lpz 2.04
Lb 8.01
Lr 9.26
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00246774
Fy 25310.5
Mny 48.83
Sz 0.00031015
Mnz 6.71
$dMny 43.95
$dMnz 11.27
Mry/dMny 0.48
Mrz/$dMnz 0.003

<1
<1

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Viga 1169

Mnty 2.66
Mlty 2.45
Mry 5.19
Mntz 0
Mtz 0
Mrz 0.00
Zy 496
Mny 12.55
Zz 91.28
Mnz 2.31
Area 36.8
ly 7548.59
ry 6.61
Iz 450.17
rz 1.61
Lpy 3.30
Lpz 0.81
Lb 5.69
Lr 4.72
Lb>Lr F2-3

Sy 0.00044932
Fcr 12940.2
Mny 5.81
Sz 0.00006002
Mnz 0.78
$dMny 5.23
$dMnz 2.08
Mry/bMny 0.99
Mrz/$dMnz 0.00

<1
<1
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F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Octavo Piso

Viga 154
Mnty 8.88
Mity 9.84
Mry 19.04
Mntz 0.01
Mtz 0.02
Mrz 0.03
Zy 2895.95
Mny 73.27 F2-1
7z 494.84
Mnz 12.52 F2-1
Area 172.8
ly 56634.55
ry 18.10
Iz 2868.91
rz 4.07
Lpy 9.05 F2-5
Lpz 2.04 F2-5
Lb 8
Lr 9.26
Lr>Lb>Lp |F2-2
Cb 1
Sy 0.00246774
Fy 25310.5
Mny 48.88 F2-2
Sz 0.00031015
Mnz 6.72 F2-2
dMny 43.99
dMnz 11.27
Mry/dMny 0.43|<1
Mrz/$dMnz 0.003|<1

Viga 1191

Mnty 2.49
Mity 2.64
Mry 5.22
Mntz 0
Mtz 0
Mrz 0.00
Zy 496
Mny 12.55
7z 91.28
Mnz 2.31
Area 36.8
ly 7548.59
ry 6.61
Iz 450.17
rz 1.61
Lpy 3.30
Lpz 0.81
Lb 5.69
Lr 4.72
Lb>Lr F2-3

Sy 0.00044932
Fcr 12940.2
Mny 5.81
Sz 0.00006002
Mnz 0.78
dMny 5.23
dMnz 2.08
Mry/dMny 1.00
Mrz/$dMnz 0.00

<1
<1
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Tabla B4.1b / Caso 11

AISC 341-10/Table A3-1

AISC 341-10/D1-1(a)

Maximun spacing of Lb

VL 100x4-140x4

b 50

t 4
b/t 12.50
0.38 raiz(E/Fy) 10.79
1 raiz(E/Fy) 28.39

Perfil No Compacto

Zy(m3)=

0.0000772

Ry=

1.3

Mr(t*m)=

2.54

I(cm4)=

506.29

A(cm2)=

13.60

ry(cm)=

6.10

Lb(m)=

4.23

>2

VL 185x27-405x18

b 92.5
t 27
b/t 3.43
0.38 raiz(E/Fy) 10.79
1 raiz(E/Fy) 28.39

Perfil Compacto

Zy(m3)=

0.00289595

Ry=1.3

Mr(t*m)=[95.25

(cm4)=|56634.55

A(cm2)=[172.80

ry(cm)=(18.10

Lb(m)=|12.55

>8

VL 150x8-320x4

b

75

t

8

b/t

9.38

0.38 raiz(E/Fy)

10.79

1 raiz(E/Fy)

28.39

Perfil Compacto

Zy(m3)=

0.000496

Ry=

1.3

Mr(t*m)=

16.31

l(cm4)=

7548.59

A(cm2)=

36.80

ry(cm)=

14.32

Lb(m)=

9.93

>8

VL 150x12-400x6

b 75

t 12
b/t 6.25
0.38 raiz(E/Fy) 10.79
1 raiz(E/Fy) 28.39

Perfil Compacto

Zy(m3)=[0.0009816

Ry=[1.3

Mr(t*m)=(32.28

(cm4)=|18481.28

A(cm2)=|60.00

ry(cm)={17.55

Lb(m)=|12.16

>8

VL 150x10-350x6

b 75

t 10

b/t 7.50
0.38 raiz(E/Fy) 10.79
1 raiz(E/Fy) 28.39

Perfil Compacto

Zy(m3)=

0.00072375

Ry=

1.3

Mr(t*m)=

23.80

I(cm4)=

11866.25

A(cm2)=

51.00

ry(cm)=

15.25

Lb(m)=

10.57

>8
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Anexo 7:

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

Columna 135 Columna 495 Columna 548 Columna 661
Vr|2.72 Vr’[9.05 Vr|9.08 Vr'|9.95
¢RNn|2.94 ¢Rn|9.91 ®Rn|9.91 ¢RNn|9.91
Vr'/dRn|0.93 <1 Vr'/dRn|0.91 <1 Vr'/$Rn|0.92 <1 Vr'/dRn|1.00
Pe(290.33 Pe|1287.25 Pe|1453.95 Pe(1287.25
Pno/Pe|0.81 <2.25( Pno/Pe|0.37 <2.25 Pno/Pe|0.37 <2.25|( Pno/Pe|0.37
$Pn|125.96 $Pn|308.02 $Pn|341.82 $Pn|308.02
Pr/¢Pn|0.41 <1 Pr/$Pn|0.40 <1 Pr/$Pn|0.47 <1 Pr/$Pn|0.57
Columna 28 Columna 481 Columna 557 Columna 642
Vri{4.11 Vr|18.01 Vr'(17.50 Vr’(18.05
¢Rn|(4.41 $Rn|17.99 $Rn|17.99 ¢Rn|17.99
Vr'/dRn|0.93 <1 Vr'/$Rn|1.00 <1 Vr'/$Rn|0.97 <1 Vr'/dRn|1.00
Pe|379.21 Pe|2839.52 Pe(3902.56 Pe|3452.96
Pno/Pe|0.62 <2.25| Pno/Pe|0.21 <2.25 Pno/Pe|0.17 <2.25| Pno/Pe|0.17
$Pn|136.42 $Pn|413.95 ¢Pn|463.38 ¢Pn|420.54
Pr/$Pn|0.54 <1 Pr/$Pn|0.55 <1 Pr/$Pn|0.54 <1 Pr/dPn|0.60
Columna 87 Columna 488 Columna 574 Columna 634
Vr'|4.27 Vr'|21.51 Vr'|8.91 Vr'|8.36
$Rn|4.41 Rn|23.50 ¢Rn|9.18 $Rn|9.18
Vr'/$Rn|0.97 <1 Vr'/$dRn|0.92 <1 Vr'/dRn|0.97 <1 Vr'/$Rn|0.91
Pe|424.48 Pe|6775.54 Pe|1000.62 Pe|1013.65
Pno/Pe|0.63 <2.25( Pno/Pe|0.12 <2.25 Pno/Pe|0.37 <2.25| Pno/Pe|0.36
$Pn|154.91 Pn|576.27 $Pn|237.05 $Pn|237.52
Pr/¢Pn|0.58 <1 Pr/$Pn|0.51 <1 Pr/$Pn|0.73 <1 Pr/¢Pn|0.70

Columna 790 Columna 865
Vr|9.79 Vr'|6.43
¢Rn|(9.91 ®Rn|(6.89
Vr'/$Rn|0.99 <1 Vr'/dRn|0.93
Pe(1301.27 Pe|710.06
Pno/Pe|0.37 <2.25( Pno/Pe|0.52
¢Pn|(308.54 $Pn|[222.55
Pr/¢$Pn|0.50 <1 Pr/¢Pn|0.39
Columna 756 Columna 854
Vr'(17.90 Vr'|16.87
¢Rn|17.99 ¢Rn|17.63
Vr/oRn[1.00 |<1 | vr/dRn[0.96
Pe|3018.83 Pe|4223.00
Pno/Pe|0.22 <2.25| Pno/Pe|0.17
¢Pn|453.83 $Pn|514.69
Pr/$Pn|0.56 <1 Pr/¢$Pn|0.30
Columna 765 Columna 838
Vr'|21.80 Vr(17.18
$Rn|23.50 $Rn|17.63
Vr'/dRn[0.93 <1 Vr'/$Rn|0.97
Pe|6949.26 Pe|6861.58
Pno/Pe|0.12 <2.25( Pno/Pe|0.12
¢Pn|576.99 $Pn|576.63
Pr/dPn[0.46  |<1 Pr/$Pn[0.32
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AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1

AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1

AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

Columna 233 Columna 474 Columna 566 Columna 625
Vr'|2.78 Vr'[12.39 Vr'|6.46 Vr'(6.82
®Rn|2.94 $Rn|13.49 $Rn|6.61 ¢Rn|6.89
Vr'/dRn|0.94 <1 Vr'/$Rn|0.92 <1 Vr'/®Rn|0.98 <1 Vr'/dRn|0.99
Pe|275.17 Pe(2297.16 Pe(1086.19 Pe|665.92
Pno/Pe|0.86 <2.25| Pno/Pe|0.26 <2.25 Pno/Pe|0.39 <2.25| Pno/Pe|0.55
$Pn|(123.62 $Pn|405.35 ¢Pn|272.39 ¢Pn|219.36
Pr/¢Pn|0.40 <1 Pr/$Pn|0.40 <1 Pr/$Pn|0.27 <1 Pr/¢Pn|0.51
Columna 136 Columna 496 Columna 549 Columna 662
Vr'|1.66 Vr'|9.34 Vvr|9.17 Vr'|9.85
¢Rn|1.65 ®Rn|9.91 ®Rn|9.91 $Rn[9.91
Vr'/dRn|1.00 <1 Vr'/oRn|0.94 <1 Vr'/$dRn|0.92 <1 Vr'/dRn|0.99
Pe|59.41 Pe|591.13 Pe|667.68 Pe|599.88
Pno/Pe|3.06 <2.25 Pno/Pe|0.81 <2.25 Pno/Pe|(0.80 <2.25 Pno/Pe|0.80
$Pn|37.88 $Pn|256.30 Pn|285.51 $Pn|257.57
Pr/¢Pn|0.96 <1 Pr/$Pn|0.39 <1 Pr/$Pn|0.48 <1 Pr/¢Pn|0.59
Columna 33 Columna 482 Columna 558 Columna 643
Vr'|4.37 Vr'(17.44 Vr'|16.16 Vr'|17.33
$Rn|4.41 $Rn[17.99 $Rn[17.99 $Rn|17.99
Vr'/$Rn|0.99 <1 Vr'/$Rn|0.97 <1 Vr'/$Rn|0.90 <1 Vr'/$Rn|0.96
Pe(261.17 Pe|1915.95 Pe[3290.49 Pe(2911.41
Pno/Pe|0.90 <2.25 Pno/Pe|0.31 <2.25 Pno/Pe|(0.20 <2.25 Pno/Pe|(0.21
¢Pn|121.27 ¢Pn|396.58 $Pn|457.29 $Pn|414.86
Pr/$Pn|0.48 <1 Pr/$Pn|0.47 <1 Pr/¢$Pn|0.45 <1 Pr/$Pn|0.51

Columna 1632 Columna 872
Vr'(17.60 Vr’|12.90
¢Rn|17.63 ®Rn|13.49
Vr/oRn[1.00 |<1 | vr/dRn[0.96
Pe|5927.07 Pe(2226.31
Pno/Pe|0.14 <2.25| Pno/Pe|0.24
¢Pn|572.16 $Pn|(367.35
Pr/¢Pn|0.37 <1 Pr/¢Pn|0.34
Columna 791 Columna 866
Vr'|9.89 Vr'|6.55
®Rn|9.91 $Rn|6.89
Vr'/oRn|1.00 <1 Vr'/dRn|0.95
Pe|604.33 Pe|334.70
Pno/Pe|0.79 <2.25 Pno/Pe(1.10
$Pn|258.21 $Pn|174.40
Pr/$Pn|0.50 <1 Pr/¢Pn|0.38
Columna 757 Columna 855
Vr'|17.43 Vr'|16.84
$Rn|17.99 ¢Rn|17.63
Vr'/®oRn|0.97 <1 Vr'/®oRn|0.96
Pe|1941.40 Pe(2683.17
Pno/Pe|0.34 <2.25 Pno/Pe|(0.28
¢Pn|431.25 $Pn|493.52
Pr/$Pn|0.49 <1 Pr/$Pn|0.25
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AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

Columna 115 Columna 489 Columna 575 Columna 635
Vr'|4.38 Vr{21.24 Vr'(9.18 Vr'(8.72
Rn|4.41 dRn|23.50 dRn|9.18 $Rn|9.18
Vr'/$Rn|0.99 <1 Vr'/$pRn|0.90 <1 Vr’'/$pRn|1.00 <1 Vr’'/$Rn|0.95
Pe(281.95 Pe|4795.28 Pe(767.33 Pe(767.33
Pno/Pe(0.96 <2.25 Pno/Pe|0.17 <2.25 Pno/Pe(0.48 <2.25 Pno/Pe|0.48
¢Pn|135.45 ¢Pn|564.51 Pn[226.19 $Pn|226.19
Pr/¢Pn|0.52 <1 Pr/$Pn|0.42 <1 Pr/$Pn|0.62 <1 Pr/¢Pn|0.60
Columna 245 Columna 475 Columna 567 Columna 626
Vr'{2.88 Vr{12.34 Vr'[6.59 Vr'(6.79
dRn|2.94 ®Rn|13.49 ®Rn|6.61 $Rn|6.89
Vr'/dRn|0.98 <1 Vr'/oRn|0.91 <1 Vr'/oRn|1.00 <1 Vr'/dRn|0.99
Pe(118.51 Pe|1177.65 Pe(472.75 Pe(289.83
Pno/Pe(1.99 <2.25 Pno/Pe|0.51 <2.25 Pno/Pe(0.91 <2.25 Pno/Pe(1.27
$Pn|76.91 $Pn[365.13 $Pn|219.87 $Pn[162.38
Pr/¢Pn|0.52 <1 Pr/$Pn|0.36 <1 Pr/&Pn|0.27 <1 Pr/¢Pn|0.55
Columna 188 Columna 497 Columna 550 Columna 663
Vr'|1.66 Vr'(9.25 Vr'(9.04 Vr'|9.96
$Rn|1.65 $Rn(9.91 $Rn|9.91 $RNn|(9.91
Vr'/dRn|1.00 <1 Vr'/6oRn|0.93 <1 Vr'/dRn|0.91 <1 Vr'/$Rn|1.00
Pe|59.41 Pe|591.13 Pe|667.68 Pe|599.88
Pno/Pe|3.06 <2.25 Pno/Pe|(0.81 <2.25 Pno/Pe|0.80 <2.25 Pno/Pe|0.80
$Pn|37.88 $Pn|256.30 ¢Pn|285.51 $Pn|257.57
Pr/dPn|0.74  |<1 Pr/¢Pn|0.30  |<1 Pr/¢Pn|0.39 <1 Pr/¢Pn|0.49

Columna 766

Vr'(21.76

$Rn|[23.50

Vr'/oRn|0.93

Pe|4951.22

Pno/Pe|0.16

$Pn|565.77

Pr/$Pn|0.37

Columna 750

Vr'|17.54

$Rn[17.63

Vr'/$Rn|1.00

Pe|3671.39

Pno/Pe|0.22

¢Pn|552.46

Pr/$Pn|0.30

Columna 792

Vr'|9.74

$RNn(9.91

Vr'/$Rn|0.98

Pe|604.33

Pno/Pe(0.79

$Pn|258.21

Pr/¢Pn|0.40

Columna 839

Vr'(17.23

$Rn[17.63

Vr'/dRn|0.98

Pe[4898.41

Pno/Pe|0.16

$Pn|565.35

Pr/¢Pn|0.26

Columna 873

Vr'(13.03

$Rn[13.49

Vr'/&Rn|0.97

Pe[1362.86

Pno/Pe|0.40

$Pn|344.37

Pr/¢Pn|0.28

Columna 867

Vr|6.51

$Rn[6.89

Vr'/®dRn|0.95

Pe|334.70

Pno/Pe|1.10

$Pn|174.40

Pr/$Pn|0.28
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AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

Columna 35 Columna 483 Columna 559 Columna 644
Vr'|4.42 Vr|17.14 Vr'(17.95 Vr'(16.93
$Rn|4.41 HRn|17.99 $Rn[17.99 HRn|17.99
Vr'/dRn|1.00 <1 Vr'/®dRn|0.95 <1 Vr'/dRn|1.00 <1 Vr'/®oRn|0.94
Pe|261.17 Pe|1915.95 Pe|2911.41 Pe|2911.41
Pno/Pe(0.90 <2.25 Pno/Pe|0.31 <2.25 Pno/Pe(0.21 <2.25 Pno/Pe|(0.21
$Pn[121.27 $Pn|396.58 $Pn[414.86 &Pn|414.86
Pr/¢Pn|0.36 <1 Pr/$Pn|0.37 <1 Pr/¢Pn|0.39 <1 Pr/¢Pn|0.41
Columna 118 Columna 490 Columna 577 Columna 636
Vr'|4.35 Vr'|23.54 Vr'|9.20 Vr'|9.09
®Rn|4.41 $Rn|23.50 ¢Rn(9.18 $Rn|9.18
Vr'/$Rn|0.99 <1 Vr'/$Rn|1.00 <1 Vr'/$Rn|1.00 <1 Vr'/$pRn|0.99
Pe(281.95 Pe(3218.59 Pe(758.74 Pe(767.33
Pno/Pe|0.96 <2.25 Pno/Pe|(0.23 <2.25 Pno/Pe|(0.49 <2.25 Pno/Pe|0.48
$Pn|135.45 Pn|503.07 $Pn|225.67 ®Pn|226.19
Pr/$Pn|0.38 <1 Pr/$Pn|0.36 <1 Pr/$Pn|0.48 <1 Pr/¢$Pn|0.46
Columna 258 Columna 476 Columna 569 Columna 628
Vr'|2.95 Vri|12.11 Vr'|6.53 Vr'|6.58
$Rn|2.94 ¢Rn|13.49 $Rn|6.61 ®Rn|6.89
Vr'/dRn|1.00 <1 Vr'/$oRn|0.90 <1 Vr'/$Rn|0.99 <1 Vr'/$Rn|0.96
Pe(118.51 Pe(1177.65 Pe(466.25 Pe(285.85
Pno/Pe|1.99 <2.25 Pno/Pe|(0.51 <2.25 Pno/Pe(0.92 <2.25 Pno/Pe(1.29
$Pn|76.91 $Pn|365.13 $Pn|(218.71 $Pn|161.18
Pr/$Pn|0.40 <1 Pr/¢$Pn|0.27 <1 Pr/dPn|0.21 <1 Pr/¢$Pn|0.40

Columna 758

Vr'[16.86

$Rn|17.99

Vr'/oRn|0.94

Pe|1941.40

Pno/Pe|0.34

$Pn|431.25

Pr/$Pn|0.38

Columna 767

Vr'(21.70

$Rn|23.50

Vr'/$pRn|0.92

Pe[4951.22

Pno/Pe|0.16

$Pn|565.77

Pr/¢$Pn|0.27

Columna 751

Vr'|17.56

$Rn[17.63

Vr'/$Rn|1.00

Pe(3811.24

Pno/Pe|(0.21

$Pn|554.33

Pr/$Pn|0.23

Columna 856

Vr'(16.72

$Rn|17.63

Vr'/$Rn|0.95

Pe[2683.17

Pno/Pe|0.28

$Pn[493.52

Pr/¢Pn|0.18

Columna 840

Vr(17.16

$Rn[17.63

Vr'/$pRn|0.97

Pe|4898.41

Pno/Pe|0.16

$Pn|565.35

Pr/$Pn|0.19

Columna 874

Vr|12.89

$Rn|13.49

Vr'/$Rn|0.96

Pe|1362.86

Pno/Pe|0.40

$Pn|344.37

Pr/$Pn|0.20
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AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

Columna 209

Vr'|1.65

$Rn|1.65

Vr'/dRn|1.00

Pe[59.41

Pno/Pe|3.06

$Pn[37.88

Pr/$Pn|0.52

Columna 36

Vr'|4.28

$Rn[4.41

Vr'/$Rn|0.97

Pe(261.17

Pno/Pe|0.90

$Pn|121.27

Pr/$Pn|0.25

Columna 119

Vr'|4.39

$Rn|4.41

Vr'/$Rn|1.00

Pe[281.95

Pno/Pe|0.96

$Pn|135.45

Pr/dPn|0.26

Columna 498 Columna 551
Vr'|8.97 Vr'(9.93
$Rn|9.91 ®Rn[9.91
Vr'/$Rn|0.90 <1 Vr'/¢Rn|1.00
Pe[591.13 Pe(591.13
Pno/Pe|0.81 <2.25 Pno/Pe|0.81
$Pn[256.30 Pn[256.30
Pr/$Pn|0.20 <1 Pr/¢$Pn|0.34
Columna 484 Columna 560
Vr'(17.06 Vr'|17.77
$Rn|17.99 HRn|17.99
Vr'/$Rn|0.95 <1 Vr'/$Rn|0.99
Pe|1915.95 Pe|2911.41
Pno/Pe|0.31 <2.25 Pno/Pe|0.21
$Pn|396.58 dPn[414.86
Pr/dPn[0.27 <1 Pr/$Pn[0.29
Columna 491 Columna 578
Vr'({23.32 Vr'(9.12
¢Rn|23.50 $Rn|[9.18
Vr'/$Rn|0.99 <1 Vr'/$Rn|0.99
Pe(3218.59 Pe(767.33
Pno/Pe|(0.23 <2.25 Pno/Pe|0.48
$Pn|503.07 $Pn|226.19
Pr/dPn|0.25 <1 Pr/¢Pn|0.33

Columna 664

vr’

9.88

$Rn

9.91

Vr'/oRn

1.00

Pe

599.88

Pno/Pe

0.80

$Pn

257.57

Pr/¢Pn

0.39

Columna 645

Vr’

16.79

®Rn

17.99

Vr'/¢Rn

0.93

Pe

2911.41

Pno/Pe

0.21

$Pn

414.86

Pr/¢Pn

0.31

Columna 637

vr’

8.68

dRn

9.18

Vr'/oRn

0.95

Pe

767.33

Pno/Pe

0.48

$Pn

226.19

Pr/¢Pn

0.31

Columna 793

Vr'|9.66

$Rn[9.91

Vr'/$Rn|0.97

Pe[604.33

Pno/Pe|0.79

$Pn[258.21

Pr/$Pn{0.30

Columna 759

Vr|16.41

$Rn|17.99

Vr'/$Rn|0.91

Pe|1717.74

Pno/Pe|0.35

$Pn[390.60

Pr/$Pn|0.30

Columna 768

Vr'|21.88

$Rn|23.50

Vr'/dRn|0.93

Pe(4951.22

Pno/Pe|0.16

$Pn|565.77

Pr/$Pn|0.18

Columna 868

Vr'|6.89

$Rn[6.89

Vr'/¢Rn|1.00

Pe(287.78

Pno/Pe|1.13

$Pn[152.24

Pr/$Pn|0.19

Columna 857

Vr'|13.55

$Rn|13.49

Vr'/$Rn|1.00

Pe|1941.40

Pno/Pe|0.34

$Pn|431.25

Pr/$Pn|0.13

Columna 841

Vr’[17.00

$Rn|[17.63

Vr'/dRn|0.96

Pe(4898.41

Pno/Pe|0.16

$Pn|565.35

Pr/$Pn|0.12
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AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

Columna 259 Columna 477 Columna 570 Columna 629
Vr'|2.82 Vr'|13.56 Vr|6.33 Vr'|6.53
$Rn|2.94 $Rn|13.49 Rn|6.61 $Rn|6.89
Vr'/dRn[0.96 <1 Vr'/$Rn|1.00 <1 Vr'/¢Rn|0.96 <1 Vr'/$Rn|0.95 <1
Pe|118.51 Pe|1017.37 Pe|472.75 Pe|289.83
Pno/Pe(1.99 <2.25 Pno/Pe|0.53 <2.25 Pno/Pe|0.91 <2.25 Pno/Pe|(1.27 <2.25
$Pn|76.91 $Pn|325.43 ¢$Pn|219.87 $Pn|162.38
Pr/$Pn|0.27 <1 Pr/$Pn|0.22 <1 Pr/¢$Pn|0.14 <1 Pr/$Pn|0.28 <1
Columna 211 Columna 499 Columna 552 Columna 665
Vr'|1.63 Vr'|6.37 Vr’|9.93 Vr’|9.96
$Rn|1.65 $RNn|(6.89 $Rn|9.91 $RNn(9.91
Vr'/$Rn|0.99 <1 Vr'/oRn|0.93 <1 Vr'/$Rn|1.00 <1 Vr'/$Rn|1.00 <1
Pe|51.72 Pe|322.56 Pe|526.12 Pe|533.92
Pno/Pe|3.05 <2.25 Pno/Pe(1.14 <2.25 Pno/Pe(0.81 <2.25 Pno/Pe|(0.80 <2.25
$Pn|33.01 $Pn|171.40 $Pn|228.49 $Pn|229.63
Pr/$Pn|0.34 <1 Pr/¢Pn|0.15 <1 Pr/dPn|0.27 <1 Pr/$Pn|0.33 <1
Columna 37 Columna 485 Columna 561 Columna 646
Vr|2.31 Vr'(17.13 Vr'|17.50 Vr'|16.63
¢Rn|2.48 ®Rn|17.99 $Rn|17.99 ®Rn|17.99
Vr'/dRn|0.93 <1 Vr'/®dRn|0.95 <1 Vr'/dRn|0.97 <1 Vr'/®oRn|0.92 <1
Pe(113.38 Pe[1655.18 Pe(2515.15 Pe(2515.15
Pno/Pe(1.60 <2.25 Pno/Pe|0.33 <2.25 Pno/Pe|(0.22 <2.25 Pno/Pe|0.22 <2.25
$Pn|(69.71 $Pn|354.65 $Pn|(371.68 $Pn|371.68
Pr/¢Pn|0.27 <1 Pr/$Pn|0.18 <1 Pr/¢Pn|0.20 <1 Pr/¢Pn|0.24 <1

Columna 752

Vr'|17.59

$Rn|17.63

Vr'/$Rn|1.00

Pe(3811.24

Pno/Pe|0.21

$Pn|[554.33

Pr/$Pn|0.16

Columna 794

Vr'|9.96

$RNn(9.91

Vr'/$Rn|1.00

Pe[541.89

Pno/Pe(0.79

$Pn|230.77

Pr/$Pn|0.23

Columna 760

Vr'[16.49

$Rn|17.99

Vr'/®oRn|0.92

Pe|1483.94

Pno/Pe(0.37

$Pn|349.08

Pr/¢Pn|0.21

Columna 875

Vr'|12.46

$Rn|13.49

Vr'/$Rn|0.92

Pe[1362.86

Pno/Pe|0.40

$Pn[344.37

Pr/$Pn(0.12

Columna 869

Vr|2.45

$Rn|2.48

Vr'/$Rn|0.99

Pe|69.61

Pno/Pe|2.27

$Pn|45.82

Pr/$Pn|0.19

Columna 858

Vr'|4.37

$Rn|4.41

Vr'/dRn|0.99

Pe(377.23

Pno/Pe|0.80

$Pn|162.02

Pr/¢Pn|0.12
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AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

Columna 122 Columna 492 Columna 579 Columna 638
Vr'|4.36 Vr|17.03 Vr’{9.00 Vr'|8.60
$Rn|4.41 HRn|17.99 $Rn[9.18 HRn|9.18
Vr'/dRn|0.99 <1 Vr'/®dRn|0.95 <1 Vr'/dRn|0.98 <1 Vr'/®oRn|0.94 <1
Pe|245.74 Pe|2165.42 Pe|659.76 Pe|659.76
Pno/Pe(0.96 <2.25 Pno/Pe|0.31 <2.25 Pno/Pe|(0.49 <2.25 Pno/Pe|0.49 <2.25
¢dPn|118.42 &Pn|437.67 ¢$Pn|198.94 $Pn|198.94
Pr/¢Pn|0.17 <1 Pr/$Pn|0.17 <1 Pr/¢Pn|0.21 <1 Pr/¢Pn|0.18 <1
Columna 260 Columna 478 Columna 571 Columna 630
Vr'|1.46 Vr|9.23 Vr'|4.51 Vr'|6.36
®Rn|1.65 $Rn|9.91 ®Rn|4.59 $Rn|6.89
Vr'/$Rn|0.88 <1 Vr'/$pRn|0.93 <1 Vr'/$pRn|0.98 <1 Vr'/$pRn|0.92 <1
Pe(51.45 Pe(591.13 Pe(249.20 Pe(249.20
Pno/Pe|3.54 <2.25 Pno/Pe|(0.81 <2.25 Pno/Pe(1.31 <2.25 Pno/Pe(1.31 <2.25
$Pn|31.06 &Pn|256.30 dPn|141.46 &Pn|141.46
Pr/$Pn|0.36 <1 Pr/¢Pn|0.16 <1 Pr/¢Pn|0.12 <1 Pr/¢Pn|0.18 <1
Columna 213 Columna 500 Columna 553 Columna 666
Vr|1.23 Vr(2.31 Vr'|6.55 Vr'|6.63
¢Rn|1.65 ¢Rn|2.48 $Rn|6.89 $Rn|6.89
Vr'/oRn|0.74 <1 Vr'/&Rn|0.93 <1 Vr'/$Rn|0.95 <1 Vr'/$dRn|0.96 <1
Pe(58.28 Pe(77.27 Pe(277.34 Pe|324.93
Pno/Pe(2.28 <2.25 Pno/Pe|2.35 <2.25 Pno/Pe(1.18 <2.25 Pno/Pe|1.13 <2.25
$Pn|38.38 $Pn|50.93 $Pn|[149.55 $Pn|172.00
Pr/$Pn|0.08 <1 Pr/$Pn|0.18 <1 Pr/$Pn|0.25 <1 Pr/$Pn|0.30 <1

Columna 769

Vr'(17.99

$Rn|17.99

Vr'/oRn|1.00

Pe|1962.52

Pno/Pe|0.28

$Pn[362.35

Pr/$Pn|0.13

Columna 753

Vr'|13.55

$Rn[13.49

Vr'/$Rn|1.00

Pe[1493.45

Pno/Pe|0.40

$Pn|382.07

Pr/$Pn|0.12

Columna 795

Vr'|6.49

$Rn|6.89

Vr'/$oRn|0.94

Pe[283.53

Pno/Pe|1.15

$Pn[151.16

Pr/$Pn|0.19

Columna 842

Vr'[6.90

$Rn|6.89

Vr'/$Rn|1.00

Pe|767.33

Pno/Pe|0.48

$Pn[226.19

Pr/¢Pn|0.11

Columna 876

Vr'|4.36

$Rn[4.41

Vr'/$Rn|0.99

Pe|237.31

Pno/Pe|1.14

$Pn|125.63

Pr/$Pn|0.13

Columna 1587

Vr'|0.31

$Rn|2.48

Vr'/oRn|0.13

Pe[215.98

Pno/Pe|0.61

$Pn|76.98

Pr/$Pn|0.03
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Columna 38 Columna 486 Columna 562 Columna 647 Columna 761 Columna 241
AISC360-10/16-1 Vr|2.11 Vr'|5.73 Vr'(8.47 Vr'(9.14 Vr’(9.20 Vr'|0.15
AISC360-10/16-5 ®Rn|2.48 ®Rn|5.88 $Rn|(9.18 ¢Rn|9.18 ®Rn|(9.18 ®Rn|2.48
Vr’/dRn|0.85 <1 Vr'/dRn[0.97 <1 Vr'/$Rn|0.92 <1 Vr'/$Rn|1.00 <1 Vr'/$Rn|1.00 <1 Vr'/pRn[0.06 (<1
AISC360-10/12-5 Pe|103.92 Pe|372.50 Pe|950.90 Pe[950.90 Pe|482.38 Pe(231.13
Pno/Pe|1.28 <2.25 Pno/Pe|0.72 <2.25 Pno/Pe|0.39 <2.25 Pno/Pe|0.39 <2.25 Pno/Pe|0.68 <2.25 Pno/Pe|0.57 |<2.25
AISC360-10/12-2 $Pn|58.33 $Pn|[149.28 $Pn|235.14 ¢Pn|235.14 $Pn|184.36 ¢Pn|78.29
Pr/dPn|0.11 <1 Pr/dPn|0.14 <1 Pr/$Pn|0.16 <1 Pr/$Pn|0.21 <1 Pr/$Pn(0.18 <1 Pr/¢Pn|0.03 (<1
Columna 125 Columna 493 Columna 580 Columna 639 Columna 1014
AISC360-10/16-1 Vr'|2.47 Vr’'|13.06 Vr'(3.27 Vr'|3.32 Vr|3.30
AISC360-10/16-5 ®Rn|(2.48 ¢Rn|[13.22 ®Rn|3.30 $Rn|(3.30 $Rn|(3.30
Vr'/$Rn|1.00 <1 Vr'/dRn{0.99 <1 Vr'/dRn|0.99 <1 Vr'/$Rn|1.00 <1 Vr'/$Rn|1.00 <1
AISC360-10/12-5 Pe(99.27 Pe|1210.23 Pe|146.93 Pe[168.79 Pe[186.84
Pno/Pe|1.34 <2.25 Pno/Pe|0.35 <2.25 Pno/Pe|1.07 <2.25 Pno/Pe|1.08 <2.25 Pno/Pe|0.84 <2.25
AISC360-10/12-2 ®Pn|56.89 $Pn|277.04 ¢Pn|75.47 ®Pn|86.90 ®Pn|83.07
Pr/$Pn|0.13 <1 Pr/$Pn|0.09 <1 Pr/$Pn|0.17 <1 Pr/$Pn|0.15 <1 Pr/$Pn|0.14 <1
Columna 261 Columna 479 Columna 572 Columna 631 Columna 1015
AISC360-10/16-1 Vr|1.32 Vr'|4.41 Vr'|1.66 Vr'|2.36 Vr|2.21
AISC360-10/16-5 ®Rn|1.65 ¢Rn|4.41 ®Rn|[1.65 $Rn|(2.48 ®Rn|[2.48
Vr’'/$Rn|0.80 <1 Vr'/éRn|[1.00 <1 Vr'/&Rn[1.00 <1 Vr’'/$Rn|0.95 <1 Vr'/$Rn|0.89 <1
AISC360-10/12-5 Pe[50.98 Pe|147.67 Pe|60.89 Pe[50.98 Pe[105.13
Pno/Pe|(2.60 <2.25 Pno/Pe(1.60 <2.25 Pno/Pe|2.59 <2.25 Pno/Pe|(2.60 <2.25 Pno/Pe|(1.26 <2.25
AISC360-10/12-2 $Pn|33.48 ¢Pn|90.67 $Pn|40.00 $Pn|33.48 $Pn|58.69
Pr/$Pn|0.11 <1 Pr/$Pn|0.14 <1 Pr/$Pn|0.15 <1 Pr/$Pn|0.20 <1 Pr/$Pn|0.12 <1
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AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

AISC360-10/16-1
AISC360-10/16-5

AISC360-10/12-5

AISC360-10/12-2

Columna 554

vr’

2.46

$Rn

2.48

Vr'/dRn

0.99

Pe

44.96

Pno/Pe

2.95

$Pn

28.93

Pr/dPn

0.54

Columna 563

vr’

2.70

$Rn

3.30

Vr'/oRn

0.82

Pe

79.33

Pno/Pe

1.67

$Pn

49.42

Pr/$Pn

0.31

Columna 555

vr’

2.37

$Rn

2.48

Vr'/dRn

0.96

Pe

33.91

Pno/Pe

3.92

$Pn

19.34

Pr/¢Pn

0.37

Columna 564

vr’

2.31

®Rn

3.30

Vr'/dRn

0.70

Pe

33.91

Pno/Pe

3.92

®Pn

19.34

Pr/¢Pn

0.32

Columna 667 Columna 796 Columna 246
Vr'|6.89 Vr'(4.24 Vr'|0.19
$Rn|6.89 $Rn|4.41 $Rn[2.48
Vr'/$Rn|1.00 <1 Vr'/®Rn|0.96 <1 Vr'/$Rn|0.08
Pe|298.83 Pe|182.62 Pe|243.57
Pno/Pe|1.09 <2.25 Pno/Pe(1.29 <2.25 Pno/Pe|0.55
$Pn|154.94 $Pn|103.06 $Pn|79.26
Pr/$Pn|0.18 <1 Pr/¢Pn|0.12 <1 Pr/$Pn|0.01
Columna 648 Columna 762 Columna 247
Vr'|5.87 Vr'(3.24 Vr'|0.12
$Rn|5.88 $Rn|3.30 $Rn[2.48
Vr'/$Rn|1.00 <1 Vr'/dRn|0.98 <1 Vr'/$Rn|0.05
Pe|253.28 Pe|82.65 Pe|243.57
Pno/Pe|(0.93 <2.25 Pno/Pe(1.91 <2.25 Pno/Pe|0.55
$Pn|119.85 $Pn|53.22 $Pn|79.26
Pr/¢$Pn|0.22 <1 Pr/$Pn|0.23 <1 Pr/$Pn|0.01
Columna 668
Vr(2.37
$Rn|[2.48
Vr'/$Rn[0.95 <1
Pe(34.23
Pno/Pe|3.88 <2.25
$Pn|19.64
Pr/$Pn|0.33 <1
Columna 649
Vr'|2.30
$Rn|3.30
Vr'/$Rn|0.70 <1
Pe(34.23
Pno/Pe|3.88 <2.25
¢Pn|19.64
Pr/bPn[0.37 <1
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Anexo 8:

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Primer Piso
Viga 984 Viga 1414

Mnty 10.58 Mnty 3.26
Milty 11.95 Mlty 4.09
Mry 22.81 Mry 7.45
Mntz 0.04 Mntz 0
Mtz 0.04 Mtz 0
Mrz 0.08 Mrz 0.00
Zy 1541.6 Zy 558.56
Mny 39.00 F2-1 Mny 14.13
7z 280.1 7z 113.62
Mnz 7.09 F2-1 Mnz 2.87
Area 113.42 Area 58.5
ly 24252.73 ly 6139.97
ry 14.62 ry 10.24
Iz 1372.81 Iz 433.87
rz 3.48 rz 2.72
Lpy 7.31 F2-5 Lpy 5.12
Lpz 1.74 F2-5 Lpz 1.36
Lb 8.01 Lb 4.5
Lr 9.26 Lr 4.82
Lr>Lb>Lp |F2-2 Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1 Cb 1
Sy 0.00132167 Sy 0.00048157
Fy 25310.5 Fy 25310.5
Mny 26.01 F2-2 Mny 9.05
Sz 0.00017714 Sz 0.00007231
Mnz 3.79 F2-2 Mnz 1.43
dMny 23.41 dMny 8.15
dMnz 6.38 dMnz 2.59
Mry/bMny 0.97(<1 Mry/bMny 0.91
Mrz/bMnz 0.013|<1 Mrz/bMnz 0.000

<1
<1
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F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Segundo Piso

Viga 989

Mnty 10.05
Mity 11.23
Mry 22.34
Mntz 0.04
Mtz 0.04
Mrz 0.08
Zy 1541.6
Mny 39.00
Zz 280.1
Mnz 7.09
Area 113.42
ly 24252.73
ry 14.62
Iz 1372.81
rz 3.48
Lpy 7.31
Lpz 1.74
Lb 8.01
Lr 9.26
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00132167
Fy 25310.5
Mny 26.01
Sz 0.00017714
Mnz 3.79
dMny 23.41
$dMnz 6.38
Mry/bMny 0.95
Mrz/dMnz 0.013

<1
<1

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Viga 1430

Mnty 3.11
Mlty 4.01
Mry 7.50
Mntz 0
Mltz 0
Mrz 0.00
Zy 558.56
Mny 14.13
Zz 113.62
Mnz 2.87
Area 58.5
ly 6139.97
ry 10.24
Iz 433.87
rz 2.72
Lpy 5.12
Lpz 1.36
Lb 4.5
Lr 4.82
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00048157
Fy 25310.5
Mny 9.05
Sz 0.00007231
Mnz 1.43
dMny 8.15
$Mnz 2.59
Mry/bMny 0.92
Mrz/dMnz 0.000

<1
<1
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F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Tercer Piso

Viga 993

Mnty 9.91
Mity 10.92
Mry 21.69
Mntz 0.04
Mtz 0.04
Mrz 0.08
Zy 1541.6
Mny 39.00
Zz 280.1
Mnz 7.09
Area 113.42
ly 24252.73
ry 14.62
Iz 1372.81
rz 3.48
Lpy 7.31
Lpz 1.74
Lb 8.01
Lr 9.26
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00132167
Fy 25310.5
Mny 26.01
Sz 0.00017714
Mnz 3.79
dMny 23.41
$dMnz 6.38
Mry/bMny 0.93
Mrz/dMnz 0.013

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

<1
<1

Viga 1446

Mnty 3.07
Mlty 3.94
Mry 7.32
Mntz 0
Mltz 0
Mrz 0.00
Zy 558.56
Mny 14.13
Zz 113.62
Mnz 2.87
Area 58.5
ly 6139.97
ry 10.24
Iz 433.87
rz 2.72
Lpy 5.12
Lpz 1.36
Lb 4.5
Lr 4.82
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00048157
Fy 25310.5
Mny 9.05
Sz 0.00007231
Mnz 1.43
dMny 8.15
$Mnz 2.59
Mry/bMny 0.90
Mrz/dMnz 0.000

<1
<1
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F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Cuarto Piso

Viga 1003

Mnty 9.84
Milty 10.73
Mry 21.19
Mntz 0.04
Mtz 0.04
Mrz 0.08
Zy 1541.6
Mny 39.00
Zz 280.1
Mnz 7.09
Area 113.42
ly 24252.73
ry 14.62
Iz 1372.81
rz 3.48
Lpy 7.31
Lpz 1.74
Lb 8.01
Lr 9.26
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00132167
Fy 25310.5
Mny 26.01
Sz 0.00017714
Mnz 3.79
dMny 23.41
$dMnz 6.38
Mry/bMny 0.91
Mrz/dMnz 0.013

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

<1
<1

Viga 1462

Mnty 2.89
Mity 3.91
Mry 7.02
Mntz 0
Mtz 0
Mrz 0.00
Zy 558.56
Mny 14.13
Zz 113.62
Mnz 2.87
Area 58.5
ly 6139.97
ry 10.24
Iz 433.87
rz 2.72
Lpy 5.12
Lpz 1.36
Lb 4.5
Lr 4.82
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00048157
Fy 25310.5
Mny 9.05
Sz 0.00007231
Mnz 1.43
dMny 8.15
$dMnz 2.59
Mry/dMny 0.86
Mrz/dMnz 0.000

<1
<1
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F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Quinto Piso

Viga 1007

Mnty 9.71
Mity 10.03
Mry 20.07
Mntz 0.04
Mtz 0.04
Mrz 0.08
Zy 1541.6
Mny 39.00
Zz 280.1
Mnz 7.09
Area 113.42
ly 24252.73
ry 14.62
Iz 1372.81
rz 3.48
Lpy 7.31
Lpz 1.74
Lb 8.01
Lr 9.26
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00132167
Fy 25310.5
Mny 26.01
Sz 0.00017714
Mnz 3.79
dMny 23.41
$dMnz 6.38
Mry/bMny 0.86
Mrz/dMnz 0.013

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

<1
<1

Viga 1478

Mnty 2.29
Mlty 3.41
Mry 5.81
Mntz 0
Mltz 0
Mrz 0.00
Zy 558.56
Mny 14.13
Zz 113.62
Mnz 2.87
Area 58.5
ly 6139.97
ry 10.24
Iz 433.87
rz 2.72
Lpy 5.12
Lpz 1.36
Lb 4.5
Lr 4.82
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00048157
Fy 25310.5
Mny 9.05
Sz 0.00007231
Mnz 1.43
dMny 8.15
$Mnz 2.59
Mry/bMny 0.71
Mrz/dMnz 0.000

<1
<1
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F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Sexto Piso

Viga 1010

Mnty 9.25
Mity 9.87
Mry 19.29
Mntz 0.04
Mtz 0.04
Mrz 0.08
Zy 1541.6
Mny 39.00
Zz 280.1
Mnz 7.09
Area 113.42
ly 24252.73
ry 14.62
Iz 1372.81
rz 3.48
Lpy 7.31
Lpz 1.74
Lb 8.01
Lr 9.26
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00132167
Fy 25310.5
Mny 26.01
Sz 0.00017714
Mnz 3.79
dMny 23.41
$dMnz 6.38
Mry/bMny 0.82
Mrz/dMnz 0.013

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

<1
<1

Viga 1495

Mnty 2.21
Mlty 3.34
Mry 5.61
Mntz 0
Mltz 0
Mrz 0.00
Zy 448.55
Mny 11.35
Zz 93.59
Mnz 2.37
Area 50.36
ly 4578.45
ry 9.53
Iz 337.94
rz 2.59
Lpy 4.76
Lpz 1.29
Lb 4.5
Lr 4.82
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.000388
Fy 25310.5
Mny 7.28
Sz 0.00005981
Mnz 1.18
dMny 6.55
$Mnz 2.13
Mry/bMny 0.86
Mrz/dMnz 0.000

<1
<1
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F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Séptimo Piso

Viga 150

Mnty 9.19
Mity 9.74
Mry 19.05
Mntz 0.04
Mltz 0.04
Mrz 0.08
Zy 1541.6
Mny 39.00
Zz 280.1
Mnz 7.09
Area 113.42
ly 24252.73
ry 14.62
Iz 1372.81
rz 3.48
Lpy 7.31
Lpz 1.74
Lb 8.01
Lr 9.26
Lr>Lb>Lp [F2-2

Cb 1
Sy 0.00132167
Fy 25310.5
Mny 26.01
Sz 0.00017714
Mnz 3.79
dMny 23.41
$dMnz 6.38
Mry/dMny 0.81
Mrz/dpMnz 0.013

<1
<1

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Viga 1169

Mnty 2.17
Mity 3.28
Mry 5.49
Mntz 0
Mltz 0
Mrz 0.00
2y 448.55
Mny 11.35
72 93.59
Mnz 2.37
Area 50.36
ly 4578.45
ry 9.53
Iz 337.94
rz 2.59
Lpy 4.76
Lpz 1.29
Lb 4.5
Lr 4.82
Lr>Lb>Lp [F2-2

Cb 1
Sy 0.000388
Fy 25310.5
Mny 7.28
Sz 0.00005981
Mnz 1.18
dMny 6.55
dMnz 2.13
Mry/dMny 0.84
Mrz/dMnz 0.000

<1
<1
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F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

Octavo Piso

Viga 154

Mnty 9.15
Mity 9.64
Mry 18.86
Mntz 0.04
Mtz 0.04
Mrz 0.08
Zy 1541.6
Mny 39.00
Zz 280.1
Mnz 7.09
Area 113.42
ly 24252.73
ry 14.62
Iz 1372.81
rz 3.48
Lpy 7.31
Lpz 1.74
Lb 8.01
Lr 9.26
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.00132167
Fy 25310.5
Mny 26.01
Sz 0.00017714
Mnz 3.79
dMny 23.41
$dMnz 6.38
Mry/dMny 0.81
Mrz/dMnz 0.013

F2-1

F2-1

F2-5
F2-5

F2-2

F2-2

<1
<1

Viga 1191

Mnty 2.11
Mity 3.21
Mry 5.34
Mntz 0
Mtz 0
Mrz 0.00
Zy 448.55
Mny 11.35
Zz 93.59
Mnz 2.37
Area 50.36
ly 4578.45
ry 9.53
Iz 337.94
rz 2.59
Lpy 4.76
Lpz 1.29
Lb 4.5
Lr 4.82
Lr>Lb>Lp |F2-2

Cb 1
Sy 0.000388
Fy 25310.5
Mny 7.28
Sz 0.00005981
Mnz 1.18
dMny 6.55
$dMnz 2.13
Mry/dMny 0.82
Mrz/dMnz 0.000

<1
<1
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Anexo 9:

CC 400%30

b(cm)=

42.5

CC 400X28

h(cm)=

42.5

b(cm)=

42.8

CC 400X26

t(cm)=

2.8

h(cm)=

42.8

b(cm)=|43

ly(cm4)=Iz(cm4)=

117379.77

t(cm)=

2.6

h(cm)=|43

leff(cm4)=

117911.56

ly(cm4)=1z(cm4)=

113076.70

t(cm)=

2.4

Relacion

1.00

leff(cm4)=

112846.68

ly(cm4)=Iz(cm4)=

107451.64

Area efectiva (cm2)=

444.64

Relacion

1.00

leff(cm4)=

107566.68

As(cm2)=

444

Area efectiva (cm2)=

418.08

Relacion

1.00

Relacion

As(cm2)=

416.64

Area efectiva (cm2)=(389.76

1.00

Relacion

1.00

As(cm2)=|388.96

CC 400X24

b(cm)=

43.3

h(cm)=

43.3

t(cm)=

2.2

ly(cm4)=lz(cm4)=

102117.33

leff(cmd4)=

102064.45

Relacion

1.00

Area efectiva (cm2)=

361.68

As(cm2)=

360.96

Relacion

1.00

CC 400X18

b(cm)=

44.4

h(cm)=

44.4

t(cm)=

1.61

ly(cm4)=lz(cm4)=

84212.37

leff(cm4)=

84150.65

Relacion

1.00

Area efectiva (cm2)=

275.57

As(cm2)=

275.04

Relacion

1.00

Relacion

1.00

CC 400X22

b(cm)=(43.8

CC 400X20

h(cm)=|43.8

b(cm)=

44

t(cm)=[1.98

h(cm)=

44

ly(cm4)=Iz(cm4)=[96760.58

t(cm)=

1.8

leff(cm4)=[96332.72

ly(cm4)=Iz(cm4)=

90345.81

Relacion|1.00

leff(cm4)=

90364.00

Area efectiva (cm2)=|331.21

Relacion

1.00

As(cm2)=(332.64

Area efectiva (cm2)=

303.84

Relacion{1.00

As(cm2)=

304

Relacion

1.00

CC 400X16

b(cm)=

45.1

CC 400X14

h(cm)=

45.1

b(cm)=

45.5

t(cm)=

1.4

h(cm)=

45.5

ly(cm4)=Iz(cm4)=

77969.83

t(cm)=

1.22

leff(cmd)=

77684.81

ly(cm4)=Iz(cm4)=

70667.70

Relacion

1.00

leff(cm4)=

70958.46

Area efectiva (cm2)=

244.72

Relacion

1.00

As(cm2)=

245.76

Area efectiva (cm2)=

216.09

Relacion

1.00

As(cm2)=

216.16

CC 400X12

Relacion

1.00

b(cm)=

52.9

CC 400X10

h(cm)=

52.9

b(cm)=(47.5

CC 350x12

t(cm)=

0.9

h(cm)=(47.5

b(cm)=

40

ly(cm4)=1z(cm4)=

84390.07

t(cm)=]0.84

h(cm)=

40

leff(cm4)=

84462.40

ly(cm4)=Iz(cm4)=|56906.64

t(cm)=

1.04

Relacion

1.00

leff(cm4)=|56691.08

ly(cm4)=Iz(cm4)=

41030.64

Area efectiva (cm2)=

187.20

Relacion|1.00

leff(cm4)=

41018.54

As(cm2)=

186.24

Area efectiva (cm2)=(156.78

Relacion

1.00

Relacion

As(cm2)=|156

Area efectiva (cm2)=

162.07

1.01

CC 350x10

b(cm)=

40.9

h(cm)=

40.9

t(cm)=

0.85

ly(cmd4)=Iz(cm4)=

36419.23

leff(cm4)=

36292.98

Relacion

1.00

Area efectiva (cm2)=

136.17

As(cm2)=

136

Relacion

1.00

Relacion|1.00

As(cm2)=

162.24

Relacion

1.00

CC 350%8

b(cm)=

42.1

CC 300X12

h(cm)=

42.1

b(cm)=

33.8

t(cm)=

0.66

h(cm)=

33.8

ly(cm4)=1z(cm4)=

31320.02

t(cm)=

1.05

leff(cm4)=

31353.33

ly(cm4)=1z(cm4)=

24613.77

Relacion

1.00

leff(cm4)=

24536.82

Area efectiva (cm2)=

109.40

Relacion

1.00

As(cm2)=

109.44

Area efectiva (cm2)=

137.55

Relacion

1.00

As(cm2)=

138.24

Relacion

1.00
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CC 300X10

b(cm)=

34.3

CC 300X8

h(cm)=

34.3

b(cm)=

36

CC 250X10

t(cm)=

0.87

h(cm)=

36

b(cm)=

28.1

ly(cm4)=1z(cm4)=

21683.59

t(cm)=

0.66

h(cm)=

28.1

leff(cm4)=

21723.52

ly(cm4)=Iz(cm4)=

19426.91

t(cm)=

0.88

Relacion

1.00

leff(cm4)=

19334.78

ly(cm4)=1z(cm4)=

11844.30

Area efectiva (cm2)=

116.3364

Relacion

1.00

leff(cmd)=

11853.76

As(cm2)=

116

Area efectiva (cm2)=

93.2976

Relacion

1.00

Relacion

1.00

As(cm2)=

93.44

Area efectiva (cm2)=

95.8144

Relacion

1.00

As(cm2)=

96

CC 250X8

Relacion

1.00

b(cm)=

28.8

CC 200x12

h(cm)=

28.8

b(cm)=(21.45

CC 200X10

t(cm)=

0.69

h(cm)=(21.45

b(cm)=]21.85

ly(cm4)=lz(cm4)=

10223.56

t(cm)=[1.11

h(cm)={21.85

leff(cm4)=

10191.98

ly(cm4)=Iz(cm4)=(6245.63

t(cm)=(0.91

Relacion

1.00

leff(cm4)=|6229.21

ly(cm4)=Iz(cm4)={5580.84

Area efectiva (cm2)=

77.5836

Relacion|1.00

leff(cm4)=|5561.02

As(cm2)=

77.44

Area efectiva (cm2)={90.3096

Relacion|1.00

Relacion

1.00

As(cm2)=(90.24

Area efectiva (cm2)=|76.22

CC 200X8

b(cm)=

22.54

h(cm)=

22.54

t(cm)=

0.7

ly(cm4)=1z(cm4)=

4866.43

leff(cm4)=

4846.78

Relacion

1.00

Area efectiva (cm2)=

61.15

As(cm2)=

61.44

Relacion

1.00

CC 150X6

b(cm)=

16.83

h(cm)=

16.83

t(cm)=

0.53

ly(cm4)=lz(cm4)=

1531.82

leff(cmd)=

1533.55

Relacion

1.00

Area efectiva (cm2)=

34.56

As(cm2)=

34.56

Relacion

1.00

Relacion|1.00

As(cm2)=(76

Relacion|1.00

CC 150X10

b(cm)=|15.9

CC 150X8

h(cm)=]15.9

b(cm)=|16.25

t(cm)=[0.94

h(cm)=]16.25

ly(cm4)=1z(cm4)=(2106.41

t(cm)=|0.73

leff(cm4)=12104.13

ly(cm4)=1z(cm4)=(1823.34

Relacion

1.00

leff(cm4)=|1831.60

Area efectiva (cm2)=

56.25

Relacion|1.00

As(cm2)=

56

Area efectiva (cm2)=(45.32

Relacion

1.00

As(cm2)=|45.44

Relacion|1.00
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Anexo 10:

Primer Piso
Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC300x10 3 116 350 121800
CC350x12 2 162.24 350 113568
CC400x12 1 186.24 350 65184
CC400x16 1 245.76 350 86016
CC400x18 5 275.04 350 481320
CC400x20 1 304 350 106400
CC400x22 1 332.64 350 116424
CC400x26 7 388.96 350 952952
CC400x30 3 444 350 466200
| 24| 2509864

Vol Acero (m3) | 2.51|

Viga Tipo Area de acero (m2) |Longitud (m) |Volumen de acero (m3)

VL 185x27 - 405x18 0.01728 233 4.03
VL 150x12 - 400x6 0.006 343 2.06
VL 100x4 - 140x4 0.00136 19 0.03

Vol Acero (m3) |

6.11
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Segundo Piso
Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC250x10 2 96 350 67200
CC300x10 1 116 350 40600
CC350x10 2 136 350 95200
CC350x12 1 162.24 350 56784
CC400x14 1 216.16 350 75656
CC400x16 5 245.76 350 430080
CC400x18 1 275.04 350 96264
CC400x20 1 304 350 106400
CC400x24 7 360.96 350 884352
CC400x28 3 416.64 350 437472
| 24| 2290008

Vol Acero (m3) | 2.29|

Viga Tipo Area de acero (m2) [Longitud (m)|Volumen de acero (m3)

VL 185x27 - 405x18 0.01728 233 4.03
VL 150x12 - 400x6 0.006 343 2.06
VL 100x4 - 140x4 0.00136 19 0.03

Vol Acero (m3) |

6.11
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Tercer Piso
Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC200x10 1 76 350 26600
CC250x10 2 96 350 67200
CC300x10 2 116 350 81200
CC350x10 1 136 350 47600
CC350x12 1 162.24 350 56784
CC400x12 5 186.24 350 325920
CC400x14 2 216.16 350 151312
CC400x16 1 245.76 350 86016
CC400x18 1 275.04 350 96264
CC400x20 3 304 350 319200
CC400x22 4 332.64 350 465696
CC400x26 1 388.96 350 136136
| 24| 1859928

Vol Acero (m3) | 1.86|

Viga Tipo Area de acero (m2) [Longitud (m)|Volumen de acero (m3)

VL 185x27 - 405x18 0.01728 233 4.03
VL 150x12 - 400x6 0.006 343 2.06
VL 100x4 - 140x4 0.00136 19 0.03

Vol Acero (m3) |

6.11
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Cuarto Piso

Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC200x10 3 76 350 79800
CC250x10 3 96 350 100800
CC300x10 2 116 350 81200
CC350x10 5 136 350 238000
CC350x12 4 162.24 350 227136
CC400x12 3 186.24 350 195552
CC400x16 2 245.76 350 172032
CC400x18 1 275.04 350 96264
CC400x20 1 304 350 106400
| 24| 1297184
Vol Acero (m3) | 1.30|

Viga Tipo Area de acero (m2) [Longitud (m)|Volumen de acero (m3)

VL 185x27 - 405x18 0.01728 233 4.03
VL 150x12 - 400x6 0.006 343 2.06
VL 100x4 - 140x4 0.00136 19 0.03

Vol Acero (m3) |

6.11
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Quinto Piso
Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC150x10 3 56 350 58800
CC200x10 8 76 350 212800
CC250x10 5 96 350 168000
CC300x10 6 116 350 243600
CC350x10 2 136 350 95200
| 24| 778400
Vol Acero (m3) | 0.78|
Viga Tipo Area de acero (m2) [Longitud (m)|Volumen de acero (m3)
VL 185x27 - 405x18 0.01728 233 4.03
VL 150x12 - 400x6 0.006 348 2.09
VL 100x4 - 140x4 0.00136 23 0.03

Vol Acero (m3) |

6.15
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Sexto Piso
Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC150x6 9 34.56 350 108864
CC150x8 1 45.44 350 15904
CC200x8 6 61.44 350 129024
CC200x10 5 76 350 133000
CC250x10 1 96 350 33600
| 22| 420392
Vol Acero (m3) | 0.42|
Viga Tipo Area de acero (m2) [Longitud (m)|Volumen de acero (m3)
VL 185x27 - 405x18 0.01728 192 3.32
VL 150x8 - 320x4 0.00368 237 0.87
VL 100x4 - 140x4 0.00136 7 0.01

Vol Acero (m3)

| 4.20
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Septimo Piso

Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC150x6 2 34.56 350 24192
CC150x10 3 56 350 58800
CC200x8 2 61.44 350 43008
CC200x10 1 76 350 26600
| 8| 152600
Vol Acero (m3) | 0.15|
Viga Tipo Area de acero (m2) [Longitud (m)|Volumen de acero (m3)
VL 185x27 - 405x18 0.01728 37.35 0.65
VL 150x10 - 350x6 0.0051 12.25 0.06
VL 150x8 - 320x4 0.00368 63.25 0.23

Vol Acero (m3) |

0.94
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Octavo Piso

Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC150x8 1 45.44 450 20448
CC150x10 1 56 450 25200
CC200x8 1 61.44 450 27648
CC200x10 1 76 450 34200
| 4| 107496
Vol Acero (m3) | 0.11|
Viga Tipo Area de acero (m2) [Longitud (m)|Volumen de acero (m3)
VL 185x27 - 405x18 0.01728 27.5 0.48
VL 150x8 - 320x4 0.00368 23 0.08

Vol Acero (m3)

| 0.56

Volumen

Total de Acero

45.70|m3

Peso Total de Acero

358757.83|kg

Precio Estructura de Acero

$1,578,534.47
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Anexo 11:

Rubr

Rubros

Los valores presentados a continuacién son Unicamente Recomendamos que para sus proyectos se considers
referenciales, han sido calculados para la ciudad de Quito;  los particulares de cada obra que podrian variar el cos
parc el andlisis del coste de la Mano de Obra se han  final.

utilizado los valores indicados por el Ministerio del trabajo.

1.01 AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=90 KG/CM2 5457 0 fr o I isesy Y

102 AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=140 KG/CM2 rn3 66.28 0 0 | 6628 |

103 m | 7002 0 0 70.02

1.04 ) m3 | 7836 0 0 7836

[105 AUX HORMIGON SIMPLE F'C=240 KG/CM2 m3 7855 0 0 78.55

1.06 | AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=280 KG/CM2 m3 0 0 8178

1.07 |AUX: MORTERO CEMENTO:ARENA 1:3 w3 | — a0 0 | 884 |
[1.08 | AUX: MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4 = m3 | 79.89 0 0 7989 |
[1.09 | AUX: MORTERO CEMENTO:ARENA 1:5 m3 69.99 — 0 69.99

1.10 AUX: MORTERQ CEMENTO:ARENA 1:6 [ m3 | el6l 0 0 6161

m | AUX: MORTERO CEMENTO:ARENA 1:7 m3 55.07 0 0 55.07
{112 |AUX: MORTERO CEMENTO:ARENA 1:8 m3 4829 0 0 4829

113 AUX: MORTERO CEMENTO : CEMENTINA : ARENA 1:1:4 | m 88.41 0 0

114 AUX: MORTERO CEMENTO : CEMENTINA : AREN, m3 . 7182 0 0

[1.15 AUX: MORTERO CEMENTO : CEMENTINA : ARENA 1:1:8 61.29 0 0
—
2m | CERRAMIENTO PROVIS. H=2.4 M CONTABLADEMONTEY PINGOS m 11.47 697 [ o35 | s

202 c PROVIS. H=2.4 M METALICO GALVALUMEN E=0.40 m 17.53 6.12 Lol [ 2396

203 BODEGASY OFICINAS m2 30.76 11.65 0.58 4299
e e e O S A e A e I |
Efi)) ADFSARMADA CUBIERTA TEJA, SIN DESALOJO m2 0 1.76 01

3.0 | DESARMADA CUBIERTA MA [ m 0 247 014

3.03 | DESARMADO ENTABLAI m2 0 37 018

304 | DESARMADO DE PUERTA, [} 6.93 0.35
—
401 | LIMPIEZA MANUAL DELTERRENO | 1.16 0.06

102 'REPLANTEQ Y NIVELACION CON.EQUIPO TOPOGRAFICO mZ 0.1 m 036

403 DESBANQUE MANUAL m3 0 847 042

4.04 | EXCAVACION MANUAL EN CIMIENTOS Y PLINTOS. | m3 | .0 889 0.44

405 _EXCAVACION. H=3 A 4M. A MAQUINA(EXCAVADORA) m3 0 131 437

4.06 EXCAVACION. H=4 A 6M. A MAQUINA (EXCAVADORA) m3 0 18 547

407  EXCAVACION > 6M A MAQUINA (EXCAVADORA) m3 0 184 | 618

la.08 " EXCAVACION EN ROCA CON EQUIPO LIVIANO (COMPRESOR) m3 0 1336 26.53

409 EXCAVACION EN FANGO. EQUIPO: EXCAVADORA Y BOMBA DE AGUA . om 0 | 202 594

410 |EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA. EQUIPO: EXCAVADORA = | m 0 0.5 149

411 |RELLENO COMPACTADO CON SUB- BASE CLASE Il (MATERIA DE SAN ANTONIO Y LLOA) Loom 16.9 4.08 19

412 |RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL m3 0.02 37 245

413 |DESALOJO DL MATERIALES CON VOLQUETA (TRANSPORTE 10 KM) | 0 24 547
1414 |DESALOJO A MAQUINA. EQUIPO: CARGADORA FRONTAL Y VOLQUETA = m3 0 06 304

413 TRANSPORTE DE MATERIAL m3km 0 0.05 024

416 DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA (TRANSPORTE 10KM) CARGADA MANUAL | m 0 738 |28

47 DERROCAMIENTO DE ESTRUCTURA EXISTENTE HORMIGON ARMADO m3 0.07 200 | 5331 35.
|418 " TROTURA DE PAVIMENTO ASFALTICO E=5CM m_ 0 | 3.07 |

110 'ENTIBADO CON TABLERQ CONTRACHAPADO 0.12MM | m2 14.72 2.77 | 014 17.63

30 REPLANTILLO H.5. 140 KG/CM2, EQUIPO; CONCRETERA 15ACO | m3 66.28 EERD] | 666 106.06

5.02 REPLANTILLO H.S. 180 KG/CM2. EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO [ m T 70m EERY) [ 666 10948

S0 HORMIGON CICLOPED 603 H.S Y 40% PIEDRA F(=210 ¥G/CM2 | m3 5035 31.29 | 9.4 90.78

5.06 PLINTOS HORMIGON SIMPLE FC=210KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO m3 7692 3212 | 1096 121

3.03 |HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C=210 KG/CM2,NO INC, ENCOFRADO [ m3 783 312 10.96 12231

[ {HORMICON SIMPLE COLUMNAS F'C=210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO | m3 78.23 36.42 [ nw 125.82
07 |HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F* (=240 KG/ CMZ, NO INC ENCOFRADO B i | m3 8.02 3642 ny | 104

398 |HORMIGON EN VIGAS, F'C=210KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO | m3 78.36 3642 ‘ niy_ | 13588 |
00 | HORMIGON EN ESCALERAS, F"(=210KG/CM2.NO INC. ENCOFRADO | m3 | 7836 64 | Tam | 1263

3.10 MZ,NO INC, ENCOFRADO - | m 7833 N | non 12246

511 10KG/CM2,NO INC. ENCOFRADO — [ m | 7890 33.12 | 1776 | w9me |
§12  HORMIGON EN L( 310 KG/ (M 2 CON BLOQUE DE POLIESTIRENO, NO INC. ENCOFRADO m3 | 140.59 38,08 1851 | 19718

3,13 HORMIGON EN LOSA DE 20 CM, F 'C=240 KG/ CM2,NO INC. ENCOFRADO m3 81.06 3312 17.76 12104

544 HORMIGON EN MURDS, F*C210KG/CM2,N0 INC. ENCOFRADO B - om3 | 1818 36.44 | zes | 12067

5.13  HOKMIGON PREMEZCLADO F(=210 KG/CMZ (VACIADO Y VIBRADO) [ m | 8138 | 2152 | es7 | wem |
316 LOSA MACISA E=15CM,“C=210KG/CM2- NO INCLUYE ENCOFRADO my | 7375 | B 736 | 1983

£ 10GA TAPAGRADA F=15CM, FC210KG/CM2 NO INCLUYE ENCOFRADO [ m | mn | 10.6 | 351 2582

308 LOSA H= BCM DE HORMIGON SOBRE DECK METALICO 0.65MM, H. PREMEZ. F'(=210KG/CM2, INCL. MALLADETEMPERATURA =~ m2 | 2275 | 11.66 259 Y]

a2 DINTEL 0.1X0.20X1,7M, F'C-180KG/CM2 u | 204 | 54 031 | 175

L0 BLOQUE DE ALIVIANAMIENTO 20720740 (M TIMBRADO + ESTIBAJE | 029 0.01 082
|3 |BLOUE DE ALIVIANAMIENTO 1520740 CM TIMBRADO + ESTIBAJE w03 0.29 0.01 069

£33 ACERO DE REFUERZ0 FY=4200 KG/CM2 8-12MM (CON ALAMBRE GALV N°18) kg | 098 | 027 003 | 128
[$23 | ACERODE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14 A 32 MM (CON ALAMBRE GALV. N*18} kg 0.98 0.34 0.05 137

324 ACERO ESTRUCTUR = kg 187 | 159 004 T ¥ S

Estos precios no incluyen IVA
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Anexo 12:

Primer Piso
Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC200x8 3 61.44 350 64512
CC200x10 1 76 350 26600
CC300x8 1 93.44 350 32704
CC250x10 4 96 350 134400
CC350x8 1 109.44 350 38304
CC300x10 3 116 350 121800
CC350x10 3 136 350 142800
CC300x12 1 138.24 350 48384
CC400x10 1 156 350 54600
CC350x12 2 162.24 350 113568
CC400x12 4 186.24 350 260736
| 24| 1038408

Vol Acero (m3) | 1.04|

Viga Tipo Area de acero (m2) |Longitud (m) |Volumen de acero (m3)

VL 155x22 - 323x14 0.011342 233 2.64
VL 120x15 - 225x10 0.00585 343 2.01
VL 100x4 - 140x4 0.00136 19 0.03

Vol Acero (m3) |

4.68
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Segundo Piso
Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC150x10 1 56 350 19600
CC200x8 2 61.44 350 43008
CC200x10 1 76 350 26600
CC300x8 1 93.44 350 32704
CC250x10 4 96 350 134400
CC350x8 1 109.44 350 38304
CC300x10 3 116 350 121800
CC350x10 3 136 350 142800
CC300x12 1 138.24 350 48384
CC400x10 1 156 350 54600
CC350x12 2 162.24 350 113568
CC400x12 4 186.24 350 260736
| 24| 1036504

Vol Acero (m3) | 1.04|

Viga Tipo Area de acero (m2) [Longitud (m)|Volumen de acero (m3)

VL 155x22 - 323x14 0.011342 233 2.64
VL 120x15 - 225x10 0.00585 343 2.01
VL 100x4 - 140x4 0.00136 19 0.03

Vol Acero (m3) |

4.68
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Tercer Piso
Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC150x10 1 56 350 19600
CC200x8 2 61.44 350 43008
CC200x10 1 76 350 26600
CC300x8 1 93.44 350 32704
CC250x10 4 96 350 134400
CC350x8 1 109.44 350 38304
CC300x10 3 116 350 121800
CC350x10 4 136 350 190400
CC300x12 1 138.24 350 48384
CC400x10 2 156 350 109200
CC350x12 1 162.24 350 56784
CC400x12 3 186.24 350 195552
| 24| 1016736

Vol Acero (m3) | 1.02|

Viga Tipo Area de acero (m2) [Longitud (m)|Volumen de acero (m3)

VL 155x22 - 323x14 0.011342 233 2.64
VL 120x15 - 225x10 0.00585 343 2.01
VL 100x4 - 140x4 0.00136 19 0.03

Vol Acero (m3) |

4.68
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Cuarto Piso
Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC150x10 1 56 350 19600
CC200x8 2 61.44 350 43008
CC200x10 1 76 350 26600
CC250x8 1 77.44 350 27104
CC300x8 1 93.44 350 32704
CC250x10 2 96 350 67200
CC350x8 2 109.44 350 76608
CC300x10 5 116 350 203000
CC350x10 3 136 350 142800
CC400x10 1 156 350 54600
CC350x12 2 162.24 350 113568
CC400x12 3 186.24 350 195552
| 24| 1002344

Vol Acero (m3) | 1.00|

Viga Tipo Area de acero (m2) [Longitud (m)|Volumen de acero (m3)

VL 155x22 - 323x14 0.011342 233 2.64
VL 120x15 - 225x10 0.00585 343 2.01
VL 100x4 - 140x4 0.00136 19 0.03

Vol Acero (m3) |

4.68
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Quinto Piso
Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC150x8 2 45.44 350 31808
CC150x10 2 56 350 39200
CC200x8 1 61.44 350 21504
CC200x10 1 76 350 26600
CC250x8 4 77.44 350 108416
CC200x12 1 90.24 350 31584
CC300x8 3 93.44 350 98112
CC250x10 2 96 350 67200
CC350x8 5 109.44 350 191520
CC300x10 1 116 350 40600
CC350x10 1 136 350 47600
CC350x12 1 162.24 350 56784
| 24| 760928

Vol Acero (m3) | 0.76|

Viga Tipo Area de acero (m2) [Longitud (m)|Volumen de acero (m3)

VL 155x22 - 323x14 0.011342 233 2.64
VL 120x15 - 225x10 0.00585 348 2.04
VL 100x4 - 140x4 0.00136 23 0.03

Vol Acero (m3) |

4.71
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Sexto Piso

Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC150x6 8 34.56 350 96768
CC150x8 3 45.44 350 47712
CC150x10 2 56 350 39200
CC200x8 1 61.44 350 21504
CC200x10 1 76 350 26600
CC250x8 3 77.44 350 81312
CC300x8 1 93.44 350 32704
CC250x10 3 96 350 100800
| 22| 446600
Vol Acero (m3) | 0.45|

Viga Tipo Area de acero (m2) [Longitud (m)|Volumen de acero (m3)

VL 155x22 - 323x14 0.011342 192 2.18
VL 113x14 - 208x9 0.005036 237 1.19
VL 100x4 - 140x4 0.00136 7 0.01

Vol Acero (m3) |

3.38
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Septimo Piso
Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)
CC150x6 3 34.56 350 36288
CC150x8 1 45.44 350 15904
CC150x10 1 56 350 19600
CC200x8 2 61.44 350 43008
CC250x8 1 77.44 350 27104
| 8| 141904
Vol Acero (m3) | 0.14|
Viga Tipo Area de acero (m2) [Longitud (m)|Volumen de acero (m3)
VL 155x22 - 323x14 0.011342 37.35 0.42
VL 113x14 - 208x9 0.005036 12.25 0.06
VL 150x8 - 320x4 0.00368 63.25 0.23

Vol Acero (m3) |

0.72
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Octavo Piso

Columna Tipo |Cantidad Area de acero(cm2) |Altura(cm) |Volumen de acero(cm3)

CC150x6 4 34.56 450 62208
| 4| 62208

Vol Acero (m3) | 0.06|
Viga Tipo Area de acero (m2) [Longitud (m)|Volumen de acero (m3)
VL 155x22 - 323x14 0.011342 27.5 0.31
VL 150x8 - 320x4 0.00368 23 0.08

Vol Acero (m3) | 0.40

Volumen Total de Acero Peso Total de Acero
33.41|m3 262276.65 | kg

Precio Estructura de Acero
$1,154,017.24
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Anexo 13:

Primer Piso
Columna Tipo Cantidad [Area de hormigon(cm2) |Altura(cm) [Volumen de hormigon(cm3)
CC200x10 1 324 350 113400
CC200x8 3 338.56 350 355488
CC250x10 4 529 350 740600
CC300x12 1 761.76 350 266616
CC300x10 3 784 350 823200
CC300x8 1 806.56 350 282296
CC350x12 2 1062.76 350 743932
CC350x10 3 1089 350 1143450
CC350x8 1 1115.56 350 390446
CC400x12 4 1413.76 350 1979264
CC400x10 1 1444 350 505400
7344092
Vol Hormigon (m3) | 7.34|
Segundo Piso
Columna Tipo Cantidad [Area de hormigon(cm2) |Altura(cm) [Volumen de hormigon(cm3)
CC150x10 1 169 350 59150
CC200x10 1 324 350 113400
CC200x8 2 338.56 350 236992
CC250x10 4 529 350 740600
CC300x12 1 761.76 350 266616
CC300x10 3 784 350 823200
CC300x8 1 806.56 350 282296
CC350x12 2 1062.76 350 743932
CC350x10 3 1089 350 1143450
CC350x8 1 1115.56 350 390446
CC400x12 4 1413.76 350 1979264
CC400x10 1 1444 350 505400
7284746

Vol Hormigon (m3) | 7.28|
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Tercer Piso
Columna Tipo Cantidad |Area de hormigon(cm?2) |Altura(cm) |Volumen de hormigon(cm3)
CC150x10 1 169 350 59150
CC200x10 1 324 350 113400
CC200x8 2 338.56 350 236992
CC250x10 4 529 350 740600
CC300x12 1 761.76 350 266616
CC300x10 3 784 350 823200
CC300x8 1 806.56 350 282296
CC350x12 1 1062.76 350 371966
CC350x10 4 1089 350 1524600
CC350x8 1 1115.56 350 390446
CC400x12 3 1413.76 350 1484448
CC400x10 2 1444 350 1010800
7304514
Vol Hormigon (m3) | 7.30|
Cuarto Piso
Columna Tipo Cantidad |Area de hormigon(cm2) |Altura(cm) [Volumen de hormigon(cm3)
CC150x10 1 169 350 59150
CC200x10 1 324 350 113400
CC200x8 2 338.56 350 236992
CC250x10 2 529 350 370300
CC250x8 1 547.56 350 191646
CC300x10 5 784 350 1372000
CC300x8 1 806.56 350 282296
CC350x12 2 1062.76 350 743932
CC350x10 3 1089 350 1143450
CC350x8 2 1115.56 350 780892
CC400x12 3 1413.76 350 1484448
CC400x10 1 1444 350 505400
7283906

Vol Hormigon (m3) | 7.28|
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Quinto Piso

Columna Tipo Cantidad [Area de hormigon(cm2) |Altura(cm) [Volumen de hormigon(cm3)
CC150x10 2 169 350 118300
CC150x8 2 179.56 350 125692
CC200x12 1 309.76 350 108416
CC200x10 1 324 350 113400
CC200x8 1 338.56 350 118496
CC250x10 2 529 350 370300
CC250x8 4 547.56 350 766584
CC300x10 1 784 350 274400
CC300x8 3 806.56 350 846888
CC350x12 1 1062.76 350 371966
CC350x10 1 1089 350 381150
CC350x8 5 1115.56 350 1952230
5547822
Vol Hormigon (m3) | 5.55|
Sexto Piso
Columna Tipo Cantidad [Area de hormigon(cm2) |Altura(cm) [Volumen de hormigon(cm3)
CC150x10 2 169 350 118300
CC150x8 3 179.56 350 188538
CC150x6 8 190.44 350 533232
CC200x10 1 324 350 113400
CC200x8 1 338.56 350 118496
CC250x10 3 529 350 555450
CC250x8 3 547.56 350 574938
CC300x8 1 806.56 350 282296
2484650

Vol Hormigon (m3) | 2.48|
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Septimo Piso
Columna Tipo Cantidad |Area de hormigon(cm2) |Altura(cm) |Volumen de hormigon(cm3)
CC150x10 1 169 350 59150
CC150x8 1 179.56 350 62846
CC150x6 3 190.44 350 199962
CC200x8 2 338.56 350 236992
CC250x8 1 547.56 350 191646
750596
Vol Hormigon (m3) | 0.75|
Octavo Piso
Columna Tipo Cantidad |Area de hormigon(cm2) |Altura(cm) |Volumen de hormigon(cm3)
CC150x6 4 190.44 450 342792
[ 4] 342792

|Vo| Hormigon (m3) | 0.34|

Volumen Total de Hormigon

38.34|m3

Precio de Hormigdn en Obra

$4,064.37

Precio de la Estructura

$1,158,081.61
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