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RESUMEN

El analisis estructural del edificio del Centro de Educacién Continua (CEC) se realiza
bajo cargas sismicas modeladas en SAP2000 con la finalidad de evaluar la seguridad y
la integridad de la estructura ante eventos naturales. El factor de uso es un indicador
clave que se determina comparando la carga aplicada con su capacidad resistente, y se

utiliza para evaluar el rendimiento de la estructura.

En el presente analisis, la estructura se modela en SAP2000, un programa de analisis
de estructuras altamente sofisticado, para simular diferentes escenarios de carga,
incluidas las cargas sismicas. Esto permite identificar posibles debilidades en la
estructura antes de que prevengan eventos naturales perjudiciales, y corregirlas con el

fin de garantizar la seguridad de los ocupantes y proteger la estructura.

El proceso de andlisis estructural también puede facilitar informacion relevante para la
toma de decisiones sobre posibles mejoras y refuerzos futuros. En general, este analisis
€S un paso critico que garantiza la seguridad y la integridad de la estructura ante eventos

naturales.

Palabras clave: analisis estructural, edificio CEC, cargas sismicas, SAP2000, factor de
uso, seguridad, integridad, modelado, escenarios de carga, debilidades, mejoras,

refuerzos, rendimiento.



ABSTRACT

The structural analysis of the Continuing Educational Center (CEC) building is carried
out under seismic loads modeled in SAP2000 with the aim of assessing safety and
integrity of the structure under action of seismic loads. The usage factor is a key indicator
is determined by comparing the applied load with its bearing capacity, and is used to

assess the performance of the structure.

In this analysis, the structure is modeled in SAP2000, a highly sophisticated finite
element analysis program used to simulate different loading scenarios, including seismic
loads. This makes it possible to identify critical members in the structure before the
building is at risk, so that actions may be taken to correct it and guarantee safety of users

and protect the structure.

The structural analysis process can also provide valuable information for decision
making about possible future improvements and reinforcements. In general, this analysis
is a critical step to ensure the safety and integrity of the structure under action of natural

events.

Keywords: structural analysis, CEC building, seismic loads, SAP2000, use factor,
security, integrity, modeling, load scenarios, weaknesses, improvements,

reinforcements, performance.



1. INTRODUCCION

Segun Hennebique (1900), quien construyo el primer edificio, desde tiempos
inmemoriales el estudio del analisis estructural fue imprescindible para la construccién
de edificios buscando como objetivo garantizar la seguridad de la misma, este fue el
motivo que impulso a generar diferentes métodos de disefio y analisis que a lo largo del

tiempo fueron mejorando.

Posteriormente Wegener (1912), se enfoca en el andlisis sismico debido a que en esa
época se presentd un terremoto de gran magnitud, producto de esto destruyo
centenares de construcciones, esto fue el detonante para encaminarse a la investigacion

de este fendmeno natural que cobraba muchas vidas humanas.

En base a la revision bibliografica anterior se observa que es esencial realizar un analisis
estructural exhaustivo bajo cargas sismicas con el fin de salvaguardar la integridad

estructura y de los usuarios.

En este contexto, el presente trabajo se encamina en el analisis estructural del edificio
del Centro de Educacion Continua (CEC) bajo cargas sismicas. El propésito de esta
investigacion consiste en determinar el factor de uso del edificio, lo que permitira evaluar

la capacidad del mismo para resistir cargas sismicas.

En este sentido el andlisis se llevara a cabo mediante el modelado del CEC en el
software de elemento finitos Sap2000, fundamentado en los planos otorgados por EPN-
TECH-EP. Se tomara en cuenta el método de disefio LRFD segun la AISC, las cargas
(muerta, vida, granizo y sismica) de la norma NEC y los datos de los espectros sismicos
gue nos proveo IG-EPN con el fin de identificar los elementos criticos del edificio que
son mas vulnerables a dafios durante un sismo y que, por lo tanto, requieren especial

atencion.

La relevancia de este radica en la importancia del CEC como un edificio que alberga
una gran cantidad de personas. Un analisis estructural exhaustivo y preciso permitira

brindar seguridad a los ocupantes del edificio en caso de terremoto.

Xl



1.1. Objetivo general

Modelar numéricamente el edificio del CEC con el fin de analizar su comportamiento
bajo cargas sismicas, obteniendo como resultado la solicitacion mecénica de elementos

estructurales criticos.

1.2. Objetivos especificos

- Realizar una investigacion bibliogréfica del estado del arte.

- Modelar el edificio del CEC con la ayuda de elementos finitos.
- Simular diferentes eventos sismicos.

- Analizar las respuestas estructurales.

- ldentificar elementos criticos

1.3. Alcance

Para este trabajo es necesario realizar una investigacion profunda bibliografica
enfocado en el andlisis estructural para edificaciones bajo cargas sismicas debido a la
importancia de brindar seguridad de los usuarios en caso de un sismo. El objetivo es
determinar el factor de uso del edificio y encontrar el elemento critico que pueda afectar

la estabilidad y seguridad de este.

Para lograr este objetivo, se llevara a cabo un analisis estructural completo del edificio
del CEC utilizando software de simulacion por elementos finitos (Sap2000). Se
evaluaran las caracteristicas geométricas y materiales del edificio segun ASCE, ACl y
demas, asi como las cargas sismicas que pueden actuar sobre el edificio, para esto se
apoya en la norma NEC. También se realizaran escenarios de simulaciones de
diferentes sismicos y se analizaran los resultados para determinar el factor de uso del
edificio.

Para determinar el elemento critico se analizaran los resultados del analisis de esfuerzos
y deformaciones, se compararan con los valores limite de resistencia de los materiales
gue se utilizaran en la construccion del edificio y se identificaran los elementos que

presentan fallas o deformaciones plasticas.

Wl



2. MARCO TEORICO

2.1. Modelado estructural

Sap2000 (software de modelado estructural) es utilizado para simular y analizar la
respuesta de los edificios ante diferentes tipos de cargas, incluidas cargas sismicas. El
software permite el modelado detallado y preciso de los edificios y su entorno, lo que es
esencial para obtener respuestas de solicitacion mecanica de elementos estructurales

criticos.

2.1.1. Elementos estructurales
Son los componentes que componen la estructura de un edificio y brindan la rigidez y
resistencia necesaria para soportar las cargas a las que estan sometidas. Estos

elementos incluyen:

- Columnas: Elementos verticales los cuales transmiten cargas de la estructura a
los cimientos.

- Vigas: Elementos horizontales que distribuyen las cargas a lo largo de la
estructura.

- Muros: Son elementos que brindan resistencia a las cargas verticales y
horizontales.

- Entrepisos: Son elementos horizontales que distribuyen las cargas entre las
diferentes plantas de un edificio.

- Dinteles: Elementos que transmiten cargas a lo largo de la longitud de un muro.

- Cimientos: Son elementos que brindan soporte a la estructura y transmiten las
cargas a la superficie del suelo.

- Anclajes: Son elementos que dependen de una conexion fija entre la estructura
y los cimientos.

- Conectores: Son elementos que proporcionan una conexiébn mecanica entre

diferentes elementos estructurales.

Cada uno de estos elementos estructurales realiza un papel critico en la resistencia y
rigidez de la estructura, y es importante considerarlos cuidadosamente al disefiar y

construir un edificio. (Rodas, 2014)

2.2. Materiales estructurales

En la construccion de edificaciones, se utilizan diferentes materiales para lograr una

estructura segura y resistente. Algunos de los materiales mas comunes son:



2.2.1. Acero
Se utiliza en la construccion, como los clavos, barras de refuerzo para estructuras de
concreto. Especificamente, este material estructural se utiliza en forma de perfiles
laminados como presenta la Figura 1. El disefio para estructuras de acero involucra
perfil estandar laminado en caliente, es la forma mas comun de acero estructural. Si el
tamafio necesario no esta disponible, se pueden fabricar perfiles a partir de las laminas
de acero empernadas o soldadas.

Canal CPS Canal Polin Mon-Ten Viga IPS Viga IPR
ﬁ

L L1

Perfil C Estandar  Perfil formado en frio Perfil | Estandar Perfil | Rectangular

(CE) (CF) (IE) (IR)
| Angulo I Angulo Redondo
Lados desiguales Lados iguales Sélido liso
(LD) (LI) (0S)
Tubo PERy HSS Polin Mon-Ten Z
F
v g
Tubo circular Tubo cuadrado y rectangular Perfil formado en frio
(oc) (OR) (ZF)

Figura 1. Perfiles laminados de acero
(Fuente: (Diaz, 2019))

2.2.2. Concreto Armado
El proceso de disefio de secciones en estructuras de concreto armado implica la
seleccién la cantidad y ubicacion adecuada del acero de refuerzo. La forma mas
utilizada para las secciones se presenta en la Figura 2. En cuanto a la estructura, el
concreto armado es ampliamente utilizado en columnas, vigas, losas etc. Esta
versatilidad demuestra la capacidad del material para adaptarse a la soluciébn mas

econdmica para una estructura en particular. (Nilson, 2001)



Figura 2. Areas transversales en concreto armado.
(Fuente: (Constructivos, 2015))

2.2.3. Mamposteria
La construccion con mamposteria consiste en unir piezas sueltas utilizando el mortero
como adhesivo. Estas piezas pueden ser ladrillos, bloques de concreto o rocas,
actualmente existe una tendencia hacia su uso como soporte estructural en

construcciones. (Nilson, 2001)

Es importante seleccionar cuidadosamente los materiales para la construccién de un
edificio, teniendo en cuenta factores como la resistencia, durabilidad, costo y

sostenibilidad.

2.3. Estandares de disefo

Las normas y los cddigos utilizados son documentos de gran importancia que utilizan
los disefiadores de estructuras, estas normas son utilizadas como guia para realizar
disefios de edificaciones, puentes, etc, asegurando de esta manera, que cada elemento
gue constituye la estructura cumpla con los requisitos minimos para que no llegue a
colapsar. (Delgado y Delgado, 2014), (Ortega, 2009)



Para el modelado de edificaciones se debe apoyar en las normas como se detalla en la
Tabla 1.

Tabla 1. Normas relevantes utilizadas para disefo estructural.

Estandares de disefio relevantes utilizadas para disefio estructural.
AASHTO American Association of State Highway and Transporiation Officials
NEC MNorma Ecuatoriana de la Construccién
ANSIAISC 360-16 American Institute of Steel Construction
AWS D11 American Welding Society
ASTM American Society for Testing and Materials
ACI 318 American Concrete Institute
IBC-2003 International Building Code
ASCE 7 American Society of Civil Engineers

(Fuente: (Delgado y Delgado, 2014) (Ortega, 2009))

2.4. Cargas en estructuras

Las cargas estructurales en edificaciones son fuerzas que actlian sobre una estructura
de construccién, como un edificio, y que deben ser resistidas por los materiales
estructurales que conforman la estructura. Estas cargas pueden ser permanentes o

transitorias y pueden ser causadas por factores internos o externos.

Es importante considerar estas cargas estructurales en la planificacion y disefio de un
edificio para asegurar que la estructura sea segura y resistente. La evaluacion y
modelacion de las cargas estructurales es un aspecto critico de la ingenieria estructural

y se realiza a menudo con herramientas de software especializadas, como SAP2000.
Algunos ejemplos de cargas estructurales incluyen:

2.4.1. Cargaviva o variable (L)
La carga viva difiere dependiendo del uso que se le daré a la estructura, en el caso de
un edificio que albergara aulas, oficinas, comedores, salas de conferencias, entre otros,
las cargas vivas a tener en cuenta seran el peso de las personas, los muebles de las
aulas, los equipos y los accesorios temporalmente colocados. (CPE INEN-NEC-SE-CG,
2014)

La Tabla 2 se enlista las consideraciones que se debe tomar al momento de realizar el

disefio segun el cédigo NEC.



Tabla 2. Consideraciones de carga viva para establecimientos educativos.

Ocupacidn o

Carga uniforme

Carga concentrada

Uso (kN/m2) (kN)

Balcones 4 .80 -

Bibliotecas
Salas de lectura 2,90 4,50
Estanterias 7,20 4,50
Corredores en pisos superiores a planta
baja 4.00 450
Unidades educativas

Aulas 2,0 45
Corredores segundo piso y superior 4,0 4.5
Corredores primer piso 48 45

(Fuente: (CPE INEN-NEC-SE-CG, 2014))

2.4.2. Carga permanente (D)

Son considerados como carga muerta el peso de los elementos como columnas, vigas,

perfiles, etc. Ademas, también se incluyen elementos no estructurales que seran

permanentes en la estructura, como paredes, muros,

instalaciones de agua,

electricidad, mecénica, maquinaria y otros objetos similares. (CPE INEN-NEC-SE-CG,

2014)

Se enlista la Tabla 3, los pesos de los materiales de construccion que se debe tomar en

cuenta en el disefio segun el codigo NEC.

Tabla 3. Pesos de materiales de construccion

Material

| Peso Unitario kN/m*3

Piedras artificiales

Baldosa ceramica 18,0
Hormigon armado 24,0
Ladrillo ceramico prensado (0 a 10% de huecos) 19,0
Blogque hueco de hormigdn 12,0
Metales
Acero 78,5
Cobre 89,0
Fundicion gris 72,0
Zine 72,0
Materiales diversos
Libros y documentos 8,5
Papel 11,0
Vidrio plano 26,0

(Fuente: (CPE INEN-NEC-SE-CG, 2014))




2.4.3. Carga de Granizo
Quito, es una ciudad donde presenta una gran cantidad de lluvia y esta a su vez viene
acompafado de granizo, es importante tener en cuenta este tipo de carga las cubiertas
deben tener una pendiente menor al 5%, la carga minima requerida es de 1,0 kN/m2.
(CPE INEN-NEC-SE-CG, 2014)

2.4.4. Cargas sismicas
Para los edificios destinados a usos corrientes, se aplica el factor (Z), simboliza la
aceleracién maxima esperada en roca durante el terremoto de disefio, declarada como

un porcentaje de la aceleracion de la gravedad. (INEN-NEC-SE-DS, 2015)

Existe 6 zonas sismicas en el Ecuador como se presenta en la Figura 3, dependiendo
donde se realice la construccion se asigna el factor Z como presenta la Tabla 4, cabe

recalcar que la zona de estudio es Quito.

Tabla 4. Valores del Factor Z en el Ecuador

Valor factor Z 0,15 025|103(0,35|04 20,50
Caracterizacion del peligro sismico Intermedia | Alta | Alta | Alta | Alta | Muy alta

(Fuente: (INEN-NEC-SE-DS, 2015))
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Figura 3. Areas como se encuentra distribuido el factor Z en base a la Tabla 3.
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2.4.4.1. Disefio sismico tipos de suelo.

Se identifican 6 categorias, que se describen en la Tabla 5. Se basa en los parametros

presentes en los primeros 30 metros del perfil para los tipos A, B, C, D, Ey F. (INEN-
NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 5. Clasificacion de suelo.

Tipos
de Descripcion Definicion
Perfiles
A Perfil de roca competente. Vs 2 1500 mfs
- . 1500 mfs =Vs 2

B Perfil de roca de rigidez media. 760 m/s
Perfiles de suelos_ml._lyr densos o roca blanda, que 260 m/s > Vs = 360
cumplan con el criterio de velocidad de la onda de m/s

c cortante.
Perfiles de suelos muy densos o roca blgnda, que Su > 100 KPa
cumplan con cualquiera de los dos criterios.
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio 360 mfs = Vs z 180

D de velocidad de la onda de cortante. m/fs
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualguiera de 100 kPa = Su = 50
las dos condiciones. kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de Vs < 180 m/s

E cottante.
Petjﬁl gue contiene un espesor total H mayor de 3 m de Su < 50 kPa
arcillas blandas.
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada
explicitamente en el sitio por un ingeniero geotecnista. Se contemplan las
siguienies subclases:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion
sismica, tales como: suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos
0 débilmente cementados, etc.
F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para turba o arcillas
grganicas y muy organicas).

F F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7,5 m con indice de Plasticidad IP

> 75).

F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >
30m).

F5—Suelos con contrastes de impedancia « ocurriendo dentro de los
primeros 30 m superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre
suelos blandos ¥ roca, con variaciones bruscas de velocidades de ondas de
cote.

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

(Fuente: (INEN-NEC-SE-DS, 2015))




Donde:

Vs =Velocidad de onda cortante promedio del suelo que sobreyace al semiespacio.
Su = Resistencia al corte no drenado.
H = Espesor total de los estratos de suelos cohesivos (m).

IP = indice de Plasticidad. Se obtiene cumpliendo la norma ASTM D 4318.

2.4.4.2. Factores de perfil de suelo Fa, Fd y Fs

i. Factor de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto (Fa).

Los valores del factor Fa se presenta en la Tabla 6, aumentan las magnitudes del
espectro de respuesta elastica de aceleraciones para el disefio en roca, teniendo en
cuenta los efectos del sitio. (INEN-NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 6. Factor de sitio Fa.

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del I I m [\ v Vi

subsuelo 0,15 0,25 0,30 0,35 0,40 20,5
A 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
B 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
c 1,40 1,30 1,25 1,23 1,20 1,18
D 1,60 140 1,30 1,25 1,20 1,12
E 1,80 140 1,25 1,10 1,00 0,85
F

(Fuente: (INEN-NEC-SE-DS, 2015))

ii. Desplazamientos para disefio en roca (Fd).

Los valores del factor Fd se presenta en la Tabla 7, que aumentan las magnitudes del
espectro elastico de solucién de desplazamientos para el disefio en roca, teniendo en
cuenta los efectos del sitio. (INEN-NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 7. Factor de sitio Fd.

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del I Il 1] ' \'4 Vi

subsuelo 0,15 0,25 0,30 0,35 0,40 20,5
A 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
B 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
c 1,36 1,28 1,19 1,15 1.1 1,06
D 1,62 145 1,36 1,28 1,19 1,11
E 2,10 1,75 1,70 1,65 1,60 1,50
F

(Fuente: (INEN-NEC-SE-DS, 2015))



iii. ~ Comportamiento no lineal de los suelos (Fs).

Los valores que toma el factor Fs se presenta en la Tabla 8, tienen en cuenta la no
linealidad de los suelos, la disminucién del periodo del sitio que se sujeta a la frecuencia
e intensidad de la excitacién sismica, y también los diferentes desplazamientos relativos
al suelo. (INEN-NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 8. Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs.

Tipo de Zona sismica y factor Z

peril del | Il i IV Vv V1

subsuelo 0.15 0.25 0.3 0,35 0.4 20,5
A 0.75 0.75 0.75 0,75 0,75 0,75
B 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
c 0.85 0,94 1,02 1,06 1,11 1,23
D 1,02 1,06 1,11 1,19 1,28 14
E 1,5 1,6 1,7 1.8 1,9 2
F

(Fuente: (INEN-NEC-SE-DS, 2015))

2.4.4.3. Espectro elastico horizontal de disefio en aceleracion
El espectro de respuesta sismico se determina considerando tres zonas definidas y se
representa en términos de aceleracion de la gravedad. La Figura 4 muestra las
expresiones que definen cada zona del espectro, utilizando los factores previamente

establecidos.

Sa(g)7
Sa= MzFa
F
Sa=zFa( 1+ (m—1)TTo) /
Solo para modos de Pl
vibracidn distintos al ;o
fundamental /
ZFa
' >
To= 01 Fsﬂ Tc=o055Fs Fa T(Seg)
Fa Fa

Figura 4. Espectro sismico eléstico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio.

(Fuente: (INEN-NEC-SE-DS, 2015))



Donde:

N = Razdén entre la aceleracion espectral Sa (T = 0,1 s) v el PGA para el periodo de
retorno seleccionado.

Fa = Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

Fd = Desplazamientos para disefio en roca.

Fs = Comportamiento no lineal de los suelos.

Sa = Espectro de respuesta elastico de aceleraciones. Depende del periodo 0 modo
de vibracion de la estructura.

T = Periodo fundamental de vibracién de la estructura

To = Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio.

Tc = Periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio.

Z = Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio.

2.5. Combinaciones de cargas
El analisis sismorresistente de edificios requiere una evaluacion cuidadosa de la
combinacién de cargas, ya que los terremotos pueden generar fuerzas y esfuerzos
extremos en la estructura. Es importante considerar no solo la direccion y la magnitud
de la carga sismica, sino también la forma en que la estructura respondera a la carga

sismica, ya que esto puede afectar la seguridad de la estructura.

La Tabla 9 sefala la combinacién que se utilizara, la notacién que se le otorga a las
diferentes combinaciones basicas. (INEN-NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 9. Combinaciones de cargas estructurales basicas para disefio.

Combinaciones de cargas

114D

2(12D+16L+05max][Lr, S, R]
311,2D+1,6 max [Lr, S; R]+ max [L; 0,5W)]
4112D+10W+ L+ 05 max]Lr S R]
15/12D+10E+L+028S
6|09D+10W

7/09D+10E

(Fuente: (CPE INEN-NEC-SE-CG, 2014))
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Donde:

D = Carga permanente

E = Carga de sismo

L = Carga viva

Lr = Sobrecarga cubierta (carga viva)
S = Carga de granizo

W = Carga de viento

2.6. Métodos de diseio ASD vs LRFD

El disefio ASD (Método de esfuerzos permisibles) y LRFD (Método de factores de carga
y resistencia) son dos métodos diferentes utilizados para disefiar estructuras de
edificios, el método con cual se trabajara para este trabajo es el LRFD, por tener un

margen de seguridad confiable y uniforme bajo condiciones de carga.

2.6.1. Método (ASD)
Segun AISC (2016), se basa en la idea de utilizar un valor limite para los esfuerzos
permitidos en la estructura, y el disefio se realiza asegurandose de que los esfuerzos

en la estructura no superen ese valor. Representacion del método dada la inecuacion:

R
Rasﬁn

Ecuacion 1. Inecuacién método ASD.

Donde:

R, = Resistencia requerida (ASD)
% = Resistencia admisible.

R, = Resistencia nominal.

0 = Factor de seguridad

2.6.2. Método (LRFD)
Segun AISC (2016), debe cumplir la especificacibn somo se presenta en la siguiente
inecuacion, la resistencia requerida debe ser menor o igual a la resistencia de disefio.

Ry < bR,

Ecuacion 2. Inecuacion método LRFD.

Donde:
¢R,, = Resistencia de disefio
R,, = Resistencia Requerida (LRFD)

¢ = Factor de resistencia
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2.7. Ecuaciones de interaccion

Para este punto del disefio de las columnas y vigas, se apoyara en el manual de la
(AISC, 2016) en el Anexo Il.

2.7.1. Disefio de columnas
Para determinar la capacidad de carga de una columna estructural en un edificio se lo
realiza similar a las columnas de acero. Esta ecuacion toma en cuenta diversos factores,
como la seccién transversal de la columna, la longitud, el material utilizado, la forma, las

cargas axiales y laterales, entre otros. A continuacion, se define la simbologia a utilizar.

Pn = Fuerza axial nominal.

Ag = Area total

Fer = Resistencia critica de pandeo

Fy = Resistencia de fluencia (Anexo)

Fyr = Resistencia de fluencia de la barra de refuerzo
Fmy = Resistencia de fluencia modificado

Ac = Parametro de esbeltez

r = Radio de giro (Acera)

rm = Radio de giro (Concreto)

Es = Modulo elastico (Acero)

Ec = Modulo elastico (Concreto)

Ac = Area de concreto

As = Area de seccién de acero

Ar = Area de barra de refuerzo

w = Peso unitario de concreto

f'c = Resistencia de compresion del concreto 210 kgfem*2

c2, ¢3 = Coeficientes numéricos para:

1 = 07, Cy = 06, C3 = 0.2

b, = Achr

Ecuacion 3. Miembro comprimido con carga concéntrica.
Se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones:
- SiAc=1.5 (pandeo ineléstico)

E, = 0.658%" Fy

Ecuacion 4. Resistencia critica (pandeo inelastico)

- SiAc>1.5 (pandeo elastico)
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0.877
F'CT = ACZ 'Fy

Ecuacién 5. Resistencia critica (pandeo elastico)
Determinacién de la variable Ac:

_ KL |Fy

A .
Crn Es

Ecuacion 6. Parametro de esbeltez

Para el célculo de columnas de concreto se realiza la siguiente modificacion:

- Se cambia Ag por As
- Se cambiar por rm

- Se cambia Fy por Fmy y Es por Em

Obtenido como resultado:
Ay , Ac
Eny = F, + ciFyr (—) +cf 'c(=)
As As
Ecuacion 7. Ecuacion de disefio de columnas general.

Ac
En =Es + C3EC(A_)
s

Ecuacion 8. Ecuacién de disefio de columnas realizado modificacion.
Para determinar Ec:

E. = wc'5.4142.835,/fc

Ecuacion 9. Médulo de elasticidad.

2.7.2. Disefio de viga
Para disefar la viga se apoya en las tablas del Anexo Il, se debe seguir pasos y
ecuaciones que se detallara a continuacion. Las ecuaciones que se presentan para el
disefio de la viga son las siguientes:
wi?

Me=g

Ecuacion 10. Momento requerido para la viga.
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Donde:
Mu = Momento requerido
w = Carga distribuida uniformemente factorizada
| = longitud de la viga
Como se esta utilizando el método LRFD, el factor de resistencia es de ¢ = 0.9, luego
se procede a encontrar Mn.
M, =M, =Fy.Zx

Ecuacion 11. Momento nominal de la viga.

Donde:

Mn = Momento nominal
Mp = Momento Plastico
Zx = Factor de resistencia de elemento a flexion
Se debe cumplir ciertas caracteristicas:
o.M, > M,

Finalmente, se sustituye Mp por Mn y se obtiene la ecuacion de define si es aceptable

0 no el disefio de la viga.
$.Fy. Zx > M,

Ecuacién 12. Ecuacion de disefio para vigas tipo .

2.7.3. Factor de uso
Es un parametro importante en el analisis estructural de edificaciones, ya que permite
evaluar la capacidad real de la estructura para soportar cargas sismicas. Este factor se
calcula en base al comportamiento esperado de la estructura ante un sismo,

considerando el nivel de demanda sismica y la capacidad de resistencia.

Es la relacion entre la resistencia sismica disponible de la estructura y la demanda
sismica que se espera que actue sobre ella. Es decir, es la capacidad que tiene la
estructura para resistir las cargas sismicas divididas por la carga sismica que debe

soportar.

El célculo del factor de uso implica la realizacion de analisis de respuesta sismica de la
estructura, utilizando el método de los elementos finitos. Se determina las fuerzas
sismicas que actian sobre la estructura y se evalla la capacidad de la misma para

resistir esas fuerzas.

Una vez que se ha calculado el factor de uso, se puede determinar si la estructura esta

disefiada adecuadamente para soportar las cargas sismicas a las que se espera que
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esté expuesta. Si el factor de uso es mayor que 1, se denota que la estructura no tiene
la capacidad suficiente para resistir las cargas sismicas, y se puede reforzar o modificar

la estructura para aumentar su resistencia. (Cabrera, 2003)

2.8. Elementos Finitos

Es el analisis numérico utilizada en ingenieria para simular el comportamiento de
estructuras bajo diferentes tipos de cargas. Se trata de un método matematico que
divide la estructura en elementos finitos, cada uno de los cuales se analiza
individualmente para determinar las fuerzas, desplazamientos y deformaciones que

ocurren en la estructura bajo cargas aplicadas.

El proceso de andlisis estructural utilizando el método de los elementos finitos se puede

resumir en los siguientes pasos:

- Modelado: se crea un modelo geométrico 3D de la estructura que se va a analizar
utiizando un software de andlisis por elementos finitos (Sap2000). Se
descompone la estructura en elementos finitos y se asignan las propiedades
mecéanicas de cada uno de ellos, como la rigidez, el peso, la densidad, el
coeficiente de Poisson, entre otros.

- Definicion de carga: se define las cargas que acttan sobre la estructura, como
carga muerta, viva, sismicas, entre otras.

- Resolucién de las ecuaciones: se resuelven las ecuaciones matematicas que
describen el comportamiento de la estructura bajo las cargas que se definen en
el paso anterior. Este proceso implica calcular las fuerzas internas,
desplazamientos y deformaciones en cada uno de los elementos finitos de la
estructura.

- Evaluacién de resultados: una vez resuelto las ecuaciones, se evallan los
resultados para determinar la respuesta de la estructura bajo las cargas
definidas. Se pueden evaluar diferentes escenarios de cargas para entender el

comportamiento de la estructura bajo diferentes condiciones.

El método de los elementos finitos se utiliza en el analisis estructural de una amplia
variedad de estructuras, como edificios, puentes, torres, entre otros. Permite obtener
informacion detallada sobre el comportamiento de la estructura y puede ser utilizado
para optimizar el disefio de la misma. Ademas, es una herramienta util para el andlisis
de estructuras existentes, ya que permite evaluar su capacidad de carga y determinar

posibles &reas criticas que necesitan ser reparadas o reforzadas. (Celigueta, 2011)

15



3. METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos del trabajo, se ha presentado un enfoque esquematico

ilustrado en la Figura 5.

%

-
i

Figura 5. Diagrama de flujo de la metodologia.

(Fuente: Propia)
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3.1.

Descripcion arquitecténica del edificio del CEC

El edificio modelado numéricamente en este trabajo se ubica en la Ciudad de Quito, su
nombre es CEC (Centro de Estudios Continuos). Segun los planos otorgados por EPN-

TECH-EP la edificaciéon cuenta con 9 niveles como se muestra en el Anexo |, cada nivel

estard destinado para diferentes propdésitos académicos, es decir su uso sera para

aulas, bibliotecas, oficinas, etc.

Las secciones importantes con las cuales se trabajar4 son las columnas, vigas de

concreto y viga tipo 1, las cuales seran tomadas en consideracion para el modelado 3D,

ademas los planos cuentan con los detalles de los materiales que se utilizaran para su

construccion.

En la Figura 6 se observa en plano del primer nivel del edificio del CEC

i —— e

LOSA N-450
-

[ P—————

Figura 6. Plano del primer nivel del edificio del CEC.

(Fuente: EPN-TECH-EP)

3.2 Modelado 3D del edificio del CEC

El modelado 3D se lo realizo con el software Sap2000, en base a los planos otorgados

por EPN-TECH-EP, siguiendo un esquema de trabajo; dibujar, definir, asignar, analizar

y visualizar resultados.
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Como se presenta en la Figura 7 el modelo 3D esté terminado, pero para llegar a este

punto fue imprescindible seguir una secuencia de pasos que se trataran a continuacion.

Figura 7.Modelado 3D del edificio del CEC.

(Fuente: Propia)
3.2.1. Geometria del modelo

Se toma en cuenta las unidades que se va a trabajar por defecto, para este caso se

trabajara en (KN,m,C).

Se coloca los nodos de la geometria de la edificacion basandose en los planos
facilitados por EPN-TECH-EP, de esa manera se obtiene la malla que posteriormente
servira como base para colocar los elementos que conforma el edificio del CEC como

se observa en la Figura 8.

Se manejaré una codificacion de colores para identificar los elementos principales como

se detalla en la Tabla 10.

Tabla 10. Codificacion de colores para los elementos estructurales.

Columna de concreto.
Viga de conceto.
Viga tipo |

(Fuente: Propia)

18



Figura 8. Elementos y nodos de modelo 3D del edificio del CEC.
(Fuente: Propia)
3.2.2. Definicion de materiales
Apoyado en los planos otorgados por EPN-TECH-EP, la edificacion cuenta con
materiales de acero y concreto, es decir, es una estructura mixta. Para lo cual se deben

elegir e ingresar en el software las propiedades mecénicas y demas, cabe recalcar que
las columnas y vigas son de concreto y la viga tipo | de acero.

En la Figura 9 se muestra los materiales que se utilizé para el andlisis del edificio del

CEC, en la Tabla 11 la codificacion de colores que se otorga a cada material.

Tabla 11.Codificacién de colores para la designacion de materiales.

Amarillo | Acero A-36

Concreto (Resistencia del concreto 20684,27 kKN/m2)

(Fuente: Propia)
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General Data
Material Name and Display Color
Material Type
Material Grade

Material Motes

Weight and Mazs
Weight per Unit Volume 76,9729

Mass per Unit Volume 7849

Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Cther Properties For Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye

Expected Tensile Stress, Fue

() Switch To Advanced Property Display
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Cancel
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Material Type ncrete
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Material Notes Modify/Show Notes..
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Weight per Unit Volume 23,5631

Mass per Unit Volume 2,4028

Isotropic Property Dsta
Modulus Of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, &

Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c
Expected Concrete Compressive Strength

|_) Lightweight Concrete

(] Switch To Advanced Property Display

O

Units:

KN, m, C

24855578,
02

9 900E-06
10356431,

27579032

27579,032

Cancel

Figura 9.Materiales utilizados para el modelado del edificio del CEC.

3.2.3. Definiciéon de secciones

presentan en la Tabla 12.

(Fuente: Propia)

Fundamentado en los planos facilitados por EPN-TECH-EP, se define las secciones
estructurales de los elementos creados de la malla, como se presenta en la Figura 10
viga tipo |, la Figura 11 viga de concreto area transversal rectangular, la Figura 12

columna de concreto area transversal cuadrada. Las medidas de cada seccién se

Tabla 12.Dimensiones de secciones estructurales.

Dimensiones de secciones estructurales

Columna |Columna de &rea transversal cuadrada (600x600) mm.

Viga Viga de area trasversal rectangular (350x500) mm.

Vigatipo | | Viga tipo | (IPE) HI312-4-6x100.

(Fuente:Propia)
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H /wide Flange Section X

Section Hame Viga Tipo | Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside height (t3) 03
Top flange wicth (12) 0.1 I
Top flange thickness (1) 0,08 \_l r
3
Webthickness (tw ) 0,04 J L
Bottom flange wickh (120) 01 I_l_l
Bottom flange thickness ( tfh) 0,06
Fillet Radius 0. Properties
Section Properties...
Material Property Modifiers Time Dependent Properties_..
+  Acero v Set Mocifiers

(&) omen

Figura 10. Viga tipo I.

(Fuente: Propia)

B Rectangular Section

Section Name VIGA Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes..,
Dimensions Section
Depth (t3) 050
0,35 r
Width (12) - e & o | —
3 s o |—
e & & —
Properties
Section Properties...
Material Property Modifiers Time Dependent Properties ...
+ Concreto Set Modifiers...

Concrete Reinforcement...

(o) oo

Figura 11.Viga de concreto area transversal rectangular.

(Fuente: Propia)
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Section Name COLUMNAS
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions
Denth (13) 080
Wicth (12) 080
Material Property Modifiers
Concreta v Set Modifiers.
Concrete Reinforcement...
OK Cancel

Figura 12.Columna de concreto area transversal cuadrada.

Display Color

Section

Properties

Section Properties

Time Dependent Properties...

(Fuente: Propia)

3.2.4. Definicion de cargas

Se define las cargas (viva, muerta, granizo y sismica) apoyandose en

consideraciones de la norma NEC y el uso que tendré a la edificacion.

3.2.4.1. Cargavivao variable (L)

las

Se toma en cuenta el uso que se dara a la edificacion para definir la carga como se

muestra en la Tabla 1, el edificio se construye con fines de educacion por lo tanto se

define una carga uniforme de 4.8 KN/m”2 como se observa en la Figura 13.

S|
General
Load Pattern LIVE
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Uniform Load
Load 48

Options
®) Add to Existing Loads
) Replace Existing Loads

| Delete Existing Loads

kN/m®

\ Reset Form to Default Values

OK Close |

Figura 13.Definicion de

carga viva.

(Fuente: Propia)
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3.2.4.2. Carga muerta o permanente (D)
Se tomo por defecto el peso propio del modelo, tomando en cuenta el peso de los

materiales que define EPN-TECH-EP y el peso de los elementos que contiene el edificio
como se indica en la Tabla 3.

Para considerar el peso propio de la edificacién en Sap2000, se trabaja con un factor de
escala de 1 como se presenta en la Figura 14.

B Load Case Data - Linear Static
Load Case Name Notes Load Case Type
DEAD Set Def Name Modify/Show. Static Design...
Stitfness to Use Analysis Type
o Zera Initial Conditions - Unstressed State o Linear

() Monlinear

Loads Applied Mass Source

Load Type Load Mame Scale Factor MSSSRC1
Load Pattern ~ DEAD - 1,
Load Pattern I s
Moclify
Delete OK

Cancel

Figura 14. Definicién de carga muerta.
(Fuente: Propia)
3.2.4.3. Cargade Granizo

Segun la NEC, se debe tener en cuenta una carga minima de granizo de 1 kN/m2, y se

incluye una carga distribuida en el modelo como se presenta en la Figura 15.

B Assign Area Uniform Loads
General
Load Pattern GRANIZO
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity

Uniform Load
Load 1 kN/m?
Options
_) Add to Existing Loads
(@) Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

‘ Reset Form to Default Values

| OK ‘ Close |

Figura 15.Definicién de carga de granizo.

(Fuente: Propia)

23



3.2.5. Definicion de los espectros sismicos
Para este punto como se observa en la Figura 16 se introdujo un espectro sismico el
cual fue tomado de los datos del IG-EPN como se muestra en el Anexo Il y de la Norma
NEC (peligros sismicos) como describe las Tablas 4, 5, 6, 7, y 8, estas tablas son
basadas en la norma NEC que especifica las variables a utilizar como por ejemplo el

factor Z, Fa, Fd, etc.

Functon D.amgirg Aatio
Function Hame FUNCI
Patameters Define Function
Zone Coelficient, 2 05
 Costicient 248 0.20%
Ste Facior. Fa 13
Site Factor, Fd 1.3
Sai Ty c
Inelastc Behavior Fetor of Subsuface, s 05
Irpaitance Fcto, | 13 :
Rlesporie Modiicaicn Factcr, A 5. 12 n
i7

Corwat o User Defiedd

Display Gragh (63633 . 00177)

Furiction Graph

Figura 16.Definicion de espectros sismicos basado en los datos del IG-EPN.
(Fuente: (IG-EPN, 2022))

3.2.6. Definicion de combinaciones de cargas
Se define el combo a utilizar en base a la Tabla 9, se toma en cuenta la combinacion 5,
porque asemeja un caso propio en la vida real que presentaria la edificacion esta
combinacién cuenta con carga sismica, carga viva, carga muerta y la de granizo como

se presenta en la Figura 17.

a

Load Combination Hame (User-Generaled) comBz

Notes MocktySShow Notes.

Losd Combination Typs Linea Add

Optons

Creste Nonknesr Load Case from Losd Combo

Define Combination of Load Case Resuts
Losd Caze Name. Load Case Type Mode Seale Factor
GRANTO Linear Static 02

LIVE Linear Satc 1,
DEAD Linear Statc 1, Acd
Response Spectrum

SISO 1,
ITET Modty
Delete

Figura 17.Definicién de combinacién de carga.

(Fuente: Propia)
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3.3. Analisis del modelado en Sap2000

Para llegar a este punto fue necesario tomar varias consideraciones las cuales fueron
fundamentadas por los planos que nos facilité EPN-TECH-EP, las normas NEC (Cargas
no sismicas y peligros sismicos) y mas, obteniendo como resultado la deformacién que
se produce a partir de un espectro sismico como presenta la Figura 18 del modelo 3D
del edificio del CEC, se puede decir y observar en caso de un terremoto con el espectro
sismico mas alto registrado por el Instituto Geofisico la deformacion que se produce en

minima y por lo tanto es segura.

Figura 18. Deformacion del Modelo 3D a partir del espectro sismico.

(Fuente: Propia)
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4. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1. Analisis Estructural
Tiene como objetivo determinar la respuesta y capacidad de una estructura ante
diferentes cargas y eventos, como sismos, vientos y cargas muertas y vivas. Los
resultados que presenta el analisis estructural para la edificacidn se utilizan para verificar
la seguridad y estabilidad de la estructura. Como se presenta en la Figura 19, se aprecia

el diagrama de fuerzas axiales ante un espectro sismico.

4.1.1.1. Diagramade fuerzas internas
Estas fuerzas que actiian en el modelo tienen un comportamiento adecuado y logico, se
observa que en la planta baja las fuerzas axiales que actian sobre las columnas son de
mayor magnitud en comparacién a la parte superior de la edificacion bajo un espectro

sismico.

Figura 19. Diagrama de fuerzas axiales para el modelo 3D ante un espectro sismico.

(Fuente: Fuente)
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Para este caso de estudio, se enfoca todo el andlisis de resultado en el plano xz esto se

debe porque en este plano se encuentra el elemento critico, luego se realizara un
estudio a fondo.

Retomando al andlisis del diagrama de fuerzas axiales, como se nota en la Figura 20,
esta enfocado en el elemento critico del plano xz, se observa el resultado de la fuerza
gue actua sobre el elemento critico (Columna interna planta baja) tiene un valor elevado
en comparacion a las demés columnas que se encuentra en la edificacion, por ende, ya
se tiene en conocimiento con exactitud que elemento se debe reforzar para garantizar
la seguridad de los ocupantes.
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Figura 20. Diagrama de fuerzas axiales en el plano xz.
(Fuente: Propia)
4.1.2. Disefio estructural

El disefio que presenta segun los planos de EPN-TECH-EP es adecuado, es decir las
areas transversales para la columnay viga son aceptables logrando como resultado una

estructura rigida y segura ante un espectro sismico.

Cabe recalcar que existe elementos criticos pero con un espectro que no es usual en el
Ecuador segun IG-EPN, pero se lo toma en cuenta con fines de estudio, a pesar de la

utilizacién de este espectro el elemento estéa trabajando al 70% de su capacidad.
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El método de disefio LRFD utilizado para este trabajo se considera el mas adecuado
por que toma en consideracion todos los pardmetros de carga que se utilizé para el

modelado del edificio obteniendo un sélido y fiable resultado.

4.1.3. Factor de Uso
El valor del factor de uso puede variar segun las caracteristicas de la estructura y las
cargas que se consideren. En general, se busca que este valor sea lo mas bajo posible,

para garantizar la seguridad de la estructura.

Se toma en cuenta que el factor de uso es solo uno de los muchos pardmetros que se
debe tomar en cuenta en el disefio y analisis estructural de edificios. Otros aspectos
importantes incluyen la resistencia de los materiales utilizados, la capacidad de la
estructura para resistir cargas sismicas, y la estabilidad global de la estructura en

diferentes escenarios de carga.

A continuacién, se presenta en la Figura 21, la Figura 22, la Figura 23, los valores del
factor de uso para los diferentes elementos que conforma el edificio en los diferentes

planos xy, Xz y yz respectivamente.

Cabe destacar que en este punto ya se puede apreciar los elementos criticos en los

diferentes planos segun el valor del factor de uso.
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Figura 21. Valores del factor de uso en el plano xy del primer nivel.

(Fuente: Propia)
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4.1.4. ldentificacion de elementos criticos
El elemento critico se encuentra en nivel bajo de la edificacion como se muestra en la

Figura 24, lo cual es légico, esto se debe porque las columnas de los niveles bajos

soportan la carga de los siguientes niveles.

Una vez identificados los elementos criticos, estos pueden ser utilizados para generar
una base de datos cumpliendo con el objetivo del trabajo, y estos a su vez pueden ser
reforzados o reparados con el fin de mejorar la seguridad y estabilidad de la estructura.
Es importante realizar inspecciones regulares y evaluaciones de la estructura para
detectar cualquier cambio o dafio potencial que pueda afectar la integridad de la

estructura.

EZ0
veoe' u et

260 o

MOS0
.

.
e

Figura 24. Identificacién de la seccién critica en el modelo 3D.

(Fuente: Propia)

4.2. Discusion
El andlisis estructural del edificio del CEC bajo cargas sismicas, modelado en SAP2000

busca como resultado el factor de uso para determinar el elemento critico, el cual es
esencial para garantizar la integridad y la seguridad de la estructura en caso de eventos

naturales.
En el proceso de andlisis, se simulan diferentes escenarios de carga, incluyendo las

cargas sismicas, lo que permite identificar posibles debilidades en la estructura. Estas
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debilidades se pueden corregir para garantizar la seguridad de los ocupantes y proteger

la estructura.

La determinacién del factor de uso es un indicador clave en este analisis, ya que es
utilizado para evaluar el rendimiento de la estructura. Al comparar la carga aplicada con
su capacidad resistente, se puede determinar si la estructura esta funcionando de
manera segura y eficiente. Si el factor de uso es mayor a 1, esto significa que la

estructura esta sobrecargada y no es segura.

El andlisis estructural también puede proporcionar informacién valiosa para la toma de
decisiones sobre posibles mejoras y refuerzos futuros. Esto es particularmente
importante en areas sismicas, donde la seguridad estructural es critica para proteger a

las personas y las propiedades.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Mediante la ayuda del software Sap2000 se modelé el edificio del CEC, facilitando de
esa manera la obtencién de resultados como el factor de uso que luego se tabulara con

diferentes espectros sismicos de manera facil y sencilla.

Se observé que los elementos criticos encontrados gracias a los resultados obtenidos
tienen una relacion directa con las fuerzas axiales, esto se debe por que la carga que

soporta los elemento (columnas de la planta baja) eran de una gran magnitud.

Se apreci6 que los elementos criticos solo se presentan verticalmente y no

horizontalmente.

Se identificé el valor maximo del factor de uso de 0.7, es decir el elemento trabaja al
70% de su capacidad este porcentaje es aceptable para decir que no colapsa.

Fue crucial determinar la combinacion de carga a utilizar tomando en cuenta los efectos

desfavorables que presenta el sitio donde se encuentra la edificacion a analizar.

Se observo el resultado de las deformaciones con diferentes espectros sismicos y se
puede decir que fue minima y para todos los casos el nivel nueve presenta mayor

deformacién con respecto a los otros niveles.

Fue relevante realizar el analisis estructural del edificio con la finalidad de saber lo que

podria suceder (colapsa o no colapsa) cuando se presente un sismo de gran magnitud.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda apoyarnos en las normas y manuales AISC para asegurar la fiabilidad

de los resultados facilitando hallar el elemento critico.

Es recomendable tener en cuenta el método y la combinacién de carga que se utilizara

para el disefio de las columnas y las vigas.

Es recomendable tabular los datos obtenidos en Excel para mayor facilidad de dar un

formato adecuado para seleccionar los elementos criticos.

Se recomiendo trabajar en un solo sistema de unidades predeterminandolo en Sap2000.
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7. ANEXOS
ANEXO I. Planos otorgados por EPN-TECH-EP.

ANEXO Il. Tablas utilizadas para interaccién de ecuacion.
ANEXO II. Espectros sismicos (IG-EPN) tabulados.

ANEXO |V. Resultados de Sap2000.
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ESTE PLANG CONTIENE INFORMACION CONFIDENCIAL, PROPIEDAD DE LA CEE. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSION,
COPIA O USO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE LA CEE.

[FISCALIZADOR EPN TECH

[ADMINISTRADOR EPN:

0.65 mm

CORTE X — X DE LOSETA

ESC:

110

I
|
I ; —— ; ~ ; ~ i
} ‘ | | | | | | | |
|
|
| / [ [ \ —
IS = pveas ||
27 . T FI-Ve48 P1-VGED Pivosy
N45 o e e e e T e R S S e SO e O
| | | | | [ | | (‘{PEWMMJWMW&W
[Ce s Frves o |__P1vee L T | PHvem L T P1VGE || Prvers ‘ ‘ L 7\53" SEPARADOR, 135y - ‘ﬂa<
‘ ‘ PLAx
— = PLVGH ‘ | Prves 1 PAVGE! | LY I T = T - [/ HO1Z4810 / 1S2 1%
| — | | et 15
S i L 1 l | ! u R | T L I T
— ok || e e
B T ooy
Ve, = | - NV N4 e e 1Ny
Prycis : = J— = *Tg:g - - Ky - ——tK ——r sy
S —S S NAS , ,
B Pivee / TRRE KLA@A SO 0 0S0 00505005020 1 02 —
! Pivazy Froy = ‘ r : Pivae2 PIVGTD 5 : f prvos | 1N-am AR L9y 5?3 .
Prvarg / - el [t | ‘ 7 FINGT7 3 \m
Pl-veag HI31248x100 j 1S3 HEBaAXI0
—— pLyvee L - P1vGE3 n PIVGT || | P1-VG78 L PLVGES | ESC_ 15 \Jﬂ
— ] | | | | | |
Plvas ——— = Sh % (
= DK - —4— = - =" 77777%—%7777777%7—%777 Kz, b4 N4 e o e e s e s e ]
) i o i ‘ OO0 000000 00000000 s
PLVGTy ‘ T SEPARAp, 1
Plygs 1 T L [Zm ] 1283 .m§<
1T Prves | I ! I | I | -
Pvera Prvezs T PRVGES I PIVGS PIVGT2 I PG [ I
- P [ I / | : Hetz4s0m ‘ |Slo Hlm-‘-ﬁx‘ﬂ (|
-ve7
Prvey % P1VGM + ‘ P1-VGE4 :L ‘ P1-VGES _:L PIVGT3 -:L ‘ P1-VG8D L ‘ ‘
I o I I L I I
|
P1-VG45 P1VGSS P1-VGE | | P1VG74 ‘ P1-VG81 L ‘ Vi . |
! ' ! ! ! ! ! - ! I R TR e
T I I | Ll ;L" SPAOOR 15, 1258 :%
PLAx:
— — — — — — Ny L .
HI312-4-6X100 —/ HIS12-4-6X100
P1-VG48 | | ‘ Ifs j
— PG4T ‘ | 1 T | | AREA = 1243.70 m2 | N4S0 e e e e e e e e e 1
‘ ESCALA:; 1100 %WMMJ{MXM 505050050050
[ [
| |
| ‘ ! Hatz4axi00 ‘ Nw
- - I T %N _ - N o o o o - - T - - - - I B
‘ | | | | | | |
i | | | | |
N45 I P — I
\ ‘ AR AR AR AR AR HRE
P
it 2pit
| Ax50x50 PLAx;
[ @ VIGA DE_HORMIGON y: [ |
‘ HI312-4-6X100 —/‘ HI312-4-6X100
LosA S L
Fiibieso x50 Lo xs00 = '%%Q%?_%G
_ VIGA T 3124-6X100
FiST24-6K00 * Hiiz-4-6x100 A N4 Dier = e
- RC:= 00 00 0.0.0.0.0.0.0.00.0.0,0.0.0.4
VIGA DE HORMIGON PLACA L Zz ARADOR (3503 5%
360X600 PLIDK250 X 500.0 "
200X500
(VISTA DE PLANTA) (VISTA DE CORTE) Hstz4axn ‘ mnn Jﬂ
CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA ESC_
escaLr_L5 EScALA_L5
[ \ LL_] ‘ e erer] ]
P VIGA TIPQ | ¥ . 3 & L Lt 2 ﬁ‘{%{}
CONEXION VIGAS — VIGUETAS ARADOR 1950y 125% T
NEL DELOSA EJ \*1 :I: ESCALA: S/t ‘1 "
NA A INARA CAESERESESESESESESES
T SEp) v us? N r
‘ 3 ARADOR {250y SEPARNOR it i SEPARADOR o NG <m ) o Hstz4exion ‘ Nj
| AxSO50 0 FLOSOS0 & L] | / ESC_
| o :
HI312-4-8X100 HI312-4-8X100 ‘ HI312-4-6X100 J'/
( 20l
= CORTE TIPO DE SEPARADORES “ L |
EscALA_L5 \ ]
A /
;»"""“%,g o DETALLE CONECTOR TIPO L \\ //
ﬁ]’[" 3 ? iiac ESC: 1:10 L MALLA ELECTROSOLOADA 1_CONECTOR TIPQ L HI312-4-6X100 L
w @"“"“ MC 1002 /1 ¢ 10 @ 30 Mc355 (cada valle)
DEL EsERCITO DETALLE A PLACAS DE SEPARADORES
AS BUILT - APROBADO B
FECHA FIRMA
CEE VIGUETA | mas
PANEL METALICO PP rrr— T ey [ — " EPN@S) TELH ESCUELA POLITECNICA NACIONAL gm""“"

CONSTRUCCION DEL EDIFICIO PARA LA AMPLIACION DEL CENTRO DE
EDUCACION CONTINUA DE 14 ESCURLA POLITECNICA NACIONAL

111
ING. ERICK PORRAS

T DEL EJERCITO
CAPITAN A. BASTIDAS PLANO AS-BUILT-ESTRUCTURAL NIVEL N -4.50.

ING.PABLO PINTO

ad NONE CEE-CEC-AS-BUILT- EST-001-000 1E2 00




(N#.18 )
; l l l l -\ ‘ -\ L J 1248100 — ‘
I i i i ‘ i f—rt i ! i ; d
! | I I I (. I I I I I
| | | | |
| veA moe0| L VIGA 3501500 VieA 3504500 VIGA 3501600 504500 VIGA 350600 VIGA 350600
~ //////////l;yar/////////////////// 7 //;ggy/llllllllllllllllllsyal/m;grlllllll/////;gm'///////////// N Illllggfllllllllllllllllllﬂggflllllllllldsg o T S
N 7 N N 1 : g
[ 7 s
(. % L
| | | | | | \ =S =
z -
P2 P2-VG67 ’ i ‘\w&a
’ worzegm 252 g
all | I8 | 17 EsC_ 15
P2-VG60 E 8 g g ’ -
¥ P2-VG6! P2 g ’
Z
g 2 g g
.
P2 | p I n— = \7 -
N I | 0 o |:
?
w00 L L | 060 Z
e e
= N _;’ ?
L X S 7 L
P P2VG b/ 5 bt 1 P2-VG82 ‘
2. i
| 2 ‘ ’ N (nws ) ;7
§ : 1 | A T2 .
P 3 P2-VG7 3 | P2-VG 3 6 & N gy s 2p1_/
= = £ V78 - ol
| | | 0 | | 0 7! A,
Pz / \
t 7 /
‘ 7 HIB24-6X100 ‘ 254 "'““‘M
VIGA_ 3501600 ViA vieA 7 Ng ESC_ 15
— — — %g — — — — — — W zzzzzzzzz7722. N
/
Z
I I I | f Naw ‘\ |
] ‘ ? N LZi'a u:-'!/ i [
;, Nzt 75}&”
1 - T I T [ e - v =
— I / \
Lo |
g | 'g g ‘ g ‘ HEM24-8X100 J" Ntﬂ
P2-VG6E P2-VGT4 ‘ P 2 ESC_ 15
1 1 1 I i) 1 O ‘
1 | ’
7
[ [ I 7 [
2 B
.. — ) P (.. .. [ N\ 7, .| .. B I NA . I [GLL AL
Vi
P2vG4 7 [ [ [ [ [ 3 o
7 LOSA N+0.18 \
P2AGAZ IAIJ AREA = 1249.38 m2 Hatz4-ax10 ‘ 256 Hlm-umnuj
L / ESCALA: 1100 | ESC_ 15 L
/ [
|
]
z \ s s
_ _ _ _ e ) N B WA PLaxi
7 \
| | | \ \ - \ ,
HE1248K100 HI1Z48X100 ]
‘ ‘ ‘ ‘ 387 \7‘
ESC_ 15
VIGA DE_HORMIGON (N+ie
Se0 X500 i FLise 500 BRERR s0s0 \
4‘:! VIGA T 3124-8X100 ‘ \
B: - A< H1Z4-8K100 HI31248X100 _/
HI3I2-4-6XI00 ~ b 7 HI3l2-4-6XI00 i [ Em:ZSl‘!Hl “ﬂ
I PLACA —
VIGA DE HORMIGON PLIOX250 X 5000 PLACA
350X500
P VIGADE PLIOX250 X 5000
350X500 (N+0.18
(VISTA DE PLANTA) {VISTA DE CORTE) Sep,
p . ARADOR 12309 1283 1
CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA ) Hisoem PLsHNE
ESCALA._1:5 ESCALA._1:5 7 \
7
HB1248K100 HI248X100 _/
L ] | x\ﬂ a
ESC__ 15
~ VIGA TIPO | -
CONEXION VIGAS — VIGUETAS
NIVEL DELOSA ESCALA: S/E
O T T T T S G G O B S S L L ar e L
"ARADOR RADOR 1269 T
| -zt S 20 21 SePIE ] NS<ps. * \ ARADOR 2509 153 7
P PLAXSOXE0 P08 ) 4 P N2 2pi1_/
‘ SEPARADOR Lz ‘ / N\ ) PLAX30
/ 2 Al
Herzaax0) 7 | 312460100 HE124-6X100 : yan
WWPS HE1248K100 ‘ 257 HI3|Z-4-6X100\4/‘
[
= CORTE TIPO DE SEPARADORES PLEDS) 4]/ ESC_ 13
ESCALAL_1:5 /
//"
DETALLE CONECTOR TIPO L | VALLA ELECTROSOLOADA
ESC: 1:10 1_CONECTOR TIPO L L
106 MC 1002 /1 @ 10 @ 30 Mc355 (cada valle) HI312-4-6X100 Y4
DETALLE A PLACAS DE SEPARADORES ) PLAXDG0, |
ESGALAL 1180 A
AS BUILT - APRDBADD \
HB1244X100 _/
FECHA FIRMA \ﬂ
ICONTRATISTA CEE. \/‘GU ETA ‘ —y
PANEL METALICO P yre— e . oz PG - 0% g, EPN@STELH ESCUELA POLITECNICA NACIONAL gm"“"‘
FISCALIZADOR EPN_TECH. 0.65 mm &° %,
o CONSTRUCCION DEL EDIFICIO PARA Li ANPLIACION DEL, CENTRO DE
ING. ERICK PORRAS EDUCACION CONTINUA DE 1A ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
JADMINISTRADOR EPN. A
CORTE X — X DE LOSETA JER " PEL BJERCITO PLANO AS-BUILT-ESTRUCTURAL NIVEL N +0.18
ESTE PLANG CONTIENE INFORMACIGN CONFIDENCIAL, PROPIEDAD DE LA CEE. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSION, ESC: 1:10 1
COPIA O USO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE LA CEE. - . 53

ING.PABLO PINTO

11 1oee

NONE CEE-CEC-AS-BUILT- EST-002-000




VIGA 3504600 VIGA 3501500 VIGA 350600 VigA VIGA 3504500 ViGA 3501500
_ _ - [ T _ _ _
P3VG3! 1 T 1
— T pvez | 8 PavVeR | P3VG38
3 .
E g
P3VE0 g Paveas| | ;bg . P3VG3Y P3-VG37 g g | \
VIGA 200500
PavE20 P3VG32 PavaR P3VG3 a1
L—J‘ = 1 I g ' - N [ ) v::;:aﬁ' rf:;:ag | VIGA 2004500
I [t I
+ || = |
| 1| |1 | I
VIGA_ SE0V500 ViGA_ 350500 VIGA 3504500 VIGA S8IXE00 Lol S VoA sew
- o —— — —— — /K - e — —u— - et st g
0 1 ZN VIGA 8506600 ar
& ~ @ —s &,
3 » & & X
P3-VG28 3 2
& &
P3VGE P3VE32 PRVGS PavoR P3VGS
g I 1 I I i | A
& 8 ]
3 g [ § 7
PAVER ] P3VGS2 -1 P3VG38 3 ‘ P3-VG42 3 p3vess
PV 5= 1 = 1 | = I = i N :—E
| | | T | T |
VIGA 360D @ ‘vu XG0 VieA vieA ‘ ViBA L
= K——— = e —— = S = g—
| | il | |
1 f \
7 PV | I —Paves [ | PEVeas | pavesa)
[ | P3VGA T
| | | ‘ | | | “
Pave25 s% | esvew %g | P3ve3 _%g P3vay7 PsveH || Braves |
[ [ o [ [ |
X X P3VER PRVBA0 Ll paves |
7Gad—| Ii Faves | | I I — B3VcaE | 4
VEABDS T vesese [z VIGAS50I500 v VIGASIHS0 | vieAsors. _ NV
i
H ‘ PIVEH P3VG3 | /

[OSA N+4.86 |

ESCALA:
T i
PLACA NIVEL LOSA - =S
PLIOX250 X 500 LGS X500 {d d E! C(?{g 5 ?F ?“{ I‘{)‘(Q
VIGA ™" 312-46X100 =+ VIGA ' $124-6X100
[P E Fow T L=
= ecememi S T P
VIGA DE HORMIGON PLitieso x 500 PLACA B
PLIOX280 X 500.0
VIGA DE
350X500
(VISTA DE PLANTA) (VISTA DE CORTE)
CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA
ESCALA__1:5 ESCALA_1:5
L IA IA IR IA L IA IR IA A
1 ssuR,mR 25" 253
s T sy sepieao0h B an sephR0R B \kw\’m
i e
HIS12-4-8X100 HI324-8X100 ‘ HI3124-8X100

CORTE TIPO DE SEPARADORES

[y
uzza ‘t ESCALA 1.5

DETALLE CONECTOR TIPO L
ESC:. 1:10

1 MALLA ELECTROSOLDADA 1 CONECTOR TIPQ L

MC 1002 /1 8 10 ® 30 Mc355 (cada valle)

AREA = 1186.02 m2

CONEXION VIGAS — VIGUETAS

ESCALA: S/E

HI312-4-6X100

DETALLE A PLACAS DE SEPARADORES

AS BUILT - APRDBADD

VIGUETA |

PANEL METALICO

[FECHA FIRMA

0.65 mm

ICONTRATISTA CEE.

[FISCALIZADOR EPN_TECH.

CORTE X — X DE [OSETA

ESC: 1:10

ADMINISTRADOR EPN.

COPIA O USO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE LA CEE.

ESTE PLANG CONTIENE INFORMACIGN CONFIDENCIAL, PROPIEDAD DE LA CEE. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSIGN,

VIGA DE_HORMIGON

\_VIGA TIPO |

N+488 "‘1‘* = | !

§tR, = > 9 > 9
ADOR 250y 1253
L l\%ﬁ" PLedEa,
H3tz4ax100 ‘ ‘Nxm Jﬂ
ESC__ 15 —
N4 _\

N+

»—f B )OO0 000000000056 Mﬁ(?

o —
waz48xi0 ‘ M j

a%smgﬂ AHAHAAAHAAXAF@QW
| e

M
Hstzesxin ‘ N j

R R RRIIOR R IRIT

= SER,
L Z\ ;t’" RADOR {250y 1259 P
| | AXS0 Puxsoﬁ7<

watz4axin ‘ Hi3124-6x100

N+488 ¥
v S—
2
ALY ) PLax!
HI312-4-6X100 J‘ HI312-4-8X100
x

ESC_ 15 —

|

NHB e =

e I
P HRAD0R 125y 1253 - i%‘
Horz4axio ‘ NM

ESC_

A— "»5?2»@

AZ, e et
Tl

ESCALA_150
HIS12-4-6X100 j‘ HI312-4-6X100
ZSIO
ESC_
S|
o | ss-monz-ssr T NG, BLADIMIR PARIGUAMAN EPN@STELH ESCUELA POLITECNICA NACIONAL s

ING. BRICK PORRAS

CONSTRUCCION DEL EDIFICIO PARA LA ANPLIACION DEL CENTRO DE
EDUCACION CONTINUA DE 14 ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

CAPITAN A. BASTIAS

T
PEL BJERCITO PLANO AS-BUILT-ESTRUCTURAL NIVEL N +4.86

1

ING.PABLO PINTO

1 NONE CEE-CEC-AS-BUILT- EST-003-000 1062




VieA ViA 351600 VIGA 350500 VIGA_ 35046500 0
_ _ _ ] [ [ _ _ _ _ N
2N /N AN AN ]
T I [ 1 revess |
[T Pevoss PAVE35 i PEVCAT
PG L= P4-VG38 gd:' PavGL2 PevGH : | 2‘
}»777‘ VIBA 20600 _ | |
MGIS P4-VG35 PavGa1 —— — -
I | i n | R 0T - il I = RS | RS | i
- Pavea LIVl gy
JV T:*ﬂmdaf*ﬂm
i | [
VieA 35060 VIBA_ 350600 ViGA 350500 Lol el v somo
| - — et |
N, I VIGA 3501600 o
S - s
= < /
g : Pevaig PAVG2D @‘9@
0 = ~PeVGA— o — Pa-vEE2
/ N = | A T
oy Peveig § g ‘ §
~Ha ] 8 8 PAVGET g Peves |
i = .l — = T : = : H ! ! s - I - |
%
l N AVr ‘Vﬂ K0 ‘ VIGA_350/500 VIGA 350500 ‘ VIGA 350600 L
K=t == - - —
Pives I I i I I I
-. Paverg % i ‘
_ 22 | TPAVESS I | | I [ PEVEH I | T PAVGEE ]
| | | —
wvern ). ! / | | i \‘ | \ |
/\ PAVG26 gﬁ:’ #weas %g | PAVGIE _%g PLVGA2 | g | | Pavass _Eh
| | | | | | | |
X X PAVGSS PLVGH | Pavess |
I | I I i ) I | I I I L) I T |
PGS e I ] /
1 W 1
_ VeABUY N _ ! vensus ! __ versosw B v _vensemw V% | voassoenm Iy S
‘
?\ PAVGAY = |
— e — = =
| ‘ | I _ | —
AREA = 1200.58 m2
ESCALA: 1100
PLACA
Frinzso K500 PLIGKZSD X800
HI3I2-4-6X100 HI5I2-4-6X100
VIGA DE HORMIGON

ESTE PLANG CONTIENE INFORMACIGN CONFIDENCIAL, PROPIEDAD DE LA CEE. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSIGN,
COPIA O USO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE LA GEE.

EPNC)TECH

3

DEL Es€RCITO

&=

AS BUILT - APRDBADD

FECHA

FIRMA

ICONTRATISTA CEE.

[FISCALIZADOR EPN_TECH.

ADMINISTRADOR EPN.

(VISTA DE PLANTA) (VISTA DE CORTE)
CORTE TIPQ VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA
ESCALA_1:5 ESCALA_1:5
z 2 y y
T saumﬂm 128
7 Moo Ly gt B < >2pn sepRIOOR znn <\5—7\vm
i T
HI3124-8X10¢ 7/ HI3124-6X100 ‘\ “"’12—4—6)(1@
CORTE TIPO DE SEPARADORES
el
oF NGy, DETALLE CONECTOR TIPO L
5”» "’ ... ESC: 1:10 1 CONECTOR TIPO L

1 MALLA ELECTROSOLDADA
@ MC 1002

18 10 @ 30 Mc355 (cada valle)

VIGUETA |

PANEL METALICO
0.65 mm

CORTE X — X DE LOSETA

ESC: 1:10

VIGA DE HORMIGON

PLACA METALICA

CONEXION VIGAS — VIGUETAS
ESCALA: S/E

N

HI312-4-6X100

DETALLE A PLACAS DE SEPARADORES

ESCGALA_1:50

VIGA DE HORMIGON

‘1}4

HIB124-8X100 —/ }

pit

((N+8ss

HIB124-8X100 —/ }

pit

258

2pi_/

PLx:
\

1S4 HIS 24100 /]

ESC__ 15 ‘

25"

Vs
g
PLAAG0\
\

A \ Hat24axt00 /|
HIS1246X106 — w
4S5 |
ESC_ 15

\
A
N\/\

ESC__ 15

ESC_ 15

253

PlASHS0 \
487 |

1
aph_/"
PL4);§713 |

(_N+848
45050 Pu;g:&i
\
HIS124-8X10¢ HI312-4-8X100 7”
Iy
ESC_ 15
VIGA TIPO |
(_ N+846
ARADOR
{ \ pH L2y igjh‘jg'(
/ am PLAx ‘
HIB124-8x100 7

Al
HI312-4-8X100 J/ﬂ
459 |
ESC_ 15

As-BunLT-RST 28/04/2021 16

4

% mina P,

ING. BLADIMIR PARIGUAMAN

ING. BRICK PORRAS

CONSTRUCCION DEL EDIFICIO PARA LA ANPLIACION DEL CENTRO DE
EDUCACION CONTINUA DE 14 ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

CAPITAN A. BASTIAS

gy

1

ING.PABLO PINTO

11

PLANO AS-BUILT-ESTRUCTURAL NIVEL N +8.46.

CEE-CEC-AS-BUILT- EST-004-000

1oee

s
o]
[ty

EPNS)TELH ESCUELA POLITECNICA NACIONAL g




PLACA
PLIOXZ50 X 500

HI5I2-4-6XI100

(VISTA DE PLANTA)

CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA

VIGA T $124-6X100

| eipan
-

PLACA
PL10X250 X 500.0

(VISTA DE CORTE)

ESCALA_1:5

CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA

’

HI3124-8X10¢ —/

AS BUILT - APRDBADD

[FECHA FIRMA

ICONTRATISTA CEE.

[FISCALIZADOR EPN_TECH.

ADMINISTRADOR EPN.

ESTE PLANG CONTIENE INFORMACIGN CONFIDENCIAL, PROPIEDAD DE LA CEE. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSIGN,
COPIA O USO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE LA GEE.

T —*
\7&“ = SR 2pi < >:pn
| A0S0 PLASHE) PLAGE0
AN

HI312-4-6X100

CORTE TIPO DE SEPARADORES

ESCALAL 1.5

E]
DETALLE CONECTOR TIPO L
ESC: 1:10

RADOR 253
SEF! 2
SEP/
"ARADOR 25

LOSA N+12.06

AREA = 1212.21 m2
N 1100

ESCALA:

NG
e { Vo

‘\—HL’JN—&(‘G}

1 MALLA ELECTROSOLDADA
Teso MC 1002

1 _CONECTOR TIPO L
18 10 @ 30 Mc355 (cada valle)

VIGUETA |

CORTE X

PANEL METALICO
0.65 mm

— X DE LOSETA

ESC:

1:10

VIGA DE HORMIGON
PLACA METALICA

ViGA VIGA 360600 ‘ VIBA 35060 : ViGA !
_ _ _ _ _ K - ¥ N _ ¥ _ N
P5VG3 I PEVEAT | psyes |
3 T + T 3
P5-VG37 P5VGA2 ‘ PEVG4S % | § !
3 g 3
2 g 2
L VieA
P5-VG36 | P5.VE4! Ll [
[ VIGADOE0 |
- N | 1 1 ] | | T
Psvol0 ||
VieA 01600 «L VIGA 350600 ‘ Ll vieA ssixso0
— = = = ‘ — — — —_—
- — PG = ‘ i
~_ _— s ~ — L
~—_ _— ~—— —
_— < . _— B ~—
PEVE4__— = + c PS-VG53
= i N o 1| Peves R F
PsvEss | | Ps-ves1 -.:L 3 || Psvos _:Lg P5VEE | |
| | . . | | =
| - |
| | |
| P5-VGas | [ PEVGAT I [
P5VG#8
| |
P5-VG28 PEVGS? %g P5-VG87 PsVGI2 %E || psveer
| | | | | |
P5VG27 P5-VG36 P5-VG38 P5-VG41 PE-VG48
I I T I I — - - 'T I
i ! e VIGA 50000
- - - — _VGA%OE
H| esves
o —
S . R
| | - |

VIGA DE HORMIGON

o

S

SO K

S0

505058

HI312-4-6X100

N +12060

I

HI312-4-6X100

N +12080

5

/

i

Hstz4ecm0 ‘

VIGA TIPO | e
,//7777 ™~

// ~
[ an \g_VKWPs
| PUssos0 4
\
AN

- HI312-4-6X100 —

DETALLE A PLACAS DE SEPARADORES
EseaLs 120
— T . oz PG " EPN@®S)TELH ESCUELA POLITECNICA NACIONAL gm"""‘

ING. BRICK PORRAS

CAPITAN A. BASTIAS

gy

1

DEL EJERCITO

ING.PABLO PINTO

11

CONSTRUCCION DEL EDIFICIO PARA LA ANPLIACION DEL CENTRO DE
EDUCACION CONTINUA DE 14 ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

PLANO AS-BUILT-ESTRUCTURAL NIVEL N +12.06.

NONE

CEE-CEC-AS-BUILT- EST-005-000 1062 00




| I [ I I I I
VIGA 3504600 VIGA_ 3501600 vieA VIGA 350/600 VIGA_ 360600 VigA
- R — — — N T - - 7 - - — I AN 5 [€C - .
- R - 8 R N 5 0-0:0-0:0-0-0-0-0-0-0-0-0-0 —
f SPARMDOR v
Bow =" @
PEVEM ! T T |K U povess || / ceny
T P6-VG3% M PE-VG36 PEVGAT ] '
PEVGH | | PeVGY || :hg i PEVGS7 | :hé PeVGA2 Pe-Va4s é | g‘
‘ / ] | g g
L Y |l - I
— _IK o PEVGI2 PG PEVG36 PBVEA1 [ | | smesmvasien
- L 4 S = VIGA 2000500
%) . ] I - ! | | 7 1 i i | TS | S| |
. ] PRVe4D ! | IR | I
V6 380y N7 f Tl + —cby | o=+~
PRE | IF T | I T
Vigh i VIGA 3501500 VIGA 360XE00 L o ol viek 00
| B0y e . I p— — T e e e —_
= i S A A S
1 < ~ — /i [
~—
P8G5 T~ @?‘&/ 1
/ PB-VG31 < . PB-VGE3
_— T T L. =
~ PEVE4——— l L || Pevoss ‘ =l
:
PoVGH g PoVEAS | |18 rovess || g
PEVE0 | | ‘ # 1 ‘ =
| | | |
I PEVG20 | T T § + + + 1 111 Pe-veso |
— [ PEVGH PEVGAE —
| ‘ | |
| g PeVGe2 || g | | pevesr
3 3 \
Ed e
| | |
| PBVGH1 PGS
| 1 | |
__veme  nfn N v L vewe | , R
PBVGH L PE-VG49 ‘
— = = = ,
_ D . I = o7 S — i =
— L — ]
HI3124-8X100 j
ESC_ 120
AREA = 1200.59 m2 Clzten "{_*_
ESCALA_____ 1100 VIGA DE HORMIGON L
I
HI3124-8X100 j

ESC_ 120

VIGA DE HORMIGON

PLACA METALICA

(VISTA DE PLANTA) (VISTA DE CORTE)
CORTE TIPQ VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA
| ESCALA_1:5 ESCALAL_1:5 VIGA TIPO |
OSSN ISNCNCNEOE0E NLN
ARADOR £PARNDOR poR_\25%
[ -z Gl 21t 2011 SEP! 21t \\577\/“
AxS0S0 PLASOS0 PLASE0 e, PLASHS) |
4 T
Hara4axoe 7 X e R ‘\—HL'HM-GX!OO —
- AN
CORTE TIPO DE SEPARADORES / g
ESCALA._1.5 ‘," l
C“ 201 WPS Hatz4axi00
22 | elhse 3 ‘ 6510
IZZZZE] ‘\\ / ESC__ 120
\ /
fﬁ%@ [eJ DETALLE CONECTOR TIFO L 1 MALLA ELECTROSOLDADA \\\' 8 /
] St ESC: 1:10 1_CONECTOR TIPO L S -4-6, |
EPNCOTECH 3 @m 126010 yo 1002 /18 10 @ 30 Mc355 (cada valle) HI312-4-6X100
DEL EsERCITO DETALLE A PLACAS DE SEPARADORES
AS BUILT - APROBADD e
FECHA FIRMA
ICONTRATISTA CEE. VIGUETA | -~
PM:)E;E}MS:\‘UCQ PR Pa— T o e g o | G- BLADIMIR. PARIGUAMAN 1w fnuu% EPN®)TELH ESCUELA POLITECNICA NACIONAL focm
[FSCALIZADOR EPN TECH. o 3 CONSTRUCCION DEL EDIFICIO PARA Li ANPLIACION DEL CENTRO DE
ING. ERICK PORRAS EDUCACION CONTINUA DE 1A ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
JADMINISTRADOR EPN.
CORTE X — X DE LOSETA P " PLANO AS-BUILT-ESTRUCTURAL NIVEL N +15.66.
ESTE PLANG CONTIENE INFORMACIGN CONFIDENCIAL, PROPIEDAD DE LA CEE. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSION, ESC: 1.10 111
COPIA O USO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE LA CEE. ——
ING.PABLO PINTO AX
| 111 NONE CEE-CEC-AS-BUILT- EST-006-000 1eez |00




COPIA O USO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE LA GEE.

ESTE PLANG CONTIENE INFORMACIGN CONFIDENCIAL, PROPIEDAD DE LA CEE. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSIGN,

CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA

ESCALA_1:5

CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA

‘\—HL’JN—&(‘M

1 _CONECTOR TIPO L

— SB’MOR o > ) - e \_1 L
\7&11 Ll -, 21t < >2pn sepRIOOR 201t <\\5W<vm
" 4S50 PLosns) Hy# ) = Lzs:nmx |
narzamoe 7 X HI31246X100
CORTE TIPO DE SEPARADORES
el
5’»“%“'@, DETALLE CONECTOR TIPO L
e % ESe: 110 1 MALLA_ELECTROSOLDADA

DEL Es€RCITO

AS BUILT - APRDBADD

-
@;|=

FECHA FIRMA

ICONTRATISTA CEE.

[FISCALIZADOR EPN_TECH.

ADMINISTRADOR EPN.

MC 1002

‘ | viea VIcA VIGA 3501500 )
T | T | | I | |
PT-VGIS
[F7-vea®s ":jg PTG Ti g PTVGAT “? i ‘ ‘
| PT-vs7 L= PTVGS? ) ) | Elrvois g | § |
T e
PT-VG% ] PT-VG36 | PrVGH | [
| VIGA 200610
1L | T— 1 [ | | 1| prve | I F
VIGA 3501500 $ VieA 25060 ‘ VIGA 3506500 | % ViGA L
e—— - ——pKh S ——=—— = —— = = P = ——DK= =D — —
p— I T - _f:jr p— B | VIGA 350X500
PrVG3 PIVGH P7VG26
P71 F7VG31 /
PBVG36 PIVG3% PrVGM o = =t
_ o | e F T L B PVGi | PrvGE |
: : : ]
= P73 P7VG g P7-VEA1 g FRVO6 L | |§ Prves |1l g
Frven _ | | 1 1 ] | | 0 | 3
| + | T | | t |
VIGA 350680 VIGA 360500 Ve VIGA 25060 vieA
i — i s R 1 —— — ] S
| | | | | | | |
PTV| [ Prves | 1 \ \ L e .
] P7NG3 I PGB |
I I o I I i I \
Pr-vG24 %:% Prvea7 PPVGIT § PTVBA2 E || Prves ! g Pr.veE
! - L ‘ '
41 il
: | | ‘\ | | : | : \ | |
| PTG i PTG | PEVGH || PTVG48 P7-VGS!
| PrVGZT | | T | | T | | FT—J
voumen _ | vexzoq ! __vewe  |nfn _vesmen B Y A B
T /
=} M\ /
! ‘L 3‘ Pr-ve3 /
\l L — .
AREA = 1200.59 m2
ESCALA: 2100
PLACA
Frinzso K500 PLIGKZSD X800
HISi2-4-6X100 <. H312-4-6X100
VIGADE HORMIGON PL1DX250 X 5000 PLACA VIGA DE HORMIGON
350X6500 ‘ PLIOX250 X 5000
VIGA DE HORMIGON PLACA METALICA
(VISTA DE PLANTA) (VISTA DE CORTE)

[0

HI312-4-6X100
DETALLE A PLACAS DE SEPARADORES

18 10 @ 30 Mc355 (cada valle)

CORTE

VIGUETA |
PANEL METALICO
0.65 mm

X — X DE LOSETA

ESC: 1:10

ESCGALA_1:50

VIGA DE HORMIGON

VIGA TIPO |

(N+10280

Hsiz4axi0 ‘

(N+te200

71 "lHISﬂA-GX‘OO

"X HI24-6X100

HIS12-4-6X100 / ‘

(N+10200

240 7
CN+18280 )
€

HI312-4-8X100

05 —
L,
/

HI124-8X100 S ‘

7810

ESC_ 120

4

As-BunLT-RST 28/04/2021 16

e 7ina pagn | G- BLADDIR PARIGUAMAN

ING. BRICK PORRAS

CAPITAN A. BASTIAS

gy

1

ING.PABLO PINTO

DEL EJERCITO

EPNS)TELH ESCUELA POLITECNICA NACIONAL gwmw

s
o]

CONSTRUCCION DEL EDIFICIO PARA LA ANPLIACION DEL CENTRO DE
EDUCACION CONTINUA DE 14 ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

PLANO AS-BUILT-ESTRUCTURAL NIVEL N +19.26.

11

NONE

CEE-CEC-AS-BUILT- EST-007-000

11 |00




08—

| |
| |
I I
I I
‘ ‘ \ \ \
o o ——— 4 VIEA 350150 | VIGA_ 380G0 VIGA 3501500 VIA_ 350600 VA %060 VIGA %060 ViGA 3501500
‘ o \ | ool | [ \
PEVEIE 5 PEVG30 PBVGH ‘ ‘
3 =] 5 ‘
/ |_PBves? L™ | P8VGST 1 PBVGA2 LT PBVGeS g | 8
— : :
b3 & ViGA 20060
- PaVG38 PEVG3E PBVGA1 T somemraiona | | _ssrararions [
| H— I | ! Ii e  — T
PBVGH 1 ! 1l ! I
EI Ml | el
1 1| |1 |
VIGA 35060 ‘ vieA ViGA 35080 ‘ P =S = ViA
- P N i e — e — = —=NA— — -
= % 1 = 0 = VIGA 350600 -
H ~ — 4 | \& T |
- T~ I PBvVEs1 |
POVGS_— i —PAVEIE T revon i 3
| g g g
d & ] ]
e — N PBVGY% g | | |8 PavEH | g ‘ PBVG48 LIS pavast || &
e I L | I | I | | I - : I
S —
4 s
— VIGA 50800 VIGA %060 VeA ViGA 35040
| — e — — — — = — — = — _ R
/
VG | | | | | | |
Pevg
I AV ) [ Peve® | = 1 i | Li || PevG
Poyes I PBVG38 PEVGAT PGS
— 5 Pevery / \ ] il \ \ | \
. PBVG28 E | pevax E PevGs? PEVGe2 L g [ Pavesr
Vo
! g El 3 g ‘
Pg.| 5 > H
Yrg ' / | ‘\ | | \
P8VG27 P&VG36 P8VG36 P8VGH1 P8VG4E
Y5t sy ‘ I I T N ‘
ow ]
- /"
——— VIGAZSOG10 N% | vieA3s1500 ! VIGASS0S00 iNEil VIGAJS0E00 | vicassoxs N /
Ve - T - - - - - - — - -7 71 - —
%
/ Payg; / ‘ B eV || PBVGAD ‘_
Poygs S q W’ /
| | | - | o

ESTE PLANG CONTIENE INFORMACIGN CONFIDENCIAL, PROPIEDAD DE LA CEE. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSIGN,

COPIA O USO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE LA GEE.

CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA

LOSA N+27.86

AREA =
ESCALA:

1185.52 m2

1100

(VISTA DE CORTE)

CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA

(VISTA DE PLANTA)
ESCALA__1:5
2

CCRENENERESES 4.

‘ /
HI3124-8X10¢ —/

i

btunn

e,
TTTNA0T] P!

DEL Es€RCITO

-
@;|=

AS BUILT - APRDBADD

FECHA FIRMA

ICONTRATISTA CEE.

[FISCALIZADOR EPN_TECH.

ADMINISTRADOR EPN.

- -, . -, 2 2 -
SEPARADOR 283
sy s o < >»spn
AN

HI312-4-6X100

CORTE TIPO DE SEPARADORES

ESCALAL 1.5

E]
DETALLE CONECTOR TIPO L
ESC: 1:10

SB’WDOR

1253
sepaRo0R 7T <\\5W<vm
Lasy ‘

‘\\—HL’JZJ-GX‘M

1 MALLA ELECTROSOLDADA
Tes MC 1002

1 _CONECTOR TIPO L
18 10 @ 30 Mc355 (cada valle)

VIGA DE HORMIGON

PLACA METALICA

VIGUETA |

CORTE X — X DE LOSETA

ESC: 1:10

PANEL METALICO
0.65 mm

VIGA DE HORMIGON

VIGA TIPO |

HI312-48X100 7 ‘\

aT D

ING. BRICK PORRAS

CAPITAN A. BASTIAS

gy

1

ING.PABLO PINTO

11

\\\ »
HI312-4-6X100
DETALLE A PLACAS DE SEPARADORES
ess a0
I — — e F— B EPN TELH ESCUELA POLITECNICA NACIONAL gm"""‘

CONSTRUCCION DEL EDIFICIO PARA LA ANPLIACION DEL CENTRO DE
EDUCACION CONTINUA DE 14 ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

PLANO AS-BUILT-ESTRUCTURAL NIVEL N +22.86.

CEE-CEC-AS-BUILT- EST-008-000

1oe 1




ESTE PLANG CONTIENE INFORMACIGN CONFIDENCIAL, PROPIEDAD DE LA CEE. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSIGN,

COPIA O USO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE LA GEE.

ESC: 1:10

1

ING.PABLO PINTO

11

| |
| I
| I
} I
|
— T ViGh 3500500 VicA viGA 00|
| | I
Poy
| . < I I I I reven ) | ravez || |
VG2 — + =
! — | \
| Py § : ;ms e g oL I [ I IE | g {Pe V62 g el
/ 5 5 g T Peves Pe-VG38 g fb
<
Povgy & / ‘ S —Y ‘ I B
— I L
— Py fres T | || | peveu POVGH POVG38 ESE e 223 =
Wm\mm\ = || ™ Pever Ll
Ri——— e 7 PG POV Ve
ik = 1 N ——] -~
e [ - e B . . ——=—r By |
g P3VGTg
| POVG31 L | N PaVGE2 L
Poygg g g/ ! | e PSVE3 | §
PeVG1s §
_ | g E . ‘ g PS-VG35 E Pove2 g
— Va4 PaVG0 3 i =
— \’””“\ \ Lo \ . . !
= oA sy
— VIGA 3500500 N VIGA L
| = — - - - - - - - - - - - -
} ] VN N T
/g Povgy | | | | | | | |
PygTg POVGZS
P3veg // ! ! i -
f g Py / / g | | Lo | [ [ [
PoVG2S
/ g/ / é
Povei PgVG27 L b !
— Y8 I ! | T ‘ ‘ ‘
— -
=~ !
= —— VIGA350500 |
(74 I - - - - - - = - 0 = - - - - -
Payg1e ‘
PRy !
|
. Povayg g
—— o |
- z ‘
= I
—— —
LOSA N+26.46
Foves PBvgr3 \ AREA = 1185.52 m2
g | “ ESCALA; 100
Veis )
PoVGs 5 / E
/ VIGA DE HORMIGON
J"G?’ ) Frinzso K500 bz 5500
‘ //’ HISi2-4-6X100 <. HI5I2-4-6X100
/ VIGADE HORMGON PL10X250 X 500.0 ‘ PLACA VIGA DE HORMIGON
/ PL1OX250 X 500.0
1 VIGA DE HORMIGON PLACA METALICA ;
(VISTA DE PLANTA) (VISTA DE CORTE) Hotz4sxim ‘
CORTE TIPQ VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA CORTE TIPO VIGA DE HORMIGON Y VIGUETA ESC_ 120
‘ ESCALA_1:5 ESCALA:_1:5 VIGA TIPO |
‘ SEPARADORES |25X3
ESCALA: 1:5 ||
‘ 4 -, -, -, -, - - - Bl @l i i i \_1
EPARADOR ) 259
[My-zu Ly gt 21t 2011 sephRIoOR 21t \\577\/“
AxS0S0 PLASOS0 PLASE0 e, PLASHS) |
4 T
HI3124-8X10¢ 7/ \ HI3124-6X100 ‘\731'.312-4-&(1@ —
CORTE TIPO DE SEPARADORES / g
ESCALA. 1.5 F
=
el \
oF NGy, DETALLE CONECTOR TIPO L \\
g"» LU 1 MALLA ELECTROSOLDADA
iiucn : : 1_CONECTOR TIPO L
EPNCDTELH 3 B @m £ 110 Tes MC 1002 /1 # 10 @ 30 Mc355 (cada valle) HI312-4-6X100 [
DEL EsERCITO DETALLE A PLACAS DE SEPARADORES
AS BUILT - APROBADD e
FECHA FIRMA
R VIGUETA | EPEWS)TELH ESCUELA POLITECNICA NACIONAL g%
PANEL METALICO PO TE—— YTy Yo 3. ina o, | ING. BLADIMIR PARIGUAMAN 1 OE IN o
[FISCALIZADOR EPN_TECH 0.65 mm Y fo %g
e o w7 CONSTRUCCION DEL EDIFICIO PARA Lk ANPLIACION DEL CENTRO DE
ING. ERICK PORRAS EDUCACION CONTINUA DE 1A ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
JADMINISTRADOR EPN.
CORTE X — X DE LOSETA JER " PEL BJERCITO PLANO AS-BUILT-ESTRUCTURAL NIVEL N +26.46.

CEE-CEC-AS-BUILT- EST-009-000 1061

NONE




ANEXO I



Table 3-23

Shears, Moments and Deflections

1. SIMPLE BEAM — UNIFORMLY DISTRIBUTED LOAD
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Table 3-2

Fy = 50 ksi W-Shapes z :)C
Selection by Z,

P Mo/ C2p| SoMpx | M/ Q| GuMex | BF/Qp | 0pBF L " " W/ Q| Oyl
Shape * | kip-it | kip-ft | kip-ft | kip-ft | kips | kips | ' kips | Kkips

in® | ASD | LRFD | ASD | LRFD | ASD | LRFD | 1t it | mn* | ASD | LRFD
W36x652" | 2010 | 7260 | 10000 | 4300 | 6460 | 468 | 70.3 | 145 | 77.7 | 50600 | 1620 | 2430
W40-503" | 2760 | 6800 | 10400 | 4000 | 6140 | 554 | 84.4 | 134 | 63.9 |50400 | 1540 | 2310
W36:529" | 2330 | 5810 | 8740 | 3480 | 5220 | 464 | 701 | 141 | 64.3 | 39600 | 1280 | 1920
WA40:503" | 2320 | 5790 | 8700 | 3460 | 5200 | 553 | 831 | 131 | 55.2|41600 | 1300 | 1950
W36:<487" | 2130 | 5310 | 7990 | 3200 | 4800 | 460 | 69.5 | 14.0 | 59.9 | 36000 | 1180 | 1770
W40<431" | 1960 | 4890 | 7350 | 2950 | 4440 | 536 | 80.4 | 12.9 | 49.1 |34800 | 1110 | 1660
W3Bx441" | 1910 | 4770 | 7160 | 2880 | 4330 | 453 | 7.0 | 138 | 555 (32100 [ 1060 | 1590
W27x5300 | 1800 | 4720 | 7000 | 2740 | 4120 | 26.2 | 393 | 120 | 885 |25600 [ 1280 | 1920
W40:397" | 1800 | 4490 | 6750 | 2720 | 4100 | 524 | 78.4 | 12.9 | 46.7|32000 | 1000 | 1500
W40:392" | 1710 | 4270 | 6410 | 2510 | 3780 | 60.8 | 90.8 | 9.33 | 38.3 |20900 | 1180 | 1770
W36x305" | 1710 | 4270 | 8410 | 2600 | 3910 | 449 | 67.2 | 137 | 50.9|28500 | 937 | 1410
W40:<372" | 1680 | 4190 | 6300 | 2550 | 3830 | 51.7 | 77.9 | 127 | 44.4|20600 | 942 | 1410
W14x730" | 1660 | 4140 | 6230 | 2240 | 3360 | 7.35| 111 | 166 | 275 |14300 | 1380 | 2060
W40<362" | 1640 | 4000 | 6150 | 2480 | 3730 | 514 | 77.3 | 127 | 44.0|28900 | 909 | 1360
W44<335 | 1620 | 4040 | 6080 | 2460 | 3700 | 59.4 | 995 | 123 | 38.9|31100 | 906 | 1360
W33x387" | 1560 | 3800 | 5850 | 2360 | 3540 | 383 | 57.8 [ 133 | 53.3|24300| 907 | 1360
W36x361" | 1550 | 3870 | 5810 | 2360 | 3540 | 436 | 656 | 136 | 48.2|25700 | 851 | 1280
W14x665" | 1480 | 3600 | 5550 | 2010 | 3020 | 7.40| 107 | 163 | 253 |12400 [ 1220 | 1830
W40<324 | 1460 | 3640 | 5480 | 2240 | 3360 | 490 | 741 [ 126 | 41.2|25600 | 804 | 1210
W30x301" | 1450 | 3620 | 5440 | 2180 | 3280 | 31.4 | 47.2 | 130 | 58.8|20700 | 903 | 1350
WA0A31" | 1430 | 3570 | 5360 | 2410 | 3180 | 504 | 882 | 008 | 338 |24700 | 906 | 1400
W33x354" | 1420 | 3540 | 5330 | 2170 | 3260 | 374 | 566 | 132 | 498 |22000| 826 | 1240
W44:290 | 1410 | 3520 | 5200 | 2170 | 3260 | 549 | 825 (123 | 36.9|27000 | 754 | 1130
W40x327" | 1410 | 3520 | 5200 | 2100 | 3150 | 58.0 | 87.4 | 911 | 33.6|24500 | 963 | 1440
W36x330 | 1410 | 3520 | 5200 | 2170 | 3260 | 42.2 | 63.4 | 135 | 455|23300| 769 | 1150
W40x207 | 1330 | 3320 | 4000 | 2040 | 3070 | 47.8 | 716 | 125 | 303 |23200| 740 | 1110
W30x357" | 1320 | 3200 | 4050 | 1000 | 2000 | 31.3 | 47.2 | 129 | 54.4|18700 | 813 | 1220
W14x6050 | 1320 | 3200 | 4950 | 1820 | 2730 | 6.81| 103 | 161 | 232 |10800 [ 1080 | 1630
W36x302 | 1280 | 3190 | 4800 | 1970 | 2070 | 40.5 | 0.8 | 135 | 436 |21100| 705 | 1060




Table 3-2 (continued)

F, = 50 ksi W-Shapes 2 :.):
Selection by Z,

7 M/ 2| GoMpx | Mo/ Q20| GoMex | BF/C2o| GwBF ; ; L Ve /2y | oy bx
Shape * | kip-ft | kip-ft | kip-ft | kip-ft | kips | kips | " ’ kips | kips

in® | ASD | LRFD | ASD | LRFD | ASD | LRFD | ft ft | in® | ASD | LRFD
W30:116 | 378 | 943 | 1420 | 575 | 864 248 |374 | 774 | 226 (4920 | 330 | 500
W21x147 | 373 | 931 | 1400 | 575 | 864 | 437 | 207 |104 | 36.3 | 3630 | 318 | 477
W24>131 | 370 | 923 | 1300 | 575 | %64 | 163 | 246 |105 | 31.0 | 4020 | 206 | 445
W18x158 | 356 | 888 | 1340 | 541 | 814 | 105 | 150 | 0.68 | 42.8 | 3060 | 310 | 470
W14x193 | 355 | 886 | 1320 | 541 | @14 | 530| 7093|143 | 70.4 | 2400 | 276 | 414
W12x210 | 348 | 868 | 1310 | 510 | 767 | 425| 645|116 | 958 | 2140 | 347 | 520
W30x108 | 346 | 863 | 1300 785 | 235 | 355 | 750 | 221 | 4470 | 325 | 487
W27>114 | 343 | 856 | 1200 | 522 | 785 | 217 | 328 | 770 | 23.1 | 4080 | 311 | 467
W21x132 | 333 | 831 | 1250 | 515 | 774 | 132 | 199 [103 | 342 | 3220 | 283 | 425
W24:117 | 327 | 816 | 1230 | 508 | 764 | 154 | 233 |104 | 304 | 3540 | 267 | 401
W18x143 | 322 | 803 | 1210 | 493 | 740 |03 | 157 | 961 | 306 | 2750 | 285 | 427
W1d>176 | 320 | 798 | 1200 | 491 | 738 | 520| 793|142 | 73.2 | 2140 | 252 | 378
W30-99 | 312 | 778 | 1170 | 470 | 706 | 222 | 334 | 742 | 21.3 | 3990 | 300 | 463
W12:190 | 311 | 776 | 1170 | 450 | 690 | 418| 633|115 | 87.3 | 1890 | 305 | 458
W21x122 | 307 | 786 | 1150 | 477 | 717 |129 | 103 |103 | 327 | 2060 | 260 | 301
W27>102 | 305 | 761 | 1140 | 466 | 701 | 204 | 208 | 750 | 22.3 | 3620 | 270 | 410
W18>130 | 200 | 724 | 1000 | 447 | 672 | 102 | 154 | 954 | 36.6 | 2460 | 250 | 388
W24x104 | 280 | 721 | 1080 | 451 | 677 | 143 | 213 [103 | 202 | 3100 | 241 | 362
W1dx150 | 287 | 716 | 1080 | 444 | 667 | 547| 785|141 | €6.7 | 1900 | 224 | 335
W3000 | 283 | 706 | 1060 | 428 | 643 | 206 | 2308 | 738 | 209 | 3610 | 249 | 274
W24>103 | 280 | 699 | 1050 | 428 | 643 | 182 | 274 | 7.08| 21.0 | 2000 | 270 | 404
W21x111 | 279 | 696 | 1050 | 435 | 654 | 124 | 189 [10.2 | 31.2 | 2670 | 237 | 355
W27x04 | 278 | 604 | 1040 | 424 | 638 | 494 | 285 | 740 216 | 3270 | 264 | 305
W12>470 | 275 | 686 | 1030 | 410 | 617 | 441| 615|11.4 | 785 | 1650 | 260 | 403
W18x119 | 262 | 654 | 983 | 403 | 606 |04 |152 | 9.50 | 343 | 2190 | 249 | 373
Widx145 | 260 | 649 | o975 | 405 | 600 | 513| 769|141 | €1.7 | 1710 | 201 | 302
W24x04 | 254 | 634 | o053 | 388 | 583 | 473 | 260 | 600 | 21.2 | 2700 | 250 | 375
W21>101 | 253 | 631 | 940 | 306 | 5096 |11.8 |17.7 |102 | 30.1 | 2420 | 214 | 321
W27<84 | 244 | 609 | 915 | 372 | 550 |176 | 264 | 7.31| 208 | 2950 | 246 | 268
W12:152 | 243 | 606 | 011 | 365 | 540 | 406| 610[11.3 | 70.6 | 1430 | 238 | 358
Widx132 | 234 | 584 | 878 | 365 | 540 | 515| 774|133 | 55.8 | 1530 | 100 | 284
W18x106 | 230 | 574 | 263 | 356 | 536 | 073|146 | 040 | 31.8 | 1910 | 221 | 331




Table 4-3
Available Strength in

] [ ] L] Fy= 46 ksl
Axial Compression, kips
HSS20-HSS16 Rectangular HSS
Shape HS5520:< 123 H5516:< 12
’ %g 1 LS %e* %8 12
Faesign, . 0581 0.465 0.349 0.291 0581 0.465
Ib/tt 127 103 785 559 110 807
Desi RlChe | 0cPy | Rl | OcPy |PolQc| Ocfy |PolQc| 0cPu | PolC:| ey | Bo/Ce| 0Py
" aso | Lreo | asp | trro | as | Lrro | asD | LreD | AsD | Lrr0 | asD | LrrD
0 | 964 | 1450 | 740 | 1110 | 495 | 743 | 375 | 563 | 835 | 1250 | 678 | 1020
6 | 950 | 1430 | 732 | 1100 | 490 | 737 | 372 | 560 | 822 | 1240 | 668 | 1000
7 | 045 | 1420 | 730 | 1100 | 488 | 734 | 372 | 558 | 818 | 1230 | 664 | 998
8 | 9040|1410 | 726 | 1000 | 487 | 731 | 370 | 557 | 812 | 1220 | 660 | 992
~ | 9 [933|1200( 723 | 1000 | 484 | 728 | 369 | 555 | 807 | 1210 | 655 | 95
= | 10 | 9261300 | 719 | 1020 | 482 | 725 | 368 | 553 | 800 | 200 | 50 | 078
§ | ! | 99 vaa0 | 74 (om0 | 480 | 721 | 367 | st | 793 | 1100 | 645 | 060
S | 12 | 9101370 | 700 | 1070 | 477 | 717 | 365 | 540 | 786 | 1180 | 639 | 960
5 | 13 | 901 | 1350 | 704 | 1060 | 474 | 712 | 363 | 546 | 707 | 1170 | 632 | 950
g | 14 | 8921340 | 698 | 1050 | 470 | 707 | 361 | 543 | 769 | 1160 | 625 | 940
£ | 15 | 881 | 1320 | 692 | 1040 | 467 | 702 | 360 | 540 | 750 | 1140 | G18 | 929
= | 16 | 8711310 | 685 | 1030 | 463 | 696 | 357 | 537 | 749 | 1130 | 610 | 917
8 | 17 | es0|1200| 678 | 1020 | 450 | 600 | 355 | 534 | 730 | 1110 | 602 | 905
e | 18 | 847 |1270 | 674 | 1010 | 455 | 684 | 353 | 530 | 728 | 1000 | 503 | o2
T | 19 | 835 | 1250 | 683 | oo7 | 451 | 677 | 350 | 526 | 77 | 1060 | 584 | 78
2 | 20 | 8221240 655 | 085 | 446 | 670 | 347 | 522 | 705 | 1060 | 575 | 864
E 21 | 809 | 1220 | 647 | o972 | 441 | 663 | 345 | 5te | 693 | 1040 | 565 | 80
£ | 2 |75 1100 638 | 050 | 436 | 656 | 342 | 513 | 681 | 1020 | 656 | 835
= | 2 || 1170 69| 05| 431 | 643 | 338 | 509 | 668 | 1000 | 545 | 820
€ | o4 | 766 |1150| 619 | 931 | 425 | 639 | 335 | 504 | 655 | 985 | 535 | 804
S | 2 | 752 |1130| 610 | of6 | 420 | 631 | 331 | 407 | 642 | 065 | 524 | 788
£ | 2 | 736 |1110| 599 | 901 | 414 | 622 | 327 | 491 | 628 | a4 | 514 | 772
E | 2 | 721 | 1000 | 587 | oo2 | 408 | 613 | 322 | 485 | 614 | 023 | 503 | 755
@ | 28 | 705 (1060 | 575 | 864 | 402 | 604 | 318 | 478 [ 600 | 002 | 491 | 738
£ | 20 | 690 | 1040 | 862 | 845 | 395 | 504 | 313 | 471 | 586 | es1 | 480 | 721
E 30 | 673 | 1010 | 549 | 826 | 380 | 584 | 300 | 464 | 572 | 850 | 468 | 704
2 | 641 | 063|523 | 787 | 375 | 563 | 209 | 449 | 543 | o016 | 445 | 669
30 | 608 | 014|497 | 747 | 361 | 542 | 280 | 434 | 513 | 772 | 422 | 6as
3 | 575 864 | 471 | 708 | 346 | 519 | 278 | 418 | 484 | 727 | 398 | 500
3 | 542 | 815|444 | 668 | 330 | 496 | 267 | 401 | 455 | ee4 | 475 | 563
40 | 510 | 766 | 418 | 620 | 314 | 472 | 285 | 384 | 426 | ea0 | 352 | 528




Table 4-3 (continued)

Available Strength in

F, = 46 ksi - . -
Axial Compression, kips
Rectangular HSS HSS16
o HS516x12x HSS16 Bx

g 8 s g Th e S

p—) 0.349 0.291 0.581 0.465 0349 0291

Ib/ft 633 574 033 761 58.1 189
Desi Rl dchy | BfQe | Gefy |Po/Qc| Gefy |PolCQe| 0cPn | Pole| ey | Ri/Ce| Ochy
" "aso | taro | asp [ Lrro | as | Lrro | asd | Laro | AsD | LRro | ASD | LRFD
0 | 470 | 720 | 34 | 547 | 708 | 1060 | 576 | 865 | 405 | 600 | 310 | 466
6 | 474 | 712 | 31 | 543 | 685 | 1030 | 558 | e3n | 396 | sos | 304 | 457
7 | 472 | 710 | 360 | 541 | 677 | 1020 | 551 | e2o | 303 | 00 | 302 | 454
8 | 470 | 706 | 359 | 540 | 668 | 1000 | 544 | o1a | 389 | 595 | 209 | 450
=~ | 9 |48 | 703|358 | 537 | 658 | 089 | 536 | 206 | 385 | 570 | 207 | 446
S | 10 | 485 | coo | 36 | 535 | 647 | 972 | 627 | 792 | 380 | 572 | 294 | i
S | 11 | 42| 604 | 354 | 533 | 634 | os4 | 518 | 778 | 375 | 564 | 200 | 436
£ | 12 | 450 | 6eo | 353 | 530 | 621 | 034 | 507 | 762 | 370 | 556 | 286 | 430
® | 13 | 455 684 | 351 | 527 [ 607 | o13 | 496 | 746 | 364 | 547 | 282 | 424
@ | 14 | 451 | 678 | 348 | 524 | 593 | 801 | 485 | 728 | 358 | 537 | 278 | 416
8 | 15 | 47| 62| 846 | 50 | 677 | e6e | 472 | 7i0 | 31| 527 | 203 | 4if
5 | 16 | 443 | 665 | 344 | 516 | 561 | 844 | 460 | 691 | 344 | 516 | 268 | 403
S | 17 | 438 | 658 | 341 | 512 | 545 | 19| 447 | 671 | 336 | 505 | 263 | 305
S | 18 | 433 | 651 | 338 | 508 | 528 | 793 | 433 | 651 | 328 | 493 | 258 | 307
S | 19 | 428 | 644 | 335 | 504 | 510 | 767 | 419 | 630 | 320 | 480 | 252 | 378
S | 20 | 423 | 635 | 332 | 490 | 493 | 741 | 405 | 609 | 311 | 467 | 246 | 369
B | 2t | 47| 627 | 320 | 404 | 475 | 714 | 391 | 587 | 302 | 453 | 239 | 360
£ | 22 | 41| 68 | 35 | 480 | 457 | 686 | 76 | 565 | 202 | 438 | 233 | 350
E | 23 | 405 609 | 321 | 482 | 438 | 650 | 362 | 544 | 281 | 422 | 226 | 340
€ | 21 | 399 | 600 | 316 | 475 | 420 | 631 | 347 | 522 | 270 | 405 | 219 | 329
2 | 25 | 393 500 | 312 | 468 | 402 | 604 | 332 | 500 | 250 | 380 | 212 | 319
£ | 28 | 38| 50| 307 | 461 | 38| 677 | 38| 47e | 248 | 372 | 205 | 307
£ | 27 |a79| 570 | 302 | 454 | 366 | 550 | 303 | 456 | 287 | 356 | 197 | 296
= | 2 | 372|550 | 207 | a6 | 348 | 523 | 280 | 434 | 226 | 330 | 189 | 284
£ | 20 | 365| 548 | 202 | 438 | 330 | 497 | 275 | 413 | 215 | 323 | 181 | 273
S | 30 | 37| 57 286 | 430 | 313 | 471 | 261 | 392 | 205 | 307 | 17 | 260
2 | 31| 513|275 | 414 | 280 | 421 | 234 | 352 | 184 | 277 | 156 | 235
34 | 324 | 487 | 264 | 305 | 248 | 373 | 208 | 313 | 164 | 247 | 140 | 210
3 | 306| 460 | 252 | 378 | 221 | 333 | 186 | 279 | 146 | 220 | 125 | 188
38 | 208 | 433 | 239 | 360 | 199 | 200 | 167 | 250 | 181 | 197 | 112 | 168
a0 | 21| 407 | 227 | 341 | 179 | 260 | 150 | 226 | 119 | 178 | 101 | 152




Table 4-4 (continued)

_Available Strength in
F, = 46 ksi . . .
Axial Compression, Kips

Square HSS HSS14-HSS12

G, | HSSHX1AX HSS12 12
P Gj16° 9/g 1a g 946" 11
[—— 0.201 0581 0.465 0349 0201 0233
Ib/ft 574 933 76.1 58.1 189 394
Desi BalQg | Gchy | Rl | Gchy |PolQp | 0cPy | PolCle| cPy | Polle| Gehy | B/ | by
" Tasp | treo| aso | reo | asp [ trro [ asp [ Lreo | asp [ treo | asp | Lreo
0 | 366 | 551 | 708 | 1060 | 576 | 865 | 441 | 662 | 350 | 526 | 239 | 350
6 | 364 | 547 | 606 | 1050 | 567 | 852 | 434 | 652 | 347 | 521 | 287 | 356
7 | 363 | 546 | 602 | 1040 | 563 | 847 | 431 | 648 | 345 | 510 | 236 | 355
8 | 362 | 545 | 688 | 1030 | 560 | 841 | 420 | 644 | 344 | 517 | 236 | 354
o | 361 | 543 | 682 | 1030 | 555 | 835 | 426 | 640 | 342 | 515 | 235 | 353
> | 10 | 30| 54 | 676 [ 1020 | 551 | 828 | 422 | 634 | 340 | 512 | 234 | 351
S | 11 | 30| 53| 670 |1010| 546 | 820 | 418 | 620 | 338 | 500 | 233 | 350
B | 12 |37 | 537 | 663 | 007 | 540 | 812 | 414 | 622 | 336 | 505 | 232 | 348
S | 13 | 36| 5% | 656 | 985|534 | 803 | 410 | 616 | 334 | 502 | 230 | 345
S | 14 | 354|532 | 648 | o73| 528 | 703 | 405 | 600 | 331 | 408 | 220 | 344
£ | 15 | 32| 50| 630 | o61| 521 | 783 | 400 | 601 | 328 | 404 | 227 | 32
B | 16 | 350 5% | 630 | 047 514 | 773 | 304 | 503 | 325 | 480 | 226 | 3%
B | 17 | w8 | 52| 62t | oan| 507 | 761 | 380 | sea | 322 | 44 | 224 | 33
S | 18 | 346 | 520 | 611 | ote| 409 | 750 | 383 | 576 | 319 | 479 | 222 | 334
S | 19 | 344 56| 601 | o3| 401 | 738 | 377 | 567 | 315 | 474 | 220 | 33
% 20 | 341 | 513 | 500 | se7 | 482 | 725 | 371 | 557 | 311 | 460 | 218 | 328
E | 21 |30 | 500|580 | e71| 474 | 712 | 364 | 507 | 308 | 450 | 216 | 325
E | 2 | 3% | 505 | 568 | 854 | 465 | 600 | 357 | 597 | 300 | 451 | 214 | 321
o | 2 |23 | 500 | 857 | 837 | 486 | 685 | 351 | 527 | 204 | 442 | 211 | 318
£ | o4 | 330 | 406 | 545 | vi0| 446 | 671 | 343 | 516 | 280 | 434 | 200 | 314
f_ 25 | 227 | 401 | 533 | s01 | 437 | 656 | 336 | 505 | 283 | 425 | 206 | 310
S | 26 | 323 | 406 | 521 | 783 | 427 | 642 | 320 | 404 | 276 | 416 | 203 | 306
S | 97 | 320|481 | 500 | 764 | 417 | 627 | 321 | 483 | 270 | 406 | 201 | 201
2 | 28 | 316 | 476 | 496 | 745 | 407 | 612 | 314 | 472 | 264 | 207 | 198 | 207
g 20 | 313 | 470 | 483 | 726 | 307 | 507 | 306 | 460 | 258 | 287 | 104 | 292
30 | 300 | 464 | 471 | 707 | 387 | 581 | 208 | 440 | 251 | 378 | 101 | 287
32 | 301 | 452 | 445 | e | 366 | 550 | 283 | 425 | 238 | 58 | 184 | o077
34 | 202 | 430 | 419 | 630 | %45 | 519 | 267 | 402 | 205 | 238 | 177 | 286
36 | 283 | 425 | 303 | 501 | 325 | 488 | 251 | 373 | 212 | 310 | 160 | 254
38 | 273 | 411 | 368 | 552 | 304 | 457 | 236 | 354 | 199 | 200 | 161 | 242
a0 | 263 | 305 | 342 | 515 | 284 | 426 | 220 | 331 | 186 | 280 | 151 | 228




Table 4-4 (continued)
Available Strength in

. . . F, = 46 ksi
Axial Compression, kips
HS5512-H5510 Sq uare Hss
oo, | HSSi2xix HSS10x 105
P Iig* Sjg 1/ g 918 1
rp— 0174 0581 0.465 0.349 0291 0233
Ib/ft 208 763 825 79 104 326
Desi Rl | ochy | Rl/iie| dehfhy |PolCq | dehh |PolQe| dcPy | PalCe| deBy | B/Cg| dchy
' Tasp | tren| asp | trep | asp [ trro [ AsD | LReo | AsD [ LrED | AsD | LReD
0 | 142 | 213 | 578 | 860 | 474 | 712 | 364 | 546 | 308 | 460 | 228 | 342
6 | 141 | 212 | 565 | 840 | 483 | 06 | 355 | 534 | 200 | 440 |224 | 337
7 | 141 | 212 | 560 | 841 | 450 | o0 | 353 | 530 | 207 | 446 |223 | 3%
8 | 140 | 211 | 554 | 833 | 454 | 633 | 349 | 525 | 204 | 442 [222 | 31
0 | 140 | 211 | 548 | 823 | 440 | 676 | 345 | 510 | 201 | 437 |221 | 331
& | 10 | 140 | 210 | 541 | 813 | 444 | 667 | 341 | 513 | 287 | 432 | 219 | 329
S | 11 | 139 | 200 | 533 | s02 | 438 | 658 | 337 | 506 | 284 | 426 | 247 | 3%
B | 12 |130| 208 [ 525 | 780 | 431 | 64 | 332 | 490 | 279 | 420 | 215 | 323
S | 13 | 138 | 208 | 516 | 776 | 424 | 638 | 327 | 401 | 275 | 414 |23 | 320
e | 1 | 137 | 207 | 507 | 762 | 4f7 | 627 | G2 | 483 | 271 | 407 |20 | 306
2 | 15 | 137 | 206 | 407 | 748 | 400 | 615 | 316 | 474 | 266 | 300 | 208 | 313
1]
S | 16 | 138 | 205 | 487 | 732 | 401 | 603 | 300 | 465 | 261 | 302 | 205 | 308
E 17 | 135 | 203 | 477 | 716 | 303 | 500 | 303 | 455 | 255 | 384 | 202 | 304
= | 18 | 135 | 202 | 465 | 700 | 384 | 577 | 206 | 446 | 250 | 375 1989 | 209
% | 19 | 13| 201 (454 | a2 | 475 | 563 | 290 | 435 | 244 | 367 |196 | 295
: 20 | 133 | 200 | 442 | 665 | 365 | 540 | 283 | 425 | 238 | 350 | 108 | 280
E 1 21 | 132 | 198 | 430 | 647 | 356 | 535 | 276 | 414 | 232 | 349 | 188 | 283
E | 22 | 131 | 107 | 418 | 628 | 346 | 520 | 268 | 403 | 226 | 340 | 183 | 275
= | 2 | 130 | 105 | 406 | 610 | 336 | 505 | 260 | 302 | 220 | 330 [178 | 268
€ | 24 | 120 103 | 203 | 501 | 326 | 400 | 253 | 380 | 213 | 321 | 173 | 260
< | 25 | 128 | fo2 | 380 | 572 | 316 | 474 | 245 | 360 | 207 | 311 (168 | 253
S | 26 | 126 | 100 | 368 | 552 | 305 | 450 | 237 | 357 | 201 | 301 [163 | 245
8 | 97 | 125 | 188 | 355 | 533 | 205 | 443 | 230 | 345 | 104 | 202 | 158 | 237
2 | 28 | 124 | 196 | 342 | 514 | 285 | 428 | 222 | 333 | 187 | 292 |152 | 220
g 20 | 122 | 104 | 320 | 405 | 274 | 412 | 214 | 322 | 181 | 272 | 147 | 221
30 | 121 | 182 | 316 | 475 | 264 | 307 | 206 | 310 | 174 | 262 | 142 | 213
32 | 118 | 177 | 201 | 437 | 243 | 366 | 1901 | 207 | 161 | 243 |132 | 108
34 | 115 | 173 | 286 | 400 | 223 | 336 | 175 | 264 | 140 | 223 |121 | 182
36 | 111 | 167 | 242 | 364 | 208 | 307 | 161 | 241 | 138 | 205 | 111 | 167
38 | 108 | 162 | 210 | 320 | 185 | 278 | 146 | 220 | 124 | 187 |102 | 153
a0 | 104 | 156 | 198 | 207 | 167 | 251 | 132 | 100 | 192 | 169 | 921 138




ANEXO Il



Sismos 50,2 51 PGA

Sismo 1 1,381 0,354 0,61
Sismo 2 1,244 0,26 0,558
Sismo 3 0,776 0,177 0,531
Sismo 4 1,075 0,192 046
Sismo § 1,108 0,097 0451
Sismo 6 1,009 0,644 0,395
Sismo 7 0,793 0,153 0,394
Sismo 8 1,025 0,612 0,374
Sismo 9 0,693 0,222 0,373
Sismo 10 0,314 0,052 0,37
Sismo 11 0,354 0,072 0,357
Sismo 12 0,287 0,057 0,356
Sismo 13 0,805 0,097 0,351
Sismo 14 0,837 0,184 0,314
Sismo 15 1,21 0,262 0,208
Sismo 16 0,599 0,549 0,26
Sismo 17 0,727 0,398 0,25
Sismo 18 0,366 0,712 0,242
Sismo 19 0,309 0,264 0,203
Sismo 20 0,248 0,084 0,18
Sismo 21 0,285 0,142 0,136
Sismo 22 0,244 0,155 0,13
Sismo 23 0,301 0,163 0,125
Sismo 24 0,137 0,108 0,087
Sismo 25 0,211 0,05 0,062
Sismo 26 1,000 0,150 0450
Sismo 27 1,250 0,200 0,600
Sismo 28 0,650 0,150 0,300
Sismo 29 1,658 0,856 0,562
Sismo 30 0,860 0,568 0480
Sismo 31 2,200 0,350 1,000
Sismo 32 3,000 0480 1400
Sismo 33 1450 0,250 0,650
Sismo 34 1480 0,650 0,850
Sismo 35 1,700 0,788 1,060
Sismo 36 1,600 0,725 1,035
Sismo 37 1,020 0488 0,732
Sismo 38 1,130 0,523 0,796
Sismo 39 0,920 0,395 0,658
Sismo 40 0,800 0480 0,735
Sismo 41 1,250 0,605 0,806
Sismo 42 1,820 0410 0,700
Sismo 43 2,700 0,870 1,100
Sismo 44 1,730 0,680 0,700
Sismo 45 1.860 0,700 0.800




Sismo 46 1490 0.570 0,600
Sismo 47 1450 0,560 0,800
Sismo 48 3,380 1,180 1,500
Sismo 49 3.740 1,020 1,500
Sismo 50 1.400 0614 0,298
Sismo 51 2,285 0,794 3410
Sismo 52 2,564 0,609 0,212
Sismo 53 2,182 0617 0,357
Sismo 54 2,258 0.747 2,608
Sismo 55 2,186 0,625 0,484
Sismo 56 1.847 0,833 4,091
Sismo 57 2,308 0,833 4,088
Sismo 58 2,242 0,805 3612
Sismo 59 2,145 0,640 0,749
Sismo 60 2,281 0,787 3,298
Sismo 61 2,257 0,746 2,643
Sismo 62 2,334 0,878 4 865
Sismo 63 2,279 0,784 3.245
Sismo 64 2,305 0,524 4,002
Sismo 65 2,248 0,728 2,289
Sismo 66 2,243 0,722 2,162
Sismo 67 2,309 0,835 4,127
Sismo 68 2184 0,621 0417
Sismo 69 2,192 0,635 0,666
Sismo 70 2,149 0,647 0.8687
Sismo 71 2,236 0710 1,955
Sismo 72 2,310 0.837 4,167
Sismo 73 2,308 0,829 4,017
Sismo 74 2,180 0614 0,302
Sismo 75 2,237 0712 1,996
Sismo 76 2,259 0,749 2,634
Sismo 77 2,240 0717 2,084
Sismo 78 2,281 0,786 3,284
Sismo 79 2,478 0,778 3.140
Sismo 80 2,219 0,681 1,460
Sismo 81 2,243 0,721 2,158
Sismo 82 2172 0,601 0.077
Sismo 83 2,336 0.881 4,920
Sismo 84 2,144 0,645 0,536
Sismo 85 2,188 0,627 0.531
Sismo 86 2,233 0,704 1,862
Sismo 87 2,203 0,654 0,841
Sismo 88 2,253 0,738 2448
Sismo 89 2,237 0,695 1,697
Sismo 90 2,331 0.872 4,758
Sismo 91 23325 0,862 4 B02




Sismo 92 1,648 0612 0,263
Sismo 93 2,285 0,810 3,684
Sismo 94 1,756 0,674 1,346
Sismo 95 24,241 0,719 2114
Sismo 96 2,262 0,755 24,734
Sismo 97 1,987 0,569 4,714
Sismo 98 24,240 o717 2,089
Sismo 99 2,336 0,881 4915
Sismo 100 1,523 0,684 1,507




ANEXO IV



File Name:  C:Wsers\effersoniDownloadsiTelegram DesktopCEC-EPN-malla9pisos-acero.sdh

Start Time: 080272023 11:15:17 Elapsed Time: 00:00:03
Finish 08/02/2023 11:15:21 Run Status:  Done - Analysis Complete
Run 1

SAPZ000 wZ24.0.0 Ultimate &4-bit (Analysis Build 9894/64)

File: C:\Users\Jefferson\Down. .. \Telegram Desktop\CEC-EPN-nallaSpisos-acero.LOG

EEGIN ANALYSIS ZDZ3/0Z/08 1l1l:15:18

RUNNING ANALYSIS WITHIN THE GUI PROCESS
USING THE ADVANCED SOLVER (PROVIDES LIMITED INSTABILITY INFORMATION)

NUMBER OF JOINTS = 1352

WITH RESTRAINTS = £l
NUMBER OF FRAME/CABLE/TENDON ELEMENTS = 2686
NUMEER OF SHELL ELEMENTS = 271
NUMBER OF LOAD PATTERNS = 2
NUMEER OF ACCELERATION LOADS = 9
NUMBER OF LOAD CASES = 4
NUMEER OF MASS SOURCES = 1

UNITS (FORCE, LENGTH, TEMPERATURE, TIME) = kN, m, °C, sec
GRAVITATIONAL ACCELERATION = 9.806650

ADDRESSABLE PHYSICAL MEMORY (RAM) = 15.736 GB

PAPALLELIZATION OF AMNALYSIS OPERATIONS:
{(Env. wvariable SAPFIRE NUM THREADS not set)

NUMEER OF THREADZ: STATE (AUTOMATIC) = &
NUMBER OF THREADS: STIFFNESS (AUTOMATIC) &
NUMEBER OF THREADS: EVENT (AUTOMATIC) = &
NUMEER OF THREADS: MOVE (AUTOMATIC) = &
NUMEER OF THREADZ: RESPONSE (AUTOMATIC) = &
NUMBER OF THREADS: SOLVE (AUTOMATIC) = &
NUMBER OF THREADS: FORM (AUTOMATIC) = &
ELEMENT FORMATION 11:15:18
LINEAR EQUATION S0LUTION 11:15:18

FORMING STIFFNESE AT ZERO (UNSTRESSED) INITIAL CONDITIONS

TOTAL NUMEER OF EOUILTERIUM EOUATIONS = 7911




File Name:  C:Wsers\Jefferson'Downloads\Telegram DesktopWCEC-EPN-malla9pisos-acero sdb

Start Time:  08/02/2023 11:15:17
Finish 08/02/2023 11:15:21

Run 1

Elapsed Time: 00:00:03

Run Status:  Done - Analysis Complete

USING STIFFNESS AT ZERO (UNSTRESSED)

NUMBER OF STIFFNESS DEGREES OF FREED
NUMEER OF MASS DEGREES OF FREEDOM
MAXINUM NUMBER OF EIGEN MODES SO0UCGHT
MINIMUM NUMEER OF EIGEN MODES SOUGHT
NUMBER OF RESIDUAL-MASS MODES SOUGHT
NUMEER OF SUBSPACE VECTORS USED
RELATIVE CONVERGENCE TOLERAMNCE

FREQUENCY SHIFT (CENTER) (CYC/TIME)
FREQUENCY CUTOFF (RADIUS) (CYC/TIME)
ALLOW AUTOMATIC FREQUENCY SHIFTING

Original stiffness at shift : EV= 0
Number of sigenvalues below shift =
Found mode 1l of 12: EV= 1
Found mode Z of lz: EvV= 1
Found mode 3 of 12: EV= 1
Found mode 4 of lz: EV= 1
Found mode E of 1Z: EV= 1
Found mode & of l2: EV= 1
Found mode 7 of 1Z: EV= 2
Found mode 8 of l2: EV= 3
Found mode 9 of 1Z: EV= 3
Found mode 10 of 1z: EV= 3
Found mode 11 of 12: EV= 4
Found mode 12 of 1z: EV= 4

NUMBER OF EIGEN MODES FOUND
NUMEER OF ITERATIONS PERFORMED
NUMBER OF STIFFNESS SHIFTS
RESPONSE-SPECTERUHN
CASE: SISMO

TYPE OF EXCITATION

USING MODES FROM CASE: MODAL

NUMBER OF DYNAMIC MODES TO BE USED

ANALTSIS COMPLETE

ANALYSIS

STANDAPRD

INITIAL CONDITIONS
oM = 7911
= 3879
= 1z
= 1
= 0
= 24
= 1.00E-09
= . 000000
= -INFINITY-
= TES
.0000000DE+00, f=
0
.1870437E+01, f=
.5395541E+0Ll, f£=
.7658930E+01, f=
.1788102E+0Z, f£=
.4772250E+02, f=
.E6435726E+02, f=
.9186254E+02, f=
.2293734E+02, f=
.50Z6886E+02, f=
.7863103E+02, f=
.2968377E+02, f=
.EEBTEEIE+0EZ, f£=
= 1z
= 7
= 0

1z

Wi MM MM EREOOoO

.00oo0o, T=

.548344, T=
624479, T=
_668809, T=
727993, T=
.934780, T=
.040397, T=
.712001, T=
_860087, T=
.a78660, T=
086308, T=
.299093, T=
438177, T=

Z0Z3/0zs08

-~INFINITY-

.BZ3E671
.E01338
.495154
. 578708
.516855
.450101
. 367782
. 349640
335721
. 322303
.303114
. 290852

(== R = = = i = = = =

11:15:21

GROUND ACCELERATION

1l:15:21



