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RESUMEN EJECUTIVO

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacién se obtuvo los planos
estructurales de una estructura metalica tipo industrial representativa, donde se extrajo
la informacion de: cargas, propiedades del suelo, material y configuracién estructural.
Se identifico que la estructura en el analisis lineal cumple con lo establecido en las
normas AISC 360-10 y NEC-SE-DS 15, pero la relacion demanda/capacidad de los
elementos estructurales en las zonas de union cercha-columna y columna-base estan

al limite de su resistencia.

El andlisis estatico no lineal identific6 los elementos donde se generaran las
articulaciones plasticas, corroborando que los elementos criticos son los mismos que
en el analisis lineal poseen una relacion demanda/capacidad alta, mediante este
analisis se obtuvo que el desplazamiento real que puede alcanzar la estructura en
estado inicial es 14,26 centimetros con un cortante basal de 91,17 Toneladas-fuerza
en el sentido X y en direccion Y el desplazamiento es 23,12 centimetros con un

cortante de 47,46 Toneladas-fuerza.

Las propuestas de rehabilitacion sismica se seleccionan de acuerdo a lo establecido en
las normas NEC-SE-RE 2015 y ASCE 41-17, la selecciéon de la metodologia de
rehabilitacion se basa en los pardmetros de diagndstico estructural, costo, tiempo,
condiciones arquitectonicas/operacionales, materiales y mano de obra disponible en

el sitio, segun el comportamiento de cada uno de los elementos.

Las propuestas de rehabilitacion aplicadas son: colocacién de placas de acero,
colocacion de diagonales y cambio de seccion, las cuales representaron una reduccion
promedio del 27 por ciento en la relacion demanda/capacidad, siendo considerados
como las metodologias de rehabilitacion sismica 6ptimas para este tipo de estructuras.
El costo total de rehabilitacion es USD 1.751,94 (Mil setecientos cincuenta y uno con
94/100 dolares de Estados Unidos de América).
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ABSTRACT

For the development of this research project, the structural plans of a representative
industrial type metal structure were obtained, from these plans extracted information

about loads, soil properties, material and structural configuration.

The structure in the linear analysis complies with the provisions of the AISC 360-10
and NEC-SE-DS 15 standards, but the demand / capacity ratio of the structural

elements in the truss-column and column-base joints are at the limit of their resistance.

The nonlinear static analysis identifies the elements where the plastic hinges will be
generated, corroborating that the critical elements are the same as in the linear analysis
they have a high demand / capacity ratio, the real displacement that the structure can
reach in the initial state is 14, 26 centimeters with a basal shear of 91.17 Tons - force
in the X direction and in the Y direction, the displacement is 23.12 centimeters with a

shear of 47.46 Tons - force.

Seismic rehabilitation proposals were selected to accordance NEC-SE-RE 2015 and
ASCE 41-17 standards, the selection of the rehabilitation methodology is based on the
parameters of structural diagnosis, cost, time, architectural conditions / operational,
material and labor available on the site, according to the behavior of each of the

elements.

The rehabilitation proposals applied are placement of steel plates, placement of
diagonals and change of section, which represented an average reduction of 27 percent
of the demand / capacity ratio, these rehabilitations are considered as the optimal

seismic rehabilitation methodologies for this type of structures

The total cost of the seismic rehabilitation applied is USD 1.751,94 (One thousand
seven hundred fifty - one with 94/100 United States dollars).
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes Investigativos

1.1.1. Antecedentes

La implementacion, reduccion o restitucion de elementos en una estructura modifica

el comportamiento estructural de la misma[1].

Los métodos de rehabilitacion usados en una estructura de acero son [2]:
reforzamiento con planchas de acero, arriostramientos metalicos, encamisado

metalico, platinas metalicas y adicion de perfiles metélicos.

La rehabilitacion sismica de estructuras tipo industrial en Ecuador tiene limitados
estudios realizados, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) como
ente encargado ha elaborado la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC 2015)
especificamente NEC-SE-RE: Riesgo Sismico, Evaluacion, Rehabilitacion de
Estructuras, cuyos criterios tienen origen en lo establecido en la norma ASCE 41, cuyo
objetivo es que gran parte de las estructuras rehabilitadas segin los parametros
establecidos en las normas antes mencionadas bajo efectos del sismo de disefio se
produzca los niveles de desempefio deseados[3], pero la NEC-SE-RE no garantiza que
el fiel cumplimiento de la norma logren tales desempefios, sino que enfatiza a realizar
investigacion del comportamiento de las construcciones mediante un analisis no

lineal.

En la actualidad no existe una metodologia considerada la mas eficiente para todas las
estructuras bajo una solicitacion dindmica, como lo sustentan diversas investigaciones

cientificas referentes a la rehabilitacion sismica[4].



1.1.2. Justificacion

La Republica del Ecuador se localiza en el hemisferio sur del planeta, sobre el
denominado cinturon de fuego del Pacifico, especificamente sobre la Placa
Sudamericana, dicha placa es afectada por el movimiento de convergencia, debido a
que la Placa de Nazca subducta bajo la Placa Sudamericana[5], producto de ello se
presenta el fendbmeno de subduccion entre placas, provocando frecuentes movimientos
teluricos, por tal razén en el territorio continental ecuatoriano se encuentran zonas de
alta peligrosidad sismica, de acuerdo a la clasificacion de zonas sismicas de la NEC
2015 en su modulo NEC-SE-DS: Peligro Sismico[3].

En base a datos del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional del Ecuador
el ultimo terremoto ocurrido en el Pais fue del 16 de abril del 2016, con una magnitud
de 7,8 Mw (magnitud de momento sismico), siendo el epicentro frente las costas del
cantén Muisne, debido al fendmeno entre las placas antes mencionadas, siendo la
ciudad de Pedernales la que sufrié los mayores dafios registrando 671 fallecidos y
4859 heridos, siendo la principal causa de estas pérdidas la mala practica constructiva,
uso de materiales no aptos para la construccion, disefios estructurales que no cumplen

los requisitos establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015[6].

En el pais el sistema estructura mas implementado es el aporticado, siendo las
construcciones de hormigdn las mas frecuentes, sin embargo, los avances tecnoldgicos
permiten aprovechar al maximo las propiedades de los materiales y a su vez también
generan nuevos tipos de materiales, que pueden representar una gran ganancia
econdmica en el sector de la construccion garantizando seguridad estructural, uno de
estos casos es el acero estructural[1], cuya implementacion en el pais crece a pasos

agigantados.

El canton Ambato de acuerdo al mapa de zonas sismicas del Ecuador de la NEC 2015
en su mddulo Peligro Sismico, es clasificada como una zona sismica Categoria V,
cuya aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, en términos de la
aceleracion de la gravedad es z= 0,40g, categorizandola con un peligro sismico
Alto[3].



Uno de las principales fuentes de ingreso econémico en la ciudad de Ambato se debe
a su actividad comercial, siendo reconocida por su alta actividad industrial, como es
la industrial textil, metalmecanica, calzado, entre otras[7], por estas razones el canton
cuenta con zonas destinadas a la produccion industrial tanto al norte (Parque Industrial
de Izamba), asi como al sur (Huachi Grande, Santa Rosa)[8], lugares donde se puede
observar que la mayoria de sus instalaciones son tipo industrial (Galpones
Industriales), cuyos servicios son almacenar y salvaguardar maquinaria, insumos y
productos propios de cada industria, asi como desempefiar el sitio de trabajo de
personas, quienes pasan jornadas enteras manufacturando diversos productos que se

distribuyen a todo el pais[9].

Toda estructura después de haber sido afectada por un evento sismico debe ser
evaluada para constatar los dafios en los elementos estructurales como no
estructurales[10], a través de un andlisis costo — beneficio, en ciertas ocasiones es
factible la rehabilitacion de las mismas, representando una ventaja econémica para los
duefios y garantizando seguridad estructural para los ocupantes, por lo tanto,
investigar sobre las distintas metodologias de rehabilitacion sismica para galpones o

naves industriales en el canton Ambato es de suma importancia.

En nuestro pais, investigaciones sobre rehabilitacion sismica de estructuras metélicas
no se encuentra, teniendo que buscar bibliografias de trabajos realizados en paises con

mayor avance en este campo de investigacion cientifica[1].

Por todo lo expuesto, el presente documento tiene como finalidad analizar en base a
una modelacién matematica el comportamiento de una estructura industrial, aplicando
una metodologia para la rehabilitacion de una nave industrial ubicada en el canton
Ambato, en su estado original y después de haber sido reparada producto de una
solicitacion sismica, estableciendo asi el método de rehabilitacion sismica mas

favorable para la estructura.



1.1.3. Fundamentacién Teoérica

1.1.3.1. Acero estructural

El acero estructural es el resultado de la aleacion mayormente de hierro con pequefias
cantidades de distintos elementos como carbono, silicio, manganeso, azufre, fosforo,
entre otros, siendo la combinacion con carbono la de mayor uso, la cantidad de
carbono influye principalmente las propiedades del acero, aumentando su resistencia
conforme mas cantidad de carbono posea, sin embargo, esto se cumple hasta un punto
de inflexion donde una alta cantidad de carbono en el acero lo vuelve un material
fragil, los aceros con bajo contenido de carbono son mas ductiles, pero a su vez su
resistencia no es tan elevada[11], los aceros que posean cantidades considerables de
silicio, niquel, manganeso y cobre se les denomina aceros aleado que presentan

excelentes propiedades pero su costo de fabricacion es elevado.

La ASTM clasifica a los aceros estructurales segun su composicion siendo: aceros al
carbono, aceros de baja aleacién — alta resistencia y aceros de baja aleacion — alta
resistencia y resistentes a la corrosion[11].

llustracién 1.- Curvas caracteristicas de esfuerzo-deformacion.
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Fuente: Disefio de Estructuras de Acero, McCormac / Csernak.



1.1.3.1.1. Aceros al carbono.

Estos aceros cuya resistencia estd determinada por su cantidad significativa de

carbono y manganeso, segun el porcentaje de carbono se dividen en[11]:

1. — Aceros de bajo contenido de carbono: < 0,15%.

2. — Acero dulce: 0,15% — 0,29% (aceros estructurales al carbono).
3. — Acero medio al carbono: 0,30% — 0,59%.
4

. — Acero con alto contenido de carbono: 0,60 -1,70%.

llustracion 2.- Diagrama tipico esfuerzo-deformacion de tension en un acero dulce.

Esfuerzo L)
UIIMO — 3 ool

Esfuerzo Fractura

de fluencia

Limite de
proporcionalidad

e > €

isn Flasticidad  Endurecimiento fgyiccisn

perfecta o  por deformacion
fluencia

Fuente: Estructuras de acero: Comportamiento y LRFD, Vinnakota.

1.1.3.1.1.1. Acero estructural A36

Es el acero estructural basico utilizado comunmente, su contenido de carbono oscila
entre 0,25% - 0,29% dependiendo del espesor del mismo, su esfuerzo de fluencia
minimo es 36 KSI, para espesores mayores a 8 pulgadas el esfuerzo de fluencia es 32
KSI, y el esfuerzo dltimo de tension varia 58 KSI — 80 KSI[12].



1.1.3.2. Diagrama Esfuerzo — Deformacién

Para el disefio de un miembro estructural es importante conocer las caracteristicas
elasticas, inelasticas, fractura y fatiga del mismo, con el ensayo de traccion se puede

conocer el comportamiento del material mediante la gréafica esfuerzo vs deformacion.

Esfuerzo. - Fuerzas internas que se encuentran dentro de un elemento que se

distribuyen en un area, es decir es la fuerza por unidad de area.
oc=P/A

Deformacion. - Es el cociente entre el alargamiento del elemento debido a una fuerza

(L) y la longitud inicial del mismo (Lo).
e=Lf/Lo

El diagrama se construye mediante la representacion de los valores del esfuerzo y la
deformacion unitaria respectiva, mediante los datos obtenidos de una probeta en un
ensayo de tensién o compresion, teniendo en cuenta que es mucho mas préactico
realizar un ensayo a traccion debido al comportamiento beneficioso del material,
mientras que en el de compresion se deben tener en cuenta ciertos tipos de fallas que

se pueden presentar como es el pandeo local o pandeo flexural.

llustracién 3.- Grafica esfuerzo — deformacion a tensidn de un acero estructural.
U — Ultimate Strength —\ ¢
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1.1.3.2.1. Limite proporcional (P)

El limite proporcional o Ley de Hooke, se considera desde el punto de origen O hasta
el punto denominado limite proporcional, siendo un tramo recto dentro de la curva
esfuerzo — deformacion, es decir que la tension es directamente proporcional a la

deformacion[13].
o XE¢g
oc=k*e

Donde la constante de proporcionalidad k es el modulo de elasticidad o modulo de
Young “E”, siendo la pendiente del diagrama esfuerzo-deformacion comprendido

desde el origen “O” al limite proporcional[13].
c=E*¢
1.1.3.2.2. Limite Elastico (E)

Limite hasta donde el material es capaz de regresar a su estado inicial después de que
es sometido a una carga, es el maximo esfuerzo que puede desarrollarse sin que exista

una deformacion permanente o residual[13].

1.1.3.2.3. Rango Elastico y Plastico

Se denomina rango elastico a la zona de la curva esfuerzo — deformacion donde la
tension es directamente proporcional a la deformacion, es decir desde el origen O hasta
el limite proporcional, la region desde el punto de limite proporcional hasta la rotura

se denomina como rango plastico[13].

1.1.3.2.4. Punto de Fluencia (Y)

Se denomina asi al punto en el que el material presenta un considerable alargamiento

sin ningln aumento en la carga.



1.1.3.2.5. Resistencia Maxima (U)

Es el punto mas alto en las ordenadas de la grafica esfuerzo — deformacion,

representando la resistencia a la traccion maxima que puede alcanzar el material.

1.1.3.2.6. Resistencia de Ruptura (R)

Denominada como resistencia de quiebre, es la resistencia del material en la ruptura.

1.1.3.2.7. M6dulo de Resiliencia

Es el trabajo realizado en una unidad de volumen de material a medida que la fuerza
aumenta proporcionadamente desde el origen hasta el limite de proporcionalidad, es
el rea bajo la curva de esfuerzo — deformacion, desde el origen hasta el limite elastico,
la capacidad de absorber energia sin crear una distorsion permanente se le conoce

como resiliencia del material[13].

1.1.3.2.8. M6dulo de Resistencia

Es el trabajo realizado en unidad de volumen de material conforme la gradualmente
aumenta la fuerza desde el origen hasta la ruptura, esta es representada por el area bajo
toda la curva esfuerzo — deformacion, la capacidad de absorber energia sin hacer que

se rompa se le denomina resistencia del material[13].

1.1.3.2.9. Esfuerzo de trabajo

Es el esfuerzo real del material bajo una determinada carga.



1.1.3.2.10. Esfuerzo permitido

Se le denomina asi a la maxima tension segura que puede soportar el material, siendo
valores no mayores al limite proporcional, tomandose el punto de fluencia o
resistencia maxima dividida por un factor de seguridad como el valor del esfuerzo
permitido[13].

1.1.3.2.11. Factor de seguridad

Es la relacion del esfuerzo maximo o limite elastico y el esfuerzo permitido.

1.1.3.3. Modelos del material para aceros al carbono conformado en caliente

1.1.3.3.1. Modelo lineal elastico, perfectamente plastico

Este modelo es una idealizacion de la curva esfuerzo - deformacion del material,
donde el endurecimiento por deformacion no es tomado en cuenta, por lo cual los
parametros del material a considerar son el mddulo de elasticidad “E” y el esfuerzo de
fluencia “fy”’[14].

llustracién 4.- Modelo elastico, perfectamente plastico.
A
Stress

™

o

4 Strain

Fuente: Stress — strain curves for hot - rolled steels, Yun / Gardner.



1.1.3.3.2. Modelo endurecimiento lineal elastico

Este modelo considera el endurecimiento por deformacion del material de manera
simple, en el cual “Esh” es el mdédulo de endurecimiento por deformacion, cuyo valor
depende de varios factores como: la composicion del material, forma de seccion
transversal, esfuerzos residuales causados por el proceso de conformacion, entre otros,

cuyo valor generalmente es Esh =2%*E[14].

llustracién 5.- Modelo endurecimiento lineal elastico.

A
Stress

o
>

Strain

Fuente: Stress — strain curves for hot - rolled steels, Yun / Gardner.

1.1.3.3.3. Modelo tri-lineal

Este modelo considera tanto el endurecimiento por deformacion, como la meseta de
fluencia, considerando a continuacion de la meseta de fluencia un médulo constante

de endurecimiento por deformacion “Esh’’[14].

llustracién 6.- Modelo Tri-lineal.

Stress

-

€ LI Strain

Fuente: Stress — strain curves for hot - rolled steels, Yun / Gardner.
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1.1.3.4. No linealidad

Se considera un comportamiento no lineal cuando causa - efecto no mantienen una
relacion lineal, los materiales dejan de cumplir la ley de Hook, desplazamientos

considerables en la estructura, entre otros.

1.1.3.4.1. Tipos de no linealidad

1.1.3.4.1.1. No linealidad geométrica

La no linealidad geométrica se debe a la presencia de grandes desplazamientos o
deformaciones de los elementos, produciendo grandes cambios en su configuracion
geométrica durante pruebas de carga, debido a las condiciones geométricas del mismo,

como por cargas excesivas, obteniendo no linealidad geométrica por[15]:

e Grandes deformaciones y pequefios desplazamientos.
e Grandes desplazamientos y pequefias deformaciones.

e Grandes desplazamientos y grandes deformaciones.

1.1.3.4.1.2. No linealidad por contacto o de contorno

Debido a sus condiciones de contorno o rozamiento en las zonas de contacto entre dos

cuerpos solidos deformables o rigidos, este presenta cambio de rigidez.

1.1.3.4.1.3. No linealidades del material

Se debe por la constitucion del material por lo cual su comportamiento es no lineal.
Se trata de una no linealidad del material, cuando la relacion entre esfuerzo —
deformacion no es constante mientras se presenta la deformacion, es decir, varia

conforme a distintos niveles de carga[15].
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1.1.3.5. Rehabilitacion sismica

Se definen como las distintas intervenciones de manera preventiva en estructuras

existentes que no cumplen con los criterios de seguridad o desempefio[16].

La rehabilitacion sismica de edificios consiste en la evaluacion y disefio de sistemas
de rehabilitacion, para modificar el desemperfio sismico de edificaciones existentes en

base al cumplimiento de un objetivo de desempefio sismico[17].

El objetivo en comdn de la rehabilitacion sismica es que la estructura sea habitable y
funcione correctamente después de ser afectada por un sismo, mediante el incremento
de la capacidad de la estructura para soportar cargas, los factores que se ven inmersos

al momento de una rehabilitacion son la rigidez, amortiguamiento y ductilidad.

Las estrategias de Rehabilitacion se escogen a partir de las deficiencias evidenciadas
en la etapa de evaluacion[16] para asi poder mejorar favorablemente propiedades
como resistencia, ductilidad, rigidez, regularidad estructural entre otras, dentro de los
factores que condicionan un proceso de rehabilitacion también deben considerarse
costos de rehabilitacion, limitaciones tanto funcionales y estéticas, interrupcion de la

ocupacion del edificio si como las instalaciones propias en los edificios[16].

Los parametros a considerar para la seleccion del método de rehabilitacion son[17][2]:

Diagnostico estructural
Condiciones arquitectonicas y operacionales
Materiales y mano de obra disponibles en el lugar

Costos

YV V V V V

Tiempo

Para la rehabilitacion la norma NEC-SE-RE 2015 considera los efectos de las cargas
gravitacionales y sismicas, estableciendo 2 tipos de combinaciones, que son:

1,1 (D+0,25L) +E
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0,9(D+0,25L) +E
Donde:
D = Carga muerta total de la estructura
E = Efectos de las fuerzas sismicas
L = Carga viva

De las ecuaciones anteriormente enunciadas, se escoge la que produzca el efecto mas

critico sobre la estructura.

1.1.3.5.1. Estrategias de rehabilitacion

Las estrategias de rehabilitacién que permite la Norma NEC-SE-RE como medida
para la rehabilitacion sismicas, también son expuestas en FEMA 356[16], clasificando
en:

e Modificacion local de componentes.

e Remocidn o reduccion de irregularidades.

e Rigidizamiento global de la estructura.

e Reforzamiento global de la estructura.

e Reduccion de masa.

1.1.3.5.1.1. Modificacion local de componentes estructurales

Consiste en modificaciones locales en elementos estructurales para mejorar las
conexiones o0 incrementar la resistencia, capacidad de deformacién, sin alterar la

configuracién general de la estructura, entre ellos tenemos:

» Placas de acero para confinamiento de columnas.

1.1.3.5.1.2. Remocidn o reduccion de irregularidades existentes

Se puede usar esta estrategia cuando los procesos de evaluacion y analisis mediante
observacion de los perfiles de desplazamiento y las demandas de deformacion

inelastica, indican que irregularidades de masa, rigidez o resistencia afectan la
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respuesta de la estructura, la presencia de las mismas suele ocurrir cuando por
discontinuidades en la estructura, el método para la rehabilitacion es:
» Incorporacion de Riostras de acero o tabiques de hormigon armado en lugares

adecuados.

1.1.3.5.1.3. Rigidizado global de la estructura

Cuando las deficiencias se deben por desplazamiento lateral excesivo y los
componentes criticos no disponen de adecuada ductilidad para resistir las

deformaciones, se puede modificar el sistema estructural mediante:

» Incorporacién de riostras o tabiques de distintos materiales que incrementen la

rigidez lateral.

a) Utilizacion de Riostras concéntricas para la rehabilitacién sismica:
Se utiliza riostras de acero conectadas en forma concéntrica, en el caso de porticos de
acero u hormigén armado, en el caso de hormigdn armado se presentan ciertas
consideraciones debido a la elevada rigidez de la riostra, estas quedan sometidas a
fuerzas axiales que deben trasmitirse a la estructura en la cual se instalan, los esfuerzos
transmitidos en ocasiones son mas elevados que los permitidos por la estructura

incluso cuando esta Ultima ya sido reforzada.

b) Utilizacion de Riostras excéntricas para la rehabilitacién sismica:

Se deben tener en cuenta para este tipo de rehabilitaciones que los enlaces son
componentes especiales del sistema que deben soportar grandes deformaciones
inelasticas, para esta metodologia se debe adosar una estructura nueva a la

construccion existente.

1.1.3.5.1.4. Reforzamiento global de la estructura

Este tipo de rehabilitacion se para incrementar la resistencia de todo el sistema

estructural, cuando la respuesta inelastica global de la estructura se inicia a niveles de
14



resistencia menores que el nivel de disefio adoptado para la rehabilitacion, dentro de

los métodos esta:

» Reforzamiento de elementos existentes: consistiendo en los mismos métodos para
el caso de modificacion local de componentes estructurales.

» Incorporar nuevos elementos estructurales.

1.1.3.5.1.5. Reduccién de masas

En los casos que sea posible, es una alternativa para disminuir la demanda de
resistencia y desplazamientos, es decir, es una forma indirecta de reforzar y rigidizar

la estructura, esto es posible mediante:

» Eliminar elementos existentes pesados como: particiones internas, contrapisos,
acabados de piedras, equipamiento, entre otros.

» Reemplazo de elementos no estructurales mas livianos que los existentes.

1.1.3.5.2. Proceso de rehabilitacion sismica

La NEC-SE-RE 2015 establecen el siguiente esquema para el proceso de
rehabilitacion sismica[16].
llustracion 7.- Esquema del proceso de rehabilitacion sismica.

Evaluacion preliminar

Definicion de los objetivos Niveles de desempefio
de la rehabilitacion Amenaza sismica

Recopilacion de datos sobre la
estructura existente

s Andlisis estructural
Evaluacion de la estructura ———
. Determinacion de

existente I
deficiencias
Seleccion de medidas de

Estrategias o medidas de rehab.
rehabilitacion Disefio de la solucion

adoptada

Evaluacion y verificacion de la
estructura rehabilitada

Preparacion de
documentacion técnica para
la obra

Fuente: Disefo Sismoresistente de Construcciones de Acero: Rehabilitaciéon
sismica, Francisco Crisafulli.
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1.1.4. Hipotesis

La aplicacion de metodologias de rehabilitacion sismica en una estructura metalica,

tipo industrial provee un comportamiento estructural eficiente.

Variable Independiente:
Metodologia de rehabilitacion sismica en una estructura metalica tipo industrial.
Variable Dependiente:

Comportamiento estructural

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Analizar una de las metodologias para rehabilitacion de estructuras metalicas debido
a dafos por solicitaciones sismicas en base a la modelacion matematica de una

estructura industrial.

1.2.2. Objetivos Especificos

1.2.2.1.- Investigar el estado del arte de metodologias existentes para rehabilitar

estructuras metalicas debido a dafios por solicitaciones sismicas.

1.2.2.2.- Elaborar el modelo matematico para un analisis lineal y no lineal que
cumplan con las especificaciones de la NEC 15 y AISC 360-10 en una estructura

metalica.

1.2.2.3.- Analizar y aplicar la metodologia Optima de rehabilitacion de acuerdo con

los dafos provocados en la estructura modelada.
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CAPITULO Il.- METODOLOGIA

2.1. Materiales y equipos
2.1.1. Materiales

Materiales y Utiles o suministros de oficina.

2.1.2. Equipos
2.1.2.1. ETABS v.16.1.0

Software integrado para el analisis y disefio estructural de edificios, mediante
herramientas de modelado y visualizacién de objetos 3D, con rdpida potencia para
analisis lineal y no lineal, permitiendo comprender los resultados de analisis y disefio
de ingenieria, permitiendo vincular dibujos CAD de otros software para generar
modelados ETABS[18].

Tabla 1.- Especificaciones técnicas ETABS v.16.1.0.

Contrasefa de
o 7b8217ce-61b7-4823-a9d4-b8c86c9f2707
Activacion

Nombre de Universidad Técnica de

Usuario ID: 6863

Usuario: Ambato

) Duracion de
Nombre Cantidad ) )
licencia
Etabs Ultimate 2016 — Network (Academic 10 .
2 1 afio
User)

Fuente: CSI Computers and Structures.
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2.2. Métodos
La Norma NEC-SE-RE 2015 establece un esquema base para la ejecucion de un
estudio de rehabilitacion que consiste en 5 fases, las cuales son:

e Definicion del objetivo de rehabilitacion.
e Seleccidn de estrategias de rehabilitacion.
e Levantamiento de informacion y ensayos.
e Modelacidn, andlisis y criterios de aceptacion.

e Disefio y Rehabilitacion.

2.2.1. Plan de recoleccion de datos

Para el levantamiento de informacion se utiliza los procedimientos descritos en la
NEC-SE-RE 2015, que direcciona al ASCE 41.

e Obtener los planos arquitectonicos y estructurales de la estructura (Local
Industrial “INCALSID”).

e Investigar distintas metodologias existentes para la rehabilitacion sismica de
acuerdo a la estructura a rehabilitar.

e Cuantificar las cargas gravitacionales.
e Cuantificar las cargas sismicas.

e Determinar los valores de configuracién estructural de acuerdo a NEC-SE-DS
2015.

e Determinar los modelos matematicos para un andlisis lineal y no lineal que
cumplan con las especificaciones de la NEC 15, AISC 360-10 y AISC 341-16
de la estructura metélica.

e Determinar el régimen tectonico de la ciudad de Ambato.
e Seleccionar acelerogramas de eventos sismicos significativos ocurridos en

Ecuador, filtrar y corregir los acelerogramas.
18



2.2.2. Plan de procesamiento y analisis de informacion

Utilizar el software ETABS 2016 v16.1.0. para la modelacion de la nave
industrial.

Definir propiedades lineal y no lineal del acero estructural.

Definir las secciones de los elementos estructurales de la nave industrial.
Obtener los parametros estructurales de la estructura en el rango lineal.
Asignar rotulas plasticas en los elementos estructurales de la nave industrial.

Definir el desplazamiento objetivo relacionando el periodo de vibracion de la
estructura con los espectros de respuesta de los sismos seleccionados.

Determinar el cortante basal de la estructura.
Repartir el valor del cortante basal para el nimero de nodos de la cercha.

Definir y aplicar las fuerzas axiales en cada nodo de la cercha para el analisis
estatico no lineal de acuerdo al valor del cortante basal de la nave industrial.

Definir los parametros para un analisis estatico no lineal (Pushover) de acuerdo
al comportamiento estructural de una nave industrial.

Realizar el analisis estatico no lineal.

Analizar y aplicar las metodologias de rehabilitacion de acuerdo con los dafios
identificados en la estructura modelada.

Comparar los resultados obtenidos entre la estructura en estado original y la
estructura reparada.

Determinar las propuestas Optimas de rehabilitacion sismica en estructuras
metalicas tipo industrial.

2.2.3. Recoleccion de datos

Para la recopilacion de informacion de una estructura existente, se considera distintas

fuentes establecidos de acuerdo al ASCE 41 en su capitulo C3 seccion C3.2: As-Built

Information.

19



2.2.3.1. Metodologia para recoleccion de datos

2.2.3.1.1. Documentos de construccion, analisis de ingenieria, informes o

perforaciones del suelo

De los archivos de la empresa INCALSID, se pudo obtener los planos arquitecténicos
y estructurales del Local Industrial “INCALSID”, donde constan datos y detalles de
cimentacion, suelo, columnas, cerchas, tipo de cubierta, tipo de conexiones

estructurales, instalaciones eléctricas y sanitarias, acabados de la obra.

2.2.3.1.2. Normasy cédigos de referencia del periodo de construccion

Los planos estructurales del Local Industrial fueron aprobados por el GAD el 11 de
septiembre del 2013, cuya norma de disefio era el Cddigo Ecuatoriano de la
Construccion CEC vigente en la fecha que tiene como base el Codigo Estadounidense
ACI 318.

2.2.3.1.3. Entrevistas a propietario, gerentes, arquitecto e ingeniero original,

contratistas del edificio

Debido a que no se pudo realizar el ensayo de resistencia a la traccion del acero
estructural, se comprob6 el valor de las especificaciones técnicas del material
empleado en su construccion, mediante el catalogo de materiales y comprobante de
venta del proveedor, los mismos que fueron proporcionados por el propietario de la

estructura.

2.2.3.2. Estructura en analisis

El sistema estructural de la nave industrial es un sistema aporticado, abarcando un
area de 36,00 m de largo y 19,51 m de ancho, posee porticos tipo cercha circular con

una separacion de 6,00 m cada uno.
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llustracion 8.- Vista en planta de la nave industrial.
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Fuente: Planos Estructurales “INCALSID”.

La estructura metalica tiene una elevacion total de 10,80 m, la altura de las columnas

es 6,20 m.

llustracion 9.- Vista en elevacion del galpon industrial Porticos A-B-C-D-E-F-G.

1T 2 3

19,61m

10,80m

6,20m

Fuente: Héctor Guerrero F.

El portico esta conformado por acero estructural tipo tubular, las columnas estan

conformadas por 1 cordon interior y 2 cordones exteriores, los montantes estan
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dispuestas cada 1m, con sus respectivas diagonales. La cercha esta conformada por 1
cordon inferior y 2 cordones superiores dando la forma de una estéreo celosia, las

diagonales estan colocadas de tal manera que los nodos en la cercha se forman cada

0,70 m.

lustracion 10.- Vista frontal de los porticos de la estructura.

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

El corddn inferior de la cercha es un tubo estructural circular de diametro exterior =

6” y espesor = 5 mm, los cordones superiores son de tubo circular de didmetro exterior

=3 y espesor =4 mm.

lustracion 11.- Vista frontal de los cordones superiores e inferior de la cercha.

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

El corddn interior de las columnas es de tubo estructural circular de didmetro exterior

=6 y espesor = 5 mm, los cordones exteriores son tubo circular de diametro exterior

=4y espesor =4 mm.
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llustracién 12.- Vista lateral derecha de la estructura.

cam 0 ot

Fuente: ETABS 2016 v16.1.

Las montantes y diagonales en todo el pértico son de tubo estructural circular de
didmetro externo = 1 1/4" y espesor = 3 mm, con excepcion de las diagonales de la
base que son de tubo circular de didmetro exterior = 2 1/2" y espesor = 2 mm, las
diagonales que se encuentran en la union cercha — columna es de tubo circular de

diametro exterior de = 2” y espesor = 4 mm.

llustracion 13.- Detalle de montantes y diagonales en la base de las columnas.

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.
23




llustracién 14.- Detalle diagonales en la union cercha - columna.
N = é\d'

7 T
ESTRUCTUR

- ,{L—M‘IO/

RAL O 1 14" Ecapgm

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

La estructura posee correas tipo G 100x50x20x4 mm, dispuestas a una distancia
promedio de 1,40 m a lo de la cercha, y una doble G 100x50x20x4 mm en la parte

superior de la cercha, siendo conectadas a corte con los porticos aledafios.

llustracién 15.- Detalle de ubicacién de las correas.

Torios G T000o0xs. . C0mes & TOURIls
Covrea G 100x50220%4 (\ Cowes G 700e50R20v

Comea G 100x50x20x4 N Carea G 100020
Correa G :aaxiax}cxn# “ Comes G fﬁdri{)fw )+

Correa G iﬂﬂlsﬂxﬂﬁg Cares & /ﬂ%’aw‘

Coes & SO,

S T T Tores G 100xe0w20wa
- e

e T T 3 b g Cortea G 00SI20M g
! [, Correa G 100x50x2004

e & A
3 E{mea © 100x50x2054

%[ma © A0DHEIK20RA

Conea G 100KE020x4 Correa G 100x50x20x4 ' Cares & 100
e T MRS Corea G 100KEUR04 Correa G 100x50520x4 L o & RSN
e SRER0En (P 2 Comeas G 10006204 2 Comeas G 100x50x20x4 W Py & ISR,
T S TR | CmeeRaEEEEws ) 2 Coneas © A0SR 2 Correas G 100x50x20:64 VS &R
L ot G ATER A % 2Comeas G 1 ? =%

Conea B AR Comea G 100k50nE0nd

SR T RIS

D 5 NI

RS R

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.
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llustracién 16.- Render de la estructura modelada.

"]

et e p—
R

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

2.2.3.3. Definiciéon del material

2.2.3.3.1. Acero estructural

El acero estructural empleado en la construccion es el acero A36.

Las propiedades mecanicas del material como es la resistencia a la traccion estan
especificado en los planos estructurales es fy = 36 KSI, las propiedades que no se
detallan se tomaron de las especificaciones técnicas del ASTM A36[19]:

Propiedades lineales:

Mddulo de elasticidad (E) = 29000 KSI
Maodulo de cortante (G) = 11200 KSI
Relacion de Poison = 0,30

Fy = 36 KLb/pulg2 ~ 250 MPa.

Fu = 58 KLb/pulg2 = 400 MPa.

ey =0,0012
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aeneral Uata
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Waterial Weight and Mass
(@ Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Masz per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

lustracién 17.- Propiedades lineales Acero A36.

[acERO 236 |
Stes! -
|sotropic v

Modify/Show Motes...

Change...

erial Property Design Data

(O Specify Mass Density sterial Name and Type

[7a22¢  |torf/m? Material Name ACERO A36
0.30038 torf-s%/m Materal Type Steel, lsotropic

w=ign Properties for Steel Materials

tonf/m?  Minimum Yield Stress, Fy tonf/m?
Minimum Tensile Strength, Fu tonh‘m2
1/C Effective Yield Stress, Fye tonffmz
8076923,08 tonf/me  Effective Tensie Strength, Fus [44B0453  |tonf/m?

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.
Propiedades no lineales.

Para las propiedades no lineales del material se utiliza el modelo elastico — plastico
perfecto presentado por Xiang Yun y Leroy Gardner en su trabajo titulado “Stress —

strain curves for hot-rolled steels”[14].

Tabla 2.- Propiedades acero A36

ACERO NORMALIZADO ASTM A36
ey = 0,0012 Ley de Hooke
eu = 0,6*(1-fy/fu) 0,2276 | Formula de Yun & Gardner
er = 0,23 ASTM A36
fy (Klb/in2) 36 | 2531,05 (Kg/lcm2)
E (KLb/in2) | 29000 | 2100000 (Kg/cm2)

Fuente: Héctor Guerrero F.

lustracion 18.- Modelo elastico, perfectamente plastico del acero A36.

2750,00

2500,00 2

0,2300; 2531,05

2250,00 0,0012;2531,05
2000,00
W1750,00
§
~551500,00
g
“#1250,00
@
1000,00
750,00
500,00
250,00

0,00
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22

es

Modelo Elastic, Perfectly Plastic

Fuente: Héctor Guerrero F.
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llustracién 19.- Propiedades no lineal del acero A36.

Material Name | ACERD A36 Hysteresis Type Hasic -

Material Type |Stee|. lsotropic
Acceptance Criteria Strains

Tension Compression Stress Strain Curve Definition Options
Bo [om | [0.005 | cm/em
() Parametric |

LS |0.02 | [0.01 | em/em : -

fcr foos | [0.02 | em/em E—

User Stress-Strain Curve Data

Mumber of Points in Stress-Strain Curve

Nzﬁ'iger Strain Stress (kgf/cm2) Point 10
-2531.05
2 0.2276 -2531.05 £
3 00012 -2531.05 -B
Add Row
& 00012 2531,05 B
[ 0.2276 253105 c Delete Rows
7 023 253105 E P

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

2.2.3.4. Definicién de secciones

Columnas

Las columnas son de tubos estructurales circulares y estan conformadas por: 1 cordon
interior O 6”, e=5mm y 2 cordones exteriores O 4”, e=4 mm.

lustracion 20.- Definicién de corddn interior y exteriores.

Property Name |06"‘ e=5mm ‘
Material ACERO A36 =
Display Color l:l Change...
Notes Modify/Show Motes. .

Shape
Section Shape Steel Pipe v

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions
Modify/Show Modifiers..
Cumently Default
Wall Thickness 0,005 m
Property Name |04",e=4 mm |
Material ACERO A36 M| e
Display Color l:l Change:
Notes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Steel Fipe b

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions
Modify/Show Madfiers..
Currently Default

Wall Thickness ,LH:H:H—| m
Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.
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En anexos A se enlista los elementos que conforman las columnas, su ubicacion,

seccion, material, longitud.

Para su identificacion se utilizé los codigos: PA— CEF-01; PA-CEA-01; PA-CINT-
01. Donde PA indica el portico, siendo PA = portico A, PB = pértico B,
sucesivamente, CEF = cordon exterior frente, CEA = cordon exterior atras, CINT =
corddn interior, 01 = numeracién del elemento enumerados desde la base hasta su
altura maxima desde el eje 1 al eje 2 segun planos.

llustracion 21.- Ubicacidn de cordones interiores y exteriores.
>

»-2 Tubos estructurales 1 Tubo estructural <
06", e=5mm

PORTICOS A-B-C-D-E-F-G
Fuente: Héctor Guerrero F.

Cerchas
La cercha esta compuesta por: 1 cordon inferior O 6”, e=5 mm y 2 cordones

superiores O 3”, e=4mm.

lustracién 22.- Definicién de corddn inferior y superiores.

General Data
Property Mame |D 6" e=5mm |
Material ACERO A36 | =
Display Color l:l Change ...
MNotes Modify/Show Notes...
Shiape
Section Shape Steel Pipe ~
Section Property Source
Source: User Defined
Property Madifiers
Section Dimensions
Modify./Show Modffiers...
Outside Diameter m
Cumently Default
Wall Thickness 0.005 m
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General Data
Property Name [TUBO ESTRUCTURAL O 3",E=4MM
Material ACERO 436 | e
Digplay Color l:l Change...
Notes Modify/Show MNotes...
Shape
Section Shape Steel Pipe ~

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modffiers
Section Dimensions
Modify/Show Modifiers...
Outside Diameter 0,0762 m
Cumently Default

Wall Thickness m
Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

La seccion de anexos A enlista los cordones superiores e inferior que conforman la

cercha, su ubicacion, seccién, material, longitud.

Para su identificacion se procedio a utilizar los cddigos: PA— CINF-01; PA-CSF-01;
PA-CSA-01. Donde PA indica el portico, siendo PA = portico A, PB = pértico B,
sucesivamente, CSF = corddn superior frente, CSA = corddn superior atras, CINF =
cordon inferior, 01 = numeracion del elemento enumerados desde el eje 1 al eje 2

segun planos.

lustracion 23.- Ubicacion de los cordones superiores e inferiores.

2 Tubos estructurales
03" e=4mm

PORTICOS A-B-C-D-EF-G

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Montantes y diagonales

Las diagonales y montantes de la estructura son tubos estructurales O 1 1/4”, e=3 mm,
con excepcion de las diagonales y montantes O 2 1/2”, e=2 mm que se ubican en la
base de las columnas y las diagonales O 2”, e= 4mm ubicadas en la unién cercha —
columna.

lustracion 24.- Definicidn de las montantes y diagonales del pértico.

Property Name | UBO ESTRUCTURAL © 1 174" E=3MM|
Material ACERO A36 =
Display Color |:| Change...
Notes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Steel Pipe ~

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions
Madify/Show Modifiers...

Currently Default
Wall Thickness 0.003 m
General Data
Property Mame |02 12", e=2 mm |
Material ACERO A3B S
Display Color l:l Change...
Notes Modify/Show MNotes...
Shape
Section Shape Steel Pipe ~

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions
Maodify/Show Modifiers...

Curmrently Defautt
Wall Thickness m
General Data
Property Name |02".e=4 mm |
Material ACERO A36 E
Display Color l:l Change...
Notes Modify./Show Notes...
Shape
Section Shape Steel Pipe o

Section Property Source
Source: User Defined
Property Modifiers
Section Dimensions
Modify/Show Modifiers...

Cumently Defautt

Wall Thickness 0,004 m
Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.
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En la seccion de anexos A se enlista las montantes, diagonales y elementos corta

pandeo flexural en todo el pértico, su ubicacidn, seccion, material, longitud.

Para la identificacion se procedio a utilizar los codigos: PA-DF-01; PA-DA-01; PA-
CP-01. Donde PA indica el portico, siendo PA = portico A, PB = portico B,
sucesivamente, DF = diagonal frente, DA = diagonal atras, CP = corta pandeo, 01 =
numeracion del elemento enumerados desde la base del eje 1 hacia la base del eje 2

segun los planos.

llustracion 25.- Ubicacién de diagonales en la estructura.

2 Tubos estructurales 0 11/4", e=3mm

2 Tubos estructurales O 2", e=4mm

2 Tubos estructurales O 11/4", e=3mm

2 Tubos estructurales O 2 1/2", e=2mm

PORTICOS A-B-C-D-E-F-G

Fuente: Héctor Guerrero F.

llustracion 26.- Vista superior de la cercha: Elementos corta pandeo.

Tubo estructural O 11/4", e=3mm

PORTICOS A-B-C-D-E-F-G

Fuente: Héctor Guerrero F.
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llustracion 27.- Elementos corta pandeo: vista lateral derecha y vista lateral
izquierda.

Tubo estructural
011/4", e=3mm

%

i
K
X

7
I

PORTICOS A-B-C-D-E-F-G

Tubo estructural
011/4", e=3mm

| NS e i fmic S

Correas

Fuente: Héctor Guerrero F.

Las correas empleadas son tipo G100x50x20x4mm, y en la parte intermedia de la

cercha se colocaron correas tipo 2 G100x50x20x4mm.

lustracién 28.- Definicion correa G 100x50x20x4 mm.
Section Designer Section Property Data

General Data
Property Name

Base Material

Display Calor

Notes

Design Type
() Mo Check/Design

Define/Edit’Show Section

correa & 100x50x20x4

ACERO A36

[

Change...
Modify/Show Motes...

® General Steel Section

() Composite Calumn

Section Designer...

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

ol flaeeaaWEsr

N T
SRR

=

=

o

4

N o i
AN X [IE

i A+

&

teady

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.
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llustracion 29.- Definicién correa 2 G 100x50x20x4 mm.

General Data
Property Mame |2 Correas G 100x50x20xd |
Designer
Base Material ACEROD A35 v Edit View Draw Select Display

F aeaaaimadis

Display Color l:l Change...

Notes Madify/Show Notes. .
Design Type
() No Check/Design (® General Steel Section

(O) Composite Column

Define/Edit'Show Section

Section Designer... |

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

Las correas se enlistan en la seccidn de anexos A mediante una tabla donde se detallan

su ubicacion, seccion, material, longitud.

Para su identificacion se utiliza el codigo: PA-PB-C1. Donde PA-PB indica entre que
porticos esta la correa, siendo PA = pértico A, PB = portico B, sucesivamente, C =
correa, 01 = numeracion del elemento enumerados desde el eje 1 hacia el eje 2 segun

los planos.

llustracién 30.- Vista frontal: Ubicacién de correas.

ubo estructural 2G 100x50xm34“/“1

%‘zx
% 5
/ SN
%/ Tubo estructural G 100x50x20x4mm W
£,

g PORTICOS A-B-C-D-E-F-G \%

Fuente: Héctor Guerrero F.
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2.2.3.5. Cargas gravitacionales

Los datos de las cargas gravitacionales de carga muerta y viva se obtuvieron a partir

de los planos arquitectonicos, corroborando la informacién con la visita de campo.

2.2.3.5.1. Carga muerta

Peso de cubierta

El tipo de cubierta utilizada es Estilpanel AR-2000, cuya separacion entre apoyos €s

1,40 m, espesor = 0,35 mm, con un peso 3,15 Kg/m2.

llustracion 31.- Especificacion técnica ESTILPANEL AR-2000.

De la moderna linea Estilpanel,
el Panel AR - 2000 es el que

ha sido disefiado con el mejor
desempeno mecanico y estructural.

Su exclusivo sello hidraulico, asi
como sus rigidizadores longitudinales,
derarrollados con la més alta tecnologia
de Novacero hacen de éste un panel
excepcional por sus atributos de
hermeticidad, resistencia a cargas,
accesibilidad y mayor ancho ifil. La
utilizacién del conector omega en la
instalacién de Estilpanel, establece
el principio de cubierta flotante; es
decir, que se adapta a la contraccién
y dilatacién del acero, por efecto
de los cambios de temperatura.

PANEL AR - 2000

Perno Perno
Autoperforante Autoperforante
cmucho s/caucho

Este sistema esta
disefiado para soportar
cargas de succién de
viento y para absorber
los desplazamientos
producidos por los sismos.

DETALLE DE
INSTALACION

Peso Luminarias e Instalaciones

AR - 2000
Cuadro de espesores, peso y distancia maxima enire apoyos ;
Espesor (mm) | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.60 ‘ o i
Peso (Kg/m? | 2.70 | 3.15 | 3.60 | 4.05 | 4.50 | 5.40 AN AN NG P
Distancia (m) | 1.20 | 1.60 | 1.80 | 2.10 | 2.40 | 2.60 T SECCIC)N AR-2000
Fuente: Catélogo de productos NOVACERO.

El peso de instalaciones y luminarias es 5,50 Kg por metro cuadrado.
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Peso Estructura Metélica

El peso propio de la estructura metélica es 1 Kg/m2, desde el Eje 1 al 3, con una
distancia de 19,61 m.

Tabla 3.- Resumen de carga muerta.

Estructura Metalica 1 19,61 - 19,61
Techo 3,15 - 0,35 3,15
Luminaria e Instalacién 55 - - 5,50
C.M. (Kg/m2) = 28,26

Fuente: Héctor Guerrero F.

2.2.3.5.2. Carga viva

En la ciudad de Ambato por estar cercana a volcanes, la probabilidad de caida de
ceniza es frecuente, llegando alcanzar espesores de hasta 6 cm por acumulacién en las
cubiertas inaccesible, por ello se considera el maximo valor con respecto a la carga

viva.

Tabla 4.- Resumen carga viva.

C.V. Cubierta NEC2015 | 70 Kg/m?2 - - 70
C.V. Ceniza 1700 Kg/m3 - 0,06 102
C.V. (Kg/m2) = 102

Fuente: Héctor Guerrero F.

2.2.3.5.3. Mayorizacion de cargas

U =1,2*C.M. + 1,6*C.V.
C.M. (Kg/m2) = 28,26

C.V. (Kg/m2) =102

U = (1,2*28,26 + 1,6*102) Kg/m2

U= 197,112 Kg/m2
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2.2.3.5.4. Carga distribuida por ancho cooperante

qu = U*S

Ancho cooperante S = 6 m.

qu =197,112 Kg/m2 * 6m

qu = 1182,67 Kg/m

2.2.3.6. Carga sismica

La estructura se ubica en la ciudad de Ambato, de acuerdo a la clasificacion de la
NEC-SE-DS 2015, el suelo de cimentacion es Tipo C, de acuerdo el mapa de
zonificacion sismica estad en una zona sismica 1V, dentro de la categoria de “Otras

estructuras”, a continuacién, se presenta una tabla con los factores de carga sismica,

configuracion estructural y periodo de retorno Tr = 475 afos.

Tabla 5.- Factores sismicos, factores de configuracion estructural.

TIPO DE SUELO C
UBICACION Ambato
ZONA SISMICA V
TIPO ESTRUCTURA ACERO SIN ARRIOST.
IMPORTANCIA OTRAS ESTRUCTURAS
, REFERENCIA
DATOS PARA CORTANTE BASAL ESTATICO | "=~ o o
Z 0,4 31.1
I 1 4.1
R 8 6.3.4
®p 1 5.2.3
®e 1 5.2.3
Ct 0,072 6.3.3
a 0,80 6.3.3
hn (m) 10,80 PLANOS
n 2,48 3.3.1
Fa 1,20 3.2.2
Fd 1,11 322
Fs 1,11 322
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r 1 3.3.1

Tc (seq) 0,565 -
To (seq) 0,103 -
Ta (T estimado) (seg) | 0,4831 | 1.3Ta(s) | 0,628 | Tmodal (s) | 0,615
Sa (%0q) 1,1904 | Sa (Tmax) | 1,0703 | Sa (Tmodal) | 1,0931
V o C (%g) 0,1488 | V (Tmax) | 0,1338 | VV (Tmodal) | 0,1366
k 1,000 k(max) 1,064 k(modal) 1,058

Fuente: Héctor Guerrero F.

llustracion 32.- Espectros de disefio, Tr= 475 afios.

1,2000
1,1000 4—0,6150;1,0931
1,0000
0,9000
0,8000
I
£ 0,7000
©
»
§ 0,6000
o
o
a
e 0,5000
<
0,4000
0,3000
0,2000
410,6150;0,1366
0,1000
0,0000
0,00 50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
0,615 Periodo T(s)
Espectro Elastico de Disefio Espectro Disefio Reducido A Periodo de vibracién de la estructura

Fuente: Héctor Guerrero F.

Cortante Basal (V)

El cortante basal de la estructura se obtuvo mediante la ecuacion descrito en la norma
NEC 2015: NEC-SE-DS: Peligro Sismico[3]:

[ *Sa(Ta)
= —FF %
R * Qp * OF

Donde V representa el cortante basal en porcentaje de la gravedad determinado en la

tabla anterior descrita y W es el peso total de la estructura.
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Tabla 6.- Carga de la estructura.

Kgf
W Total 19561,73 | 19561,73
Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

V =0,1366 * 19561,73 Kg-f.
V =2672,13 Kg-f.

2.2.3.7. Definicidn espectro de disefio

lustracion 33.- Espectro de disefio Tr=475 afios.

Response Spectrum Function - Ecuador Morma NEC-5E-DS 2015

Function Damping Ratio

Function Name NEC 2015
Parameters Define Function
Zone Coefficiert, Z Period Acceleration
n Coefficient 248
[i] ~ 0,1488 -
Site Factor, Fa 12 0.1 01488
: 02 0.1488
felimm A 03 0.1488
04 01488
Sail Type C et 05 v [0.1438 v

Inelastic Behavior Fetor of Subsuface, Fs m

Importance Factor, | Plot Options

(®) Linear X - Linear Y
Response Modffication Factor. R
(O) Linear X-Log Y

O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O Log%-Log Y

Function Graph

E-3
175 —
150
125 _
100 _
75 -
50 —
25 _
0

a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
0.0 1.5 a0 45 8.0 7.5 o 10,8 12,0 13,5 15,0

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.
2.2.3.8. Definicion de patrones de carga
Los patrones de carga definidos son el peso propio o carga muerta “Dead”, carga viva

“Live”, adicional de carga muerta “ACM”, carga sismica en X “Sx” y carga sismica

en’Y “Sy”.
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llustracién 34.- Patrones de carga.
| 43 Define Load Patterns

Loads
Self Weight Auto
Multiplier Lateral Load
]
1] User Coefficient
1] Uszer Coefficient
]

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

lustracion 35.- Carga sismica en X (Sx).
Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

Factars

* Dir O ¥ Dir Base Shear Coefficient, C

X Dir + Eccentricity (] Y Dir + Eccentricty Building Height Exp.. K

¥ Dir - Bccentricity [1 ¥ Dir - Eccertricity

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) Top Story Story17 ~
Overwrite Eccentricities Overwrite.... Bottom Story Base ~
Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.
llustracion 36.- Carga sismicaen Y (Sy).
Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
(] X Dir ¥ Dir Base Shear Coefficient, C
] % Dir + Eccentricity ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
] X Dir - Eccentricity ¥ Dir - Eccentricity
Story Range

Ecc. Ratio (All Diaph ) 005 Top Story ST b
Owenwrite Eccentricties Overwrite... Bottom Stary Base ~

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

2.2.3.9. Definicién de la fuente de masa

Para cuestiones de analisis se tomaran en cuenta la masa propia de los elementos y los

patrones de carga especificados como es el caso del adicional de carga muerta ACM.
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llustracién 37.- Datos de fuente de masa.

Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name MeSret Load Pattern Multiplier

& 1

Mass Source ACH

Element Self Mass Modify

[] Additional Mass Delete

Specified Load Patterns
|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[ include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

2.2.3.10. Definicion de rétulas plasticas

La rétula plastica es la zona de los elementos donde se presentan las maximas
demandas cuando entran en el rango inelastico, las rotulas plasticas se forman en un
punto dentro de la seccion denominada como longitud de plastificacion “Lp”, la
distancia de esta zona depende del tipo de apoyos o conexion, los casos de carga a la
cual esta siendo sometida el elemento[20], diversos trabajos referentes a estructuras
metéalicas establece que de acuerdo a la filosofia de disefio de columna fuerte - viga
débil y nudo maés fuerte, la formacién de las rotulas plasticas deben formarse en los
extremos de los elementos dentro de la longitud de plastificacion y no dentro del nudo
0 apoyos[16][21], las roétulas plésticas en elementos metélicos sometidos a cargas de
compresion como es el caso de columnas, asi como los elementos de la cercha se
localizan a una distancia de 5% - 95% del elemento[22][23], por lo tanto, para el
analisis no lineal de la estructura se utilizaran este parametro para la asignacion de las

rotulas plésticas.

Para la asignacion de las rotulas se procede a utilizar los parametros descritos en
ASCE 41-17, tabla 9.8 donde exponen los parametros de modelo y criterios de
aceptacion de procedimientos no lineal para elementos de acero estructural sometidos

a cargas axiales.
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Tabla 7.- Parametros no lineales para elementos de acero bajo fuerzas axiales.

Modeling Parameters Acceptance Criteria
Residual
Plastic Deformation Strength Ratio Plastic Deformation
Component/Action a B c o LS CP
Braces in Compression (except EBF braces)™®
a. Slender K%:;-l.z E/F,
1. W, I, 2L in-plane®, 2C in-plane® 0.54, 104, 0.3 0.5, BA, 104,
2. 21 out-of-plane®, 2C out-of-plane” 0.5A, QA 0.3 0.5A, TAe 9A,
3. HSS, pipes, tubes 054, 9A, 0.3 0.5A, TA.: 9A.
4. Single angle 054, 12A, 03 0.5A, 9A,. 124,
Ki -
b. Stocky” — < 2.1 ’V'J E/F,
1. W, I, 2L in-plane®, 2C in-plane® 1A, BA, 0.5 0.5A, TA: BA,
2. 2L out-of-plane®, 2C out-of-plane® 1A, TAg 0.5 0.54, 64, TA.
3. HSS, pipes, tubes 1A, TA. 05 0.5A, BA, TAe
c. Intermediate Linear interpolation between the values for slender and stocky braces (after

application of all applicable modifiers) shall be used.
Braces in Tension (except EBF braces)® ¥

1. W 104+ 134+ 0.6 0.541 104+ 134+
2 21 Ay 124 06 0.5A¢ 9AT 124
3. HSS 9AT 1A 0.6 0.5A7 BAT 11A7
4. Pipe BA BAq 0.6 0.5A¢ TAy QAr
5. Single angle 10Ay 1A 0.6 0.5Ay BAy 10Ay
Columns in tension (except EBF SAT TAT 1.0 0.5A1 BAT TAT
Columns)®
Buckling-Restrained Braces™”’ 1334, 13.34, 1.0 3.04, 104, 13.3A,

Fuente: Capitulo 9: Acero, tabla 9.8, ASCE 41-17.

llustracion 38.- Esquema general de la relacion fuerza-deformacion para elementos
0 componentes de acero.

Q
Q, !
b
a s}
1.0 B c
D El &
A .
HBorA

Fuente: Capitulo 9: Acero, ilustracion 9.2, ASCE 41-17.
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lustracion 39.- Definicidn de rétulas plasticas en ETABS.

| 44 Define Frame/Wall Hinge Properties

Defined Hinge Props

Name Type Behavior Generated From [l
D77EH1 Axial P Deformation Controlled
D776H2 Axial P Deformation Controlled | No NA
D77TH1 Axial P Deformation Controlled | No N.A.
D777H2 Axial P Deformation Controlled | No NA
D774H1 Axial P Deformation Controlled | No N.A.
D774H2 Axial P Deformation Controlled | No NA.
D775H1 Axial P Deformation Controlled | No N.A.
D775H2 Axial P Deformation Controlled | No NA.
D765H1 Axial P Deformation Controlled | No N.A.
D765H2 Axial P Deformation Controlled | No NA.
B431H1 Axial P Deformation Controlled | No N.A.
B431H2 Axial P Deformation Controlled | No NA.
B432H1 Axial P Deformation Controlled | No N.A.
B432H2 Axial P Deformation Controlled | No NA.
DE96H1 Axial P Deformation Controlled | No N.A.
D696H2 Axial P Deformation Controlled | No NA. v
Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

lustracion 40.- Propiedades de las rotulas plasticas definidas.

| 43 Hinge Property Data for D776H1 - Axial P

Dizplacement Control Parameters.

Type
Force/SF Disp/SF
08 1,194
-5 -0,995
-1,24 -0,995
-1 '] q
0 0 -
1 ']
124 0,995
06 0,595 [] symmetric
0,6 1,1194
Load Carrying Capacity Beyond Peint E
@ Drops To Zero
O Is Extrapolated
Scaling for Force and Disp
Positive Negative
Use Yield Force Force SF | ‘ kof
Use Yield Disp Disp SF | ‘ cm
(Steel Objects Only)
Acceptance Criteria (Plastic Disp/SF)
Positive Negative
- Immediate Dccupancy |D.062138 | ‘-0,062138 |
Life Safety [0,698507 | [ossssor |
0 colapse Prevention EEEEE | [vesssoe |
Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

Hysteresis

@ Force - Displacement

‘L O Stress - Strain

Hysteresis Type and Parameters

Isotropic 5

No Parameters Are Required For This
Hysteresis Type

Cancel

lHustracion 41.- Asignacion de rdtulas plasticas.

| 43 Frame Assignment - Hinges

Frame Hinge As=ignment Data

Hinge Property Relative Distance
DY76H2 ~ 0,95
D7 78H1 0,05

D776H2

Fuente:

ETABS 2016 v16.1.0.
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2.2.3.11. Definicion de espectros de respuesta

Para definir los espectros de respuesta se utilizo el método de Newmark, los registros
de los acelerogramas han sido proporcionados por el Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional, para los mismos se realizd las distintas correcciones como es
correccion de linea base y para el filtro de ruido se utilizo la teoria de Butterworth, los
registros sismicos utilizados corresponden a: sismo 6.2 Mw. de Cumanda 07 de
septiembre 2018, sismo 7.8 Mw. de Pedernales 16 de abril 2016, sismo 6.6 Mw. de
Muisne 18 de mayo 2016 y sismo 6.8 Mw. de Cojimies 18 de mayo 2016. La estructura

a rehabilitar posee un periodo de vibracion de 0,615 seg.

Espectro de respuesta Sismo de Cojimies

Para el espectro de respuesta de desplazamiento se utilizd los registros en las
componentes Norte - Sur y Este - Oeste de la estaciobn APED perteneciente a la red

nacional de acelerdgrafos (RENAC).

llustracion 42.- Espectro de respuesta en desplazamiento, sismo Cojimies
componente Este - Oeste.

ESPECTRO DE RESPUESTA
T T T

— B ol =0 %
— B ala=2 %
0.35 + — Bota=5% | —

0.25 -

0.2 | 1

sd[m]

0.15 | .

0,1167|

o1 -

0.05 -

o 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
Pericdo natural[seg]

Fuente: Héctor Guerrero F.
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llustracion 43.- Espectro de respuesta en desplazamiento, sismo de Cojimies
componente Norte - Sur.

0.4 ESPECTRO DE RESPUESTA
Beta=0%
Beta=2%
e Beta=5%
03[
0.25
E
5 02}
(251
0.15 |
0,1125
01
0.05 |
o L L
o 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0.615 Periodo natural[seqg]

Fuente: Héctor Guerrero F.

Espectro de respuesta Sismo de Cumanda

Para el espectro de respuesta de desplazamiento se utilizd los registros en las
componentes Norte - Sur y Este - Oeste de la estacion AMIL perteneciente a la red

nacional de acelerdgrafos (RENAC).

lustracion 44.- Espectro de respuesta en desplazamiento, sismo de Cumanda

componente Este - Oeste.
ESPECTRO DE RESPUESTA

Beta=0%
Beta=2%
Beta=5%

0.09

0.08 |

0.07 |

sd[m)
[=]
[=]
A

0.03

0.02 |

0.01 |
0,0053

1 1.5 2 2.5 3 35 4
Periodo natural[seg]

Fuente: Héctor Guerrero F.
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llustracidn 45.- Espectro de respuesta en desplazamiento, sismo de Cumanda
componente Norte - Sur.

o ESPECTRO DE RESPUESTA
1 ™ r T
Beta=0%
Beala=2%
Q.09 Beala=5% -1
o.08 | —
o007 [ B
0.06 [~ A
E oos | 5
D
oo04
0.03 [ b
002 [ B
0.01 -
0,003
o . . . . . . .
o 0.5 1 1.5 b 25 3 3.5 4
0,615 Pericdo natural[seg]

Fuente: Héctor Guerrero F.

Espectro de respuesta Sismo de Muisne

Para el espectro de respuesta de desplazamiento se utilizd los registros en las
componentes Norte - Sur y Este - Oeste de la estacion AV21 perteneciente a los

acelerografos de la empresa Oleoductos de Crudo Pesados del Ecuador (OCP).

llustracion 46.- Espectro de respuesta en desplazamiento, sismo de Muisne
componente Este - Oeste.

ESPECTRO DE RESPUESTA
0.25 T T T T T
Beta=0%
Beta=2%
Beta=5%
0.2 n
0.15 [ -
=
&
0.1 | .
0.05 | §
00,0344
o 1 1 1 1 1 1 1
L+ 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
0.615 Periodo natural[seg]

Fuente: Héctor Guerrero F.
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llustracion 47.- Espectro de respuesta en desplazamiento, sismo de Muisne
componente Norte - Sur.

0.5 ESPECTRO DE RESPUESTA
o0z}
0.15 |
E
-
wl
01
0.05 |
00,0244
o : * *
(4] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0.615 Periodo natural[seg] |

Fuente: Héctor Guerrero F.

Espectro de respuesta Sismo de Pedernales.

Para el espectro de respuesta de desplazamiento se utilizd los registros en las

componentes Norte - Sur y Este - Oeste de la estacion APED perteneciente a la red

nacional de acelerdgrafos (RENAC).

lustracién 48.- Espectro de respuesta en desplazamiento, sismo de Pedernales

componente Este - Oeste.
ESPECTRO DE RESPUESTA

1.5

Sd[m]

0,25

1
0.615 Periodo natural[seg]

Fuente: Héctor Guerrero F.
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lustracién 49.- Espectro de respuesta en desplazamiento, sismo de Pedernales

componente Norte - Sur.
ESPECTRO DE RESPUESTA

1.2
Beta=0%
Beta=2%
Beta=5%
1 J
08 | y
E
T 0.6 .
(]
0.4 8
0.2 4
0.1212 ™
L
0 " . . L . .
V] 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
0,615

Periodo naturallseal |

Fuente: Héctor Guerrero F.

2.2.3.12. Disefio placas de acero para rehabilitacion

Las placas de acero utilizadas, sirven para prevenir el pandeo lateral o flexural que
pueden sufrir los elementos sometidos a cargas de compresion axial, para el disefio se
considera el esfuerzo critico de la placa, el mismo que estara en funcion del tipo de
apoyos de la placa y su razon ancho-espesor (b/t), sea en el rango elastico o
inelastico[24], dicho esfuerzo se compara con el esfuerzo producido por la fuerza de
compresion y el esfuerzo cortante del elemento, considerando aceptable cuando el
esfuerzo critico de la placa sea mayor que los esfuerzos producidos por la fuerza de
compresion.

lustracion 50.- Placa metélica sometida a compresion axial en una direccion.
b

Fuente: Tomo 10: Placas y laminas, ITEA.
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Disefio de la placa a compresion
El esfuerzo critico de pandeo de la placa, se determina mediante las formulas:

m2E 2
ocr = m(g) k — Pandeo elastico

oy . ,
= 1———) > Pand last
ocr = oy( 4ae) andeo inelastico

Donde: E representa el madulo elastico de la placa, t=espesor, a=borde no cargada,
b=borde cargado, p=mddulo de Poisson, k=coeficiente que depende de la relacion de
aspecto (o=a/b) y de los tipos de apoyo, ay= esfuerzo de fluencia de la placa, oce=

esfuerzo critico en el rango eléstico.

Para determinar si el pandeo ocurre en el rango elastico o ineléstico se toma como
referencia oy/2[24]. Las placas usadas se consideran soldadas, por tanto, el tipo de

apoyo es empotrado.

.Ilustracién 51.- Resumen de valores de factor K.

KL |
‘ E
14 ——‘l— E‘/LA
LA A £
12 —I— LA LIBRE
\
,'\\_ :LﬁE =7,
10 LT CAIBRE[+—
ii
i\ ‘\
\ LI : Tipo de apoyo
8 \ L\ — - |alolargo de los’
I \\‘A"‘ T~ bordes descargados.
L e, S hadnttind 'Y
PN
8 Y _—
\k" \_.-\f“h-_.—"-'k-::-ﬁ__--_.- B
\ s el R
AN
- N .
2 AN
= ~ e
- \"‘“--_ N 0
0 Bunbin 1 1 1 | E
] 1 2 3 4 5
alb

— — Bordes cargados empolrados
=——RBordes cargados libremenle
apoyados
E: Borde empotrado
LA&: Borde librements apoyado

Fuente: Disefio de placas, Lopes de Heredia.
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Disefio de la placa para esfuerzo cortante

Para el disefio de la placa por los esfuerzos cortantes se calcula el cortante nominal de
la placa y éste debe ser menor al cortante Gltimo del elemento, para ello, se utiliza las

siguientes formulas.

m%E
12(1 — p?)

Tcr = \/Ttpr *» tcre = Pandeo inelastico

Donde: E representa el modulo elastico de la placa, t=espesor, a=borde no cargada,

£\2
TCcr = <E> k — Pandeo elastico

b=borde cargado, u=mddulo de Poisson, k=coeficiente que depende de la relacion de
aspecto (a=a/b) y de los tipos de apoyo, Tpr= limite proporcional de la placa, tcre=

esfuerzo critico en el rango elastico.

Para el célculo de k se utiliza la siguiente formula cuando el tipo de unién es
empotrado[24].
k = 8,98+5,6/0/2, cuando o > 1

El limite proporcional se célcula con la siguiente féormula:
pr = 0,80 * Ty; donde Ty = fy/V3
Para determinar el tipo de pandeo de la placa por esfuerzo cortante se utiliza la

siguiente relacion[24].

tcr < 0,80 * Ty — P.Elastico

tcr = 0,80 * ty = P.Inelastico
El calculo del cortante nominal de la placa se determina por medio de la siguiente
ecuacion[24]:

cr

1__
cr 3
Vcri=Vp*(—+—*—Ty)
Ty 2 1+(2)2

b

Vp=ty*b=*t
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2.2.3.13. Disefio de diagonales de acero para rehabilitacion
Para el disefio de este tipo de rehabilitacion, se considera el comportamiento de un
perfil tubular redondo a compresion

Para determinar si el pandeo de la columna o diagonal horizontal es eléstico o
inelastico, se toma como referencia el esfuerzo critico de Euler (Fe), que se establece

en la siguiente ecuacién:
m2E
L 2
)

Donde, L es la longitud del perfil y r el radio de giro.

Fe =

Si Fe<= fy - Pandeo elastico
Si Fe > fy - Pandeo inelastico

Si el pandeo es elastico se aplica Euler, si es inelastico no se aplica Euler y se rige por
la AISC 360.

La férmula de la carga critica de Euler para la columna o diagonal horizontal de

rehabilitacion (Pcr), se obtiene de la ecuacién anterior.
Pcr =Fe*A

Para disefio la carga critica debe ser mayor que la fuerza de compresion (Pu) del

elemento.

Para el disefio basado en las tablas del AISC, se establece si es el perfil es esbelto o
no eshelto mediante la tabla 5.2 del AISC, una vez establecido si el elemento es no
esbelto se supone un Kl/r = 50 de la tabla 4-22 del AISC[25], de la cual determinamos
el esfuerzo critico ®cFcr (LRFD), siguiendo el principio del esfuerzo, se despeja el
area de la seccion necesaria para soportar la carga solicitante, siendo esta el area

minima para la seccion que se utilizara.

Pu
dcFcer

Amin =
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2.2.3.14. Disefio de perfiles tubulares circulares a traccién.

Para el disefio a traccion se utiliza la presente formula: Pu = Area*®fy
Donde: Pu es la carga Ultima, fy es la resistencia a la traccion y ®=0,9 factor a fluencia.

Se despeja el area, siendo esta el area minima que necesita la seccion para soportar la
demanda de carga, el perfil seleccionado debe poseer una seccion mayor o igual al

area minima calculada.

2.2.3.15. Disefio de perfiles tubulares circulares sometidos a momento

Para disefio, la resistencia del momento nominal “Mn”, debe ser el menor valor
obtenido de acuerdo con los estados limites de fluencia (Momento plastico) y pandeo

local.
* Fluencia
Se determina mediante la ecuacion: Mn=Mp = Fy*Z.
La variable Z representa el modulo plastico y se determina mediante la siguiente

Z= n*z(;{t)*l(Dz_t)ZJr%l

2

ecuacion:

Donde: “D” es el diametro exterior del perfil y “t” es el espesor del mismo.
= Pandeo local

Para secciones compactas no se aplica y para secciones no compactas se usa:

0,021+ E
Mn = T Fy |*S
t
= Para secciones con paredes esbeltas
Mn = Fcr*S

_ 033+E
()
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CAPITULO lll.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de los resultados

3.1.1. Resultados del analisis lineal de la estructura en estado inicial

3.1.1.1. Validacion del periodo de vibracion

llustracién 52.- Periodo de vibracion de la estructura.

J +433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0,615 1

i ey % %

T

N
]
S

B
o
b
K

gﬂ”ﬂ@ .rﬁb?@‘ ',‘. .‘. e .‘[

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.
0,483 seg < 0,615 seg. < 0,628 seg. .. Ok.

El periodo de vibracion de la estructura es 0,615 segundos, siendo mayor al periodo
de vibracion estimado y menor al 1,3 del periodo de vibracion estimado, cumpliendo

lo que establece la norma NEC-SE-DS.

3.1.1.2. Porcentaje participacion de la masa

Tabla 8.- % Participacion de la masa.

Modal 2 0,354 0917 | 0 0,917 0,9353
Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

El porcentaje de participacion de la masa de al menos 90% cumple en el modo 2.
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3.1.1.3. Chequeo de torsion en planta

Tabla 9.- Relaciones de masa modal participantes.

1 0,615 0 0,9353 0 0,9353 | 0,080 0 0 0,0804 0 0

2 0,354 | 0917 0 0,917 | 0,9353 0 0,1093 0,0005 0,0804 | 0,1093 | 0,0005
3 0,345 | 0,0005 0 0,9176 | 0,9353 0 0,0001 0,8978 0,0804 | 0,1093 | 0,8983
4 0,087 0 0,0022 | 0,9176 | 0,9375 | 0,073 0 0 0,1537 | 0,1093 | 0,8983
5

6

0,086 0 0,0001 | 0,9176 | 0,9376 | 0,003 0 0,00E+00 | 0,1572 | 0,1093 | 0,8983
0,076 | 0,0001 0 0,9177 | 0,9376 0 0,0008 | 1,49E-06 | 0,1572 | 0,1101 | 0,8983

7 0,07 1%2'5' 0 | 09177 | 09376 | o0 O;%%E 00107 | 01572 | 01101 | 0,909

8 | 0062 | o Oi%%%O 0,9177 | 0,9376 | 0,000 | © 0 0,575 | 0,1101 | 0,909
4136 | 5,33E- 713E | 268E- | 9.489E-

o | ooso | 36| I 50177 | 00376 | "3 o8 99 | 0as7s | 01201 | 0909

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

Tabla 10.- Torsion en planta de la estructura.
Modo 1 0,00% < 30%
Modo 2 0,05% < 30%
Modo 3 | 179560,00% | > 30%
Fuente: Héctor Guerrero F.

El comportamiento del primer modo de vibracion de la estructura es traslacional en
Y, el segundo modo es traslacional en X y el tercer modo es torsional, siendo el

comportamiento deseado en la estructura.

3.1.1.4. Validacion analisis dindmico

Sentido X

El méaximo cortante estatico en sentido X es 10,51 Ton y el cortante dinamico sentido
X es 10,40 Ton, la relacion en el cortante dindmico sobre el estatico es 98,95%,
cumpliendo con lo establecido en la NEC 2015, que expresa que el anélisis dinamico
es valido cuando su valor es mayor o igual al 80% del cortante estatico cuando la

estructura es regular.
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llustracién 53.- Cortante estatico y dinamico sentido X.
Fuerza cortante sentido X

11

- 10,51
]
10 f"_f;,
9 i i
. Caer T [ 10,40
g =
= 6
2
g s
g
(=
3
2
1
0
3 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
V (ton*f)
Cortante estatico Cortante dindmico
Fuente: Héctor Guerrero F.
Sentido Y

llustracion 54.- Cortante estatico y dinamico sentido Y.

Fuerza cortante sentido Y

11

10 : \

9 l:

———————
8 I
————

~ 7 | \LL
g
S’
2 6
Q
—
g 5
z
-
= a

3

2

2,613989
1
2,853346 l

0

01 o1 03 05 07 09 11 1,3 15 17 19 21 23 25

V (ton*f)
= Cortante estitico === Cortante dinamico

Fuente: Héctor Guerrero F.

El cortante estatico maximo en sentido Y es 2,61 Ton y el cortante dindmico Y es 2,45
Ton, en consecuencia, cortante dindmico es igual al 93,87% del cortante estatico,
entonces el andlisis dinamico se considera valido, porque cumple con lo establecido

para estructuras regulares en la norma NEC-SE-DS 2015.
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3.1.1.5. Derivas inelasticas de piso

AM = 0,75*AEx *R

Sentido X
lustracion 55.- Derivas elasticas de piso sentido X.

10,8
9,6
8,4
€72
£ 6
g 4,
~ 3,6

2,4

1,2

0

0 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007

Derivas elasticas (m/m)
=—O— Estructura Inicial

Fuente: Héctor Guerrero F.

La maxima deriva elastica AEx = 0,000716m/m, entonces la maxima deriva inelastica

AMx = 0,0043m/m, cumpliendo con lo establecido en la NEC 2015 en sentido X.

Sentido Y

llustracion 56.- Derivas elasticas de piso sentido Y.

[=a]

0,002824

Elevacion (m)

0 0,0003 0,0006 0,0009 0,0012 0,0015 00018 0,0021 0,0024 0,0027

Derivas eldsticas (m/m)
Estructura Inicial

Fuente: Héctor Guerrero F.

La norma NEC-SD-DE 2015 establece que la maxima derivas inelasticas de piso no
deben exceder el 0,02, la deriva elastica AEy = 0,002824 m/m en sentido Y,
produciendo una deriva ineléstica igual a 0,0169, en consecuencia, cumple con lo

establecido en la norma.
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3.1.1.6. Solicitaciones maximas en los elementos estructurales.

Portico A

lustracion 57.- Elementos mas demandados del pértico A.

A PADA13
/PA—DF-H
2 / PA-CINF-01

o PA-CINT-06

PA-DA-04
PA-DF-04

PA-DA-02
PA-DF-02
PA-DA-01
+ PA-DF-01

0.00

050 o
Fuente: ETABS 16 v16.1.0.

PA-DA-73

PA-DF-73 — S b
PA-CINF-S{A;-. |

PA-CINT-07 e

PA-DA-82
PA-DF-82

PA-DA-84
PA-DF-84 \
PADABS — |
PA-DF-85 '

—

Los elementos del portico A poseen una relacion demanda-capacidad menor a 0,85, por tanto, se evidencia que ninguno de ellos es propenso a

fallar y no necesitan rehabilitacion, en Anexo B.1. se puede revisar la informacion referente a las cargas actuantes sobre los elementos.
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Portico B

lustracion 58.- Elementos mas demandados del pértico B.

u .,

\QPB-CINF-M PB-CIN F-3t?—-.,;
\ PB-DA-13 PB-DA-73 /
_.L.____L\PB-DF-H PB-DF-73 /
| PB-CINT-07 | 77

PB-CINT-06

PB-DA-52

PB-DF-82 \_

PB-DA-84
PB-DA-02 /
PB-DF02 PB-DF-84 x\
1 PB-DA-01 PB-DA-85 -
%pa_mm PB-DF85 ———— 7
000 o B R o ST

Fuente: ETABS 16 v16.1.0.
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Tabla 11.- Demanda/capacidad elementos mas demandados portico B, estructura
inicial.

PB-DF-01 0,93
PB-DA-01 0,89
PB-DF-02 0,90
PB-DA-02 0,90
PB-DF-04 0,88
PB-DA-04 0,89
PB-CINT-06 0,87
PB-CINF-01 0,99
PB-CINF-30 0,99
PB-DF-13 0,88
PB-DA-13 0,99
PB-DF-73 0,87
PB-DA-73 1,00
PB-CINT-07 0,87
PB-DF-82 0,88
PB-DA-82 0,89
PB-DF-84 0,90
PB-DA-84 0,90
PB-DF-85 0,93
PB-DA-85 0,89

Fuente: Héctor Guerrero F.

Estos elementos del portico B son propensos a fallar, debido a que presentan una
relacion demanda-capacidad mayor a 0,85, entonces son considerados para la
rehabilitacion sismica, en Anexo B.2. se puede revisar la informacion referente a las

cargas actuantes sobre los elementos del pdrtico B en la estructura inicial.
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Portico C

lHustracion 59.- Elementos més demandados del pértico C.

e e : »
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[ ——PCDA13
PC-DF-13 PC-DAT3
RN PC-DF-73 -
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by PC-CINT-05

= ra|
| A
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\_:\ | |/:./
ey 1.
L PC-DA-82

PC-DF-82 h
PC-DA-04
h PCDF 04 y
- PC-DA-84 !
PC-DF-84 \/
L5
k |
B0

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.
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Tabla 12.- Relacion demanda/capacidad elementos mas solicitados portico C,
estructura inicial.

PC-DF-01 0,98
PC-DA-01 0,95
PC-DF-02 0,95
PC-DA-02 0,96
PC-DF-04 0,93
PC-DA-04 0,95
PC-CINT-06 0,92
PC-CINF-01 1,05
PC-CINF-30 1,05
PC-DF-13 0,93
PC-DA-13 1,05
PC-DF-73 0,92
PC-DA-73 1,06
PC-CINT-07 0,92
PC-DF-82 0,93
PC-DA-82 0,95
PC-DF-84 0,95
PC-DA-84 0,96
PC-DF-85 0,98
PC-DA-85 0,95

Fuente: Héctor Guerrero F.

Los elementos mas demandados del pdértico C segun su relacién demanda/capacidad
son los que indica la tabla anterior cuya razén D/C supera el 85%, los cuales son mas
propensos a fallar, siendo considerados para la rehabilitacion, en el anexo B.4. Portico
C, se detallan el comportamiento de los elementos més demandados del portico.
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Portico D

lustracion 60.- Elementos mas demandados del pértico D.

P B
_‘._,__L___ N _
e g
- zg'g:“i;” PD-CINF-30
JEA _DF- a8
T | PD-CINT-06 PD-CINT-07 7
..! \H\\ . il
I;_‘“—:\:‘J
-
PD-DA-80
PD-DF-80
FR-BA04 PD-DA-82
PD-DF-82
PD-DA-03 PD-DA-83
PD-DF-03 PD-DF-83
PD-DA-02 PD-DA-84
PD-DF-02 PD-DF-84
EBZB%’? PD-DA-85
PD-DF-85
0] 4] 1]

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.
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Tabla 13.- Relacion demanda/capacidad elementos més solicitados del portico D,
estructura inicial.

PD-DF-01 0,99
PD-DA-01 0,97
PD-DF-02 0,96
PD-DA-02 0,98
PD-DF-03 0,85
PD-DA-03 0,86
PD-DF-04 0,94
PD-DA-04 0,97
PD-CINT-06 0,94
PD-CINF-01 1,07
PD-CINF-02 0,85
PD-CINF-29 0,85
PD-CINF-30 1,07
PD-DF-13 0,94
PD-DA-13 1,08
PD-DF-73 0,94
PD-DA-73 1,08
PD-CINT-07 0,94
PD-DF-82 0,94
PD-DA-82 0,97
PD-DF-83 0,85
PD-DA-83 0,86
PD-DF-84 0,96
PD-DA-84 0,98
PD-DF-85 0,99
PD-DA-85 0,97

Fuente: Héctor Guerrero F.

Los elementos mas demandados del

portico D poseen una

razén de

demanda/capacidad mayor al 85%, en consecuencia, deberan ser rehabilitados, en

Anexo B.4. Portico D se detallan las fuerzas que afectan a los elementos mas

demandados del portico.
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Portico E

llustracion 61.- Elementos méas demandados del pdrtico E.

T T

arica 20] ——*[‘_::';1;__}:: —j::;]-

PE-DA-T3
PE-DF-73

PE-CINT-07 7\

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.
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Tabla 14.- Relacion demanda/capacidad elementos mas solicitados del portico E,
estructura inicial.

PE-DF-01 0,97
PE-DA-01 0,95
PE-DF-02 0,94
PE-DA-02 0,96
PE-DF-04 0,92
PE-DA-04 0,95
PE-CINT-06 0,92
PE-CINF-01 1,05
PE-CINF-30 1,05
PE-DF-13 0,92
PE-DA-13 1,06
PE-DF-73 0,92
PE-DA-73 1,06
PE-CINT-07 0,92
PE-DF-82 0,92
PE-DA-82 0,95
PE-DF-84 0,94
PE-DA-84 0,96
PE-DF-85 0,97
PE-DA-85 0,95

Fuente: Héctor Guerrero F.

La relacion demanda/capacidad de los elementos méas solicitados del portico E
superan el 85%, lo que indica que estan al limite de sus capacidades, entonces deben
ser rehabilitados, en Anexos B.5. Pértico E se detallan las fuerzas actuantes en los

elementos mas solicitados del portico.
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Portico F

llustracion 62.- Elementos mas demandados del pértico F.

AT A

e B SN~
- l';l T
V=
e -.-'l. -,
AN
PF-CINF-01 :
B hita PF-CINF-30
PF-DF-13 PF-DA-73
PF-DF-73 / Il
HEGINT06 PF-CINTO07 i“'*
i
PF-DA-04 PF-DA-82
PF-DF-04 BEDES:
PF-DA-02 PF-DA-84
PF-DF-02 PF-DF-84
PF-DA-01 PF-DA-85
FE-prol PF-DF-85
D, 0 o, S —

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.
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Tabla 15.- Relacion demanda/capacidad elementos mas solicitados portico F,
estructura inicial.

PF-DF-01 0,92
PF-DA-01 0,91
PF-DF-02 0,89
PF-DA-02 0,92
PF-DF-04 0,87
PF-DA-04 0,91
PF-CINT-06 0,89
PF-CINF-01 1,00
PF-CINF-30 1,00
PF-DF-13 0,86
PF-DA-13 1,02
PF-DF-73 0,86
PF-DA-73 1,03
PF-CINT-07 0,88
PF-DF-82 0,87
PF-DA-82 0,91
PF-DF-84 0,89
PF-DA-84 0,91
PF-DF-85 0,91
PF-DA-85 0,90

Fuente: Héctor Guerrero F.

La relacién demanda/capacidad de los elementos més solicitados del portico F son
mayores al 0,85, lo que indica que estos elementos son propensos a fallar, entonces
deben ser rehabilitados, en Anexo B.6. Portico F se detallan las fuerzas actuantes

sobre los elementos mas demandados del pértico.
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Portico G

lustracion 63.- Elementos mas demandados del portico G.

L

T PG-CINF-01

S PG-C{NF-BD_——j{-«—' )
\PG-DA-ﬁ PG-DA-T3 /
\PG—DF—B PG-DF-73 ——

(- PG-CINT-06 PG-CINT-07 %
PG-DA-84 v
A PG-DF 84 \_
b= PG-DA02 _DA- =
= ——————PG-DF2 ';g_g?_gg \ I
| _—PGDA i
t=———PGDF01 1

D,00 (X T 4

0 o ST
Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

La relacion demanda/capacidad de los elementos més solicitados del pdrtico G no supera los 0,85, por tanto, no son susceptibles a fallar y no

necesitan rehabilitacion, las fuerzas que acttian sobre los elementos mas solicitados se muestran en Anexos B.7. Pértico F.
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3.1.2. Resultados del analisis no lineal de la estructura en estado inicial

3.1.2.1. Analisis estatico no lineal sentido X

llustracion 64.- Articulaciones plasticas, Push-Over X.

Diagonal Postenor (DA-82)
Diagonal Frontal (DF-82)

/—D iagonal Posterior (DAD4)
/—D tagonal Frontal (DF-04)

Diagonal Postenor (DA-84) 1
Diagonal Frontal (DF-54)
3 Diagonal Posterior (DA02) |
\ fﬂ 2a0nal Frontal (DF02) i
{

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

llustracién 65.- Push-Over sentido X.
100

90
80
70
60
50
40

14,264543;91,17536627

Cortante (Ton*f)

30 #*
20
10

0 2 - 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Desplazamiento (cm)
Estructura Inicial Pendiente Curva de Capacidad

Fuente: Héctor Guerrero F.

Mediante el andlisis estético no lineal se puede determinar que la estructura en estado
inicial no alcanza el desplazamiento objetivo, obteniendo un desplazamiento maximo
de 14,26 cm con un cortante de 91,17 Ton*f, este comportamiento es debido a que un
elemento ha fallado y produciendo una inestabilidad en la estructura, el elemento en
cuestion se evidencia que es uno de los que en el andlisis lineal se determind que esta

al limite de su capacidad y debe ser rehabilitado.
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La pendiente de la curva de capacidad de la estructura en estado inicial es positiva, lo
que indica que mientras el desplazamiento incrementa el valor del cortante crece, en

una razon de 6,91 entre el cortante y el desplazamiento.

3.1.2.2. Andlisis estatico no lineal sentido Y

llustracién 66.- ArtlcuIaC|ones plastlcas Push-Over Y.

Diagonal Posterior (DA-52)
Diagonal Frontal (DF -82)
Diagonal Posteror (DA-04)
Diagonal Frontal (DF 04)

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

llustracién 67.- Push-Over sentido Y.

L
4

e
[%a]

23,121042; 47,46112748

W oW
[T o B e

Cortante (Ton*f)
M M
(=] (951

=
%]

10

0 2 - 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Desplazamiento (cm)
Estructura Inicial Pendiente Curva de Capacidad

Fuente: Héctor Guerrero F.

En el sentido Y la estructura en estado inicial posee un desplazamiento maximo de
23,12 cm y un cortante maximo de 47,46 Ton*f, debido a que en este punto la

estructura presenta una inestabilidad por el colapso de uno de sus elementos criticos.
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La pendiente de la curva de capacidad (m=2,00) es positiva, lo que indica que el
desplazamiento es directamente proporcional a la fuerza cortante a una razén de 2,00,
esto indica que mientras el desplazamiento crece una unidad el cortante incrementa a
una relacion de 2 unidades.

La estructura en estado inicial en sentido X soporta un cortante mucho mayor, pero
posee un desplazamiento pequefio en comparacion al sentido Y que posee un cortante
pequeiio pero su desplazamiento es mayor, esto se debe a que el sistema
sismoresistente principal de la estructura estd en el sentido X, esta informacion se
confirma en el andlisis de las derivas.

Mediante el analisis estatico no lineal en sentido X y Y, se observa que las
articulaciones plasticas se forman en los elementos identificados como criticos en el
anélisis lineal.

3.1.3. Metodologias de rehabilitacion sismica

A continuacion, se presenta una tabla comparativa de las distintas metodologias de

rehabilitacion sismica con respecto a las deficiencias y solicitacion que presenta la

estructura.

Tabla 16.- Identificacion de la metodologia a utilizar.

_ No
Necesita )
necesita
L Mejora conexiones,
Modificacion local de _ ) )
resistencia, capacidad de X
componentes .
deformacion de los elementos
Remocion o Reduce discontinuidades en
reduccion de la estructura e irregularidad X
irregularidades de masa y rigidez
Rigidizado global de Reduce desplazamientos N
la estructura laterales de la estructura
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Reforzamiento ) )
Incrementa resistencia de
global de la X
toda la estructura
estructura

. Disminuye demanda de
Reduccion de masa ) ) ) X
resistencia y desplazamiento

Fuente: Héctor Guerrero F.

Por lo tanto, la metodologia de rehabilitacion sismica que se implementa es la
modificacién local de componentes. La metodologia “modificacion local de

componentes” para la rehabilitacion sismica, se logra mediante el uso de:

Tabla 17.- Métodos de modificacion local de componentes.

- Mejora la rigidez de diagonales.

- Aumenta la capacidad de soportar las fuerzas de tension
provenientes de riostras concéntricas o excéntricas (Chevron o
Placas de acero K) en las vigas.

- Fortalece los empalmes de columnas u conexiones.
- Eliminan las excentricidades de las conexiones si se colocan

adecuadamente.

Diagonales de | - Soportan los elementos a tension de las riostras tipo Chevron

acero 0 K, cuando estos presentan pandeo por compresion.

Cambio de

» - Mejora la rigidez de diagonales.
seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.

Por ello, se considera que cuando la falla de los elementos sea por compresion (pandeo
flexural) los procedimientos de rehabilitacion son: placas de acero, columna/diagonal
horizontal de acero o cambio de seccion para la rehabilitacién, mientras que cuando

la falla sea por tensién o por momento se procedera al cambio de seccion.
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Estos procedimientos seran aplicados en los distintos elementos de la estructura que
en el proceso de analisis presenten una relacion demanda/capacidad mayor o igual a
0,85.

3.1.4. Seleccion de la metodologia de rehabilitacion sismica

Para la seleccion de la metodologia de rehabilitacion sismica se considera los
parametros expuestos en el apartado 1.1.3.5 del presente trabajo de titulacion,

expuestos en las tablas que se presentan a continuacion.

3.1.4.1. Rehabilitacion sismica de elementos del pértico B

Tabla 18.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PB-DF-01;PB-DA-01.
Seleccion del método de rehabilitacién sismica
Metodologia de | Propuesta de |Condicién arquitectonica(Materiales y mano de obra
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PB-DF-01 | Modificacion local
PB-DA-01 | de componentes

Elemento Costo (Kg) [ Tiempo (h)

Cambio seccion Restringido el paso Si 1,91 0,76

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion seleccionada es el cambio de seccion por un perfil
tubular O 2 3/8”, e =3 mm.

Tabla 19.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PB-DF-02;PB-DA-02.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Metodologia de | Propuesta de |Condicién arquitecténica(Materiales y mano de obra
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PB-DF-02 | Modificacion local
PB-DA-02 | de componentes

Elemento Costo (Kg) [ Tiempo (h)

Cambio seccion Restringido el paso Si 5,43 2,17

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccién por un perfil tubular
023/8”,e=3mm.

Tabla 20.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PB-DF-04;PB-DA-04.
Seleccién del método de rehabilitacién sismica
Metodologia de | Propuesta de |Condicién arquitectonica(Materiales y mano de obra
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PB-DF-04 | Modificacion local
PB-DA-04 | de componentes

Elemento Costo (Kg)| Tiempo (h)

Cambio seccion Restringido el paso Si 2,57 1,03

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion a emplearse es el cambio de seccién por un perfil
tubular O 2 1/2”, e = 1,5 mm.
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Tabla 21.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PB-DF-13; PB-DA-13.

Seleccion del método de rehabilitacién sismica

Elemento Metod(_)l_oglg’de Propu.e.sta_(?e Condicion arqt_ntectonlca Ma’_cenalgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)

rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PB-DF-13 | Modificacion local Placg de acero L!bre ocupac!gn S! 2,63 0,84
PB-DA-13 | de componentes Diagonal Libre ocupacion Si 7,40 2,37
m Cambio seccion Restringido el paso Si 3,44 1,38

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacién a emplearse es la colocacion de placa de acero de 5 mm

de espesor sobre los elementos.

Tabla 22.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PB-CINT-06.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metod(_)l_oglgrde Propu.e_sta_c’ie Condicion arqwtectomca MaFerlaIfas y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PB-CINT- | Modificacion local Place} de acero L!bre ocupac!(?n S! 7,85 2,51
Diagonal Libre ocupacion Si 6,63 2,12
06 de componentes - = — -
Cambio seccion Restringido el paso Si 21,66 8,67
Fuente: Hector Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion utilizada es la colocacién de diagonales de perfil

tubular O 3”, e =1,5 mm de espesor.

Tabla 23.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PB-CINF-01.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodc_)l_oglgrde Propu.e_sta_Qe Condicion aqu_Jltectonlca MaFerlaIfas y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PB-CINE- | Modificacion local Placa} de acero L!bre ocupac!(?n S! 8,79 2,81
o1 de Componentes Diagonal Libre ocupacion Si 36,61 11,72
m Cambio seccion Restringido el paso Si 15,16 6,07
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion empleada es la colocacion de placa de acero de

16cmx70cm y 1cm de espesor, colocada sobre el elemento.

Tabla 24.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PB-CINF-30.
Seleccion del método de rehabilitacién sismica
Metodologia de | Propuesta de |Condicién arquitectonica(Materiales y mano de obra .
Elemento rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar Costo (Kg)| Tiempo (h)
PB-CINF- | Modificacion local Placa} de acero L!bre ocupac!(?n S! 8,79 2,81
30 de componentes Diagonal Libre ocupacion Si 36,61 11,72
m Cambio seccion Restringido el paso Si 15,16 6,07
Fuente: Heéctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion utilizada es la colocacion de placa de acero de

16cmx70cm y 1cm de espesor, colocada sobre el elemento.
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Tabla 25.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PB-CINT-07.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Met0d<_)l_0g|e_1'de Propu.e_sta_c’ie Condicion arqt_utectonlca MaFerlaIfas y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PB-CINT- | Modificacién local Place} de acero L!bre ocupac!(?n S! 7,85 2,51
Diagonal Libre ocupacion Si 6,63 2,12
07 de componentes - = — -
Cambio seccion Restringido el paso Si 21,66 8,67
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion utilizada es la colocacion de un perfil tubular O 3, e

=1,5 mm de espesor.

Tabla 26.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PB-DF-73; PB-DA-73.
Seleccién del método de rehabilitacién sismica
Elemento Metod(_)l_oglg’de Propqe_sta_Qe Condicioén arqt_utectonlca Ma’_cerlal_es y mano de obra Costo (Kg)| Tiemgo ()
rehabilitacion [ rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar

PB-DE-73 | Modificacion local Placa} de acero L!bre ocupac!c'm S! 2,63 0,84

PB-DA-73 | de componentes Diagonal Libre ocupacion Si 7,40 2,37
mp Cambio seccion Restringido el paso Si 3,44 1,38

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion a emplearse es la colocacion de placa de acero de 5 mm

de espesor sobre los elementos.

Tabla 27.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PB-DF-82; PB-DA-82.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodc_)l_oglglde Propu.e_sta_(?e Condicion aqu_Jltectonlca MaFerlaI_es y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PB-DF-82 | Modificacion local . o o .
PB-DA-82 | de componentes Cambio seccion Restringido el paso Si 2,57 1,03
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccidn por un perfil tubular

021/2”,e=1,5mm.

Tabla 28.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PB-DF-84; PB-DA-84.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Metodologia de | Propuesta de |Condicién arquitectonica(Materiales y mano de obra .
Elemento rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar Costo (Kg)| Tiempo (1)
PB-DF-84 | Modificacion local . o o .
PB-DA-84| de componentes Cambio seccion Restringido el paso Si 5,43 2,17
Fuente: Hector Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccidn por un perfil tubular

023/8”,e=3 mm.
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Tabla 29.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PB-DF-85; PB-DA-85.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metod(_)l'oglfi,de Propu.e-sta_qe Condicion arql_ntectonlca MaFerlaIfas y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)
rehabilitacion [ rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PB-DF-85 | Modificacion local . i . .
PB-DA-85 | de componentes Cambio seccion Restringido el paso Si 5,40 2,16

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion seleccionada es el cambio de seccion por un perfil
tubular O 2 3/8”, e = 3 mm.

3.1.4.2. Rehabilitacion sismica de elementos del pértico C

Tabla 30.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PC-DF-01; PC-DA-01.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodg!oglg’de Propu_e_sta_crie Condicion arqgltectonlca Ma_tenalgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PC-DF-01 |Modificacion local . - . .
PC-DA-01 | de componentes Cambio seccion Restringido el paso Si 1,91 0,76

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion seleccionada es el cambio de seccidn por un perfil
tubular O 2 3/8”, e = 3 mm.

Tabla 31.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PC-DF-02; PC-DA-02.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica

Metodologia de | Propuesta de |Condicién arquitectonica| Materiales y mano de obra .
El it to (Kg)| T h
emento rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar Costo (Kg)| Tiempo (1)
PC-DF-02 [Modificacion local . ” o .
PC-DA-02 | de componentes Cambio seccion Restringido el paso Si 5,43 2,17

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccidn por un perfil tubular

023/8,e=3 mm.

Tabla 32.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PC-DF-04; PC-DA-04.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodgl_oglz_i,de Propu_e_sta_qe Condicion arql_utectonlca Ma_terlalgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
gg__g;gj “ggi‘gﬁ?;;?;rﬁecjl Cambio seccion|  Restringido el paso Si 2,57 1,03

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacién a emplearse es el cambio de seccion por un perfil

tubular O 2 1/2”, e =

1,5 mm.
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Tabla 33.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PC-DF-13; PC-DA-13.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica

Elemento Metod<.)I'og|z.i’de Propu.e-sta'(?e Condicion arqgltectonlca Majcerlal'es y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)

rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PC-DF-13 | Modificacion local Placa_ de acero L!bre ocupac!(?n S! 2,63 0,84
PC-DA-13 | de componentes Diagonal Libre ocupacion Si 8,55 2,73
P Cambio seccién Restringido el paso Si 3,89 1,56

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacién a emplearse es la colocacion de placa de acero de 5 mm

de espesor sobre los elementos.

Tabla 34.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PC-CINT-06.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodc_)l.oglgrde Propqe_sta_o]e Condicion arqgltectonlca Ma-tenalc_es y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PC-CINT- | Modificacién local Placa} de acero L!bre ocupaan S! 7,85 2,51
06 de componentes Diagonal Libre ocupacion Si 6,63 2,12
v Cambio seccion Restringido el paso Si 21,66 8,67
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion utilizada es la colocacion de un perfil tubular O 37, e

=1,5 mm de espesor.

Tabla 35.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PC-CINF-01.
Seleccion del método de rehabilitacién sismica
Metodologia de | Propuesta de |Condicion arquitectonica| Materiales y mano de obra .
El Kg)| Ti h
emento rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar Costo (Kg)| Tiempo (1)
PC-CINE- | Modificacion local Placg de acero L!bre ocupac!gn S! 8,79 2,81
Diagonal Libre ocupacion Si 36,61 11,72
01 de componentes - = — -
Cambio seccion Restringido el paso Si 15,16 6,07
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion empleada es la colocacion de placa de acero de

16cmx70cm y 1cm de espesor, colocada sobre el elemento.

Tabla 36.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PC-CINF-30.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodc_)l_ogl:.:\,de Propu.e_sta_c’ie Condicion arqgltectonlca Mat[erlalfes y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PC-CINE- | Modificacion local Placa? de acero L!bre ocupac!(?n S! 8,79 2,81
Diagonal Libre ocupacion Si 36,61 11,72
30 de componentes - = — -
Cambio seccion Restringido el paso Si 15,16 6,07
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacién utilizada es la colocacion de placa de acero de

16cmx70cm y 1cm de espesor, colocada sobre el elemento.
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Tabla 37.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PC-CINT-07.

Seleccion del método de rehabilitacién sismica
Elemento Metodgl.ogl'?\,de Propu.e_sta.(§e Condicion arqgltectonlca MaFerlaIgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PC-CINT- | Modificacion local Placg de acero L!bre ocupac!('Jn S! 7,85 2,51
07 de Componentes Diagonal Libre ocupacién Si 6,63 2,12
v Cambio seccion Restringido el paso Si 21,66 8,67
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion utilizada es la colocacion de un perfil tubular O 3, e

=1,5 mm de espesor.

Tabla 38.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PC-DF-73; PC-DA-73.

Seleccion del método de rehabilitacién sismica
Elemento Metodgl.ogl'?\,de Propu.e_sta.(?e Condicion arqgltectonlca MaFerlaIgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PC-DF-73 | Modificacion local Placa} de acero L!bre ocupac!(?n S! 2,63 0,84
PC-DA-73 | de componentes Diagonal Libre ocupacion Si 8,55 2,73
v Cambio seccion Restringido el paso Si 3,89 1,56
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacién a emplearse es la colocacion de placa de acero de 5 mm

de espesor sobre los elementos.

Tabla 39.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PC-DF-82; PC-DA-82.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Condicién arquitectonica| Materiales y mano de obra .
disponibles en el lugar Costo (Kg)| Tiempo ()

Metodologia de | Propuesta de
Elemento S I .
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional

PC-DF-82 |Modificacion local . - .
PC-DA-82 | de comporentes Cambio seccion Restringido el paso
Fuente: Héctor Guerrero F.

Si 2,57 1,03

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccion por un perfil tubular

021/2”,e=1,5mm.

Tabla 40.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PC-DF-84; PC-DA-84.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Condicion arquitecténica| Materiales y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (1)

y operacional disponibles en el lugar
Si

Elemento Metodologia de | Propuesta de
rehabilitacion | rehabilitacion

PC-DF-84 | Modificacién local Cambio seccion|  Restringido el paso
PC-DA-84 | de componentes 9 P
Fuente: Héctor Guerrero F.

5,43 2,17

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccion por un perfil tubular

023/8”,¢e=3mm.
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Tabla 41.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PC-DF-85; PC-DA-85.
Seleccion del método de rehabilitacién sismica
Metodologia de | Propuesta de [Condicién arquitectonica| Materiales y mano de obra .
Elemento rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar Costo (Kg) | Tiempo (1)
PC-DF-85 |Modificacion local . 9 o .
PC-DA-85| de componentes Cambio seccion Restringido el paso Si 1,91 0,76
Fuente: Hector Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion seleccionada es el cambio de seccion por un perfil

tubular O 2 3/8”, e = 3 mm.

3.1.4.3. Rehabilitacion sismica de elementos del pértico D

Tabla 42.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-DF-01; PD-DA-01.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodc_)l_oglglde Propu.e_sta_c,ie Condicion arqgltectonlca Ma_tenalgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (n)
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PD-DF-01 | Modificacion local . - L .
PD-DA-01| de componentes Cambio seccion Restringido el paso Si 1,91 0,76
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion seleccionada es el cambio de seccion por un perfil

tubular O 2 3/8”, e = 3 mm.

Tabla 43.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-DF-02; PD-DA-02.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento MetOd(_)!Ong_i,de Propu.e_sta.qe Condicién amgltectonlca Mat(erlalgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PD-DF-02 | Modificacion local . - s .
PD-DA-02| de componentes Cambio seccion Restringido el paso Si 5,43 2,17
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccion por un perfil tubular

023/8”,e=3mm.

Tabla 44.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-DF-04; PD-DA-04.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Metodologia de | Propuesta de [Condicién arquitectonica|Materiales y mano de obra .
Elemento rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar Costo (Kg)| Tiempo (h)
PD-DF-04 | Modificacion local . - L .
PD-DA-04| de componentes Cambio seccion Restringido el paso Si 2,57 1,03
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion a emplearse es el cambio de seccién por un perfil

tubular O 2 1/2”, e =

1,5 mm.
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Tabla 45.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-DF-13; PD-DA-13.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodgl_oglglde Propu_e_sta_c'ie Condicién arqgltectonlca MaFerlaI_es y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PD-DE-13 | Modificacion local Placa.l de acero L!bre ocupac!9n S! 2,63 0,84
Diagonal Libre ocupacion Si 5,90 1,89
PD-DA-13| de componentes - — — -
Cambio seccion Restringido el paso Si 3,89 1,56

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion a emplearse es la colocacion de placa de acero de 5 mm

de espesor sobre los elementos.

Tabla 46.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-CINT-06.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodc_JI_oglz_:\'de Propu_e_sta_c'le Condicién arqgltectonlca MaFerlaI_es y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PD-CINT-| Modificacion local Placa.l de acero L!bre ocupac!?n S! 7,85 2,51
06 de componentes Diagonal Libre ocupacién Si 6,63 2,12
Cambio seccion Restringido el paso Si 21,66 8,67

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion utilizada es la colocacion de un perfil tubular O 3, e

=1,5 mm de espesor.

Tabla 47.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-CINF-01.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metod(_)l_oglz_:llde Pmpqe_sta_qe Condicién amgltectonlca MaFerlaI_es y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PD-CINE-| Modificacion local Placa.l de acero L!bre ocupac!?n S! 8,79 2,81
o1 de componentes Diagonal Libre ocupacién Si 36,61 11,72
Cambio seccion Restringido el paso Si 15,16 6,07

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion empleada es la colocacion de placa de acero de

16cmx70cm y 1cm de espesor, colocada sobre el elemento.

Tabla 48.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-CINF-30.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metod(_)l_oglz_i,de Pmpqe_sta_qe Condicién arql_utectonlca MaFerlaIr_as y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PD-CINE-| Modificacion local Placa.l de acero L!bre ocupac!c?n S! 8,79 2,81
30 de componentes Diagonal Libre ocupacién Si 36,61 11,72
Cambio seccion Restringido el paso Si 15,16 6,07

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion utilizada es la colocacion de placa de acero de

16cmx70cm y 1cm de espesor, colocada sobre el elemento.
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Tabla 49.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-CINT-07.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica

Elemento Metodgl_oglglde Propu_e_sta_c'ie Condicién arqgltectonlca MaFerlaI_es y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PD-CINT-| Modificacion local Placa.l de acero L!bre ocupac!9n S! 7,85 2,51
07 de componentes Diagonal Libre ocupacion Si 6,63 2,12
™ Cambio seccion Restringido el paso Si 21,66 8,67

Fuente: Héctor Guerrero F.
La propuesta de rehabilitacion utilizada es la colocacion de un perfil tubular O 3, e
=1,5 mm de espesor.

Tabla 50.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-DF-73; PD-DA-73.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica

Elemento Metodgl.oglglde Propu_e_sta_c’ie Condicion arqgltectonlca MaFenaIc_as y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
. > Placa de acero Libre ocupacion Si 2,63 0,84
PD-DF-73 | Modificacion local - - b — -
Diagonal Libre ocupacion Si 5,90 1,89
PD-DA-73| de componentes - = — -
Cambio seccion|  Restringido el paso Si 3,89 1,56

Fuente: Héctor Guerrero F.
La propuesta de rehabilitacion a emplearse es la colocacion de placa de acero de 5 mm

de espesor sobre los elementos.

Tabla 51.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-DF-82; PD-DA-82.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Condicién arquitecténica| Materiales y mano de obra .
disponibles en el lugar Costo (Kg) | Tiempo (h)

Si 2,57 1,03

Metodologia de | Propuesta de
Elemento I —— .
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional

PD-DF-82) Modificacion local| . i) coccien Restringido el paso

PD-DA-82| de componentes
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccién por un perfil tubular

021/2”,e=1,5mm.

Tabla 52.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-DF-84; PD-DA-84.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Condicion arquitectonica| Materiales y mano de obra .
disponibles en el lugar Costo (Kg)| Tiempo (n)

Si 5,43 2,17

Metodologia de | Propuesta de
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional

PD-DF-84/ Modificacion local | . i <o ccign Restringido el paso

PD-DA-84| de componentes
Fuente: Héctor Guerrero F.

Elemento

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccion por un perfil tubular

023/8”,e=3mm.
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Tabla 53.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-DF-85; PD-DA-85.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodc_)l_oglglde Propu.e_sta_crle Condicion arqgltectonlca Ma_tenalgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (n)
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PD-DF-85 | Madificacion local . . s .
Cambio seccion Restringido el paso Si 1,91 0,76
PD-DA-85| de componentes 9 P

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion seleccionada es el cambio de seccion por un perfil

tubular O 2 3/8”, e = 3 mm.

Tabla 54.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-CINF-02.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metod(_)I_oglz_i,de Propu.e_sta.qe Condicién arqgltectonlca MaFerlaIgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PD-CINE-| Modificacién local Place} de acero L!bre ocupac!(?n S! 5,50 1,76
02 de Componentes Diagonal Libre ocupacion Si 13,97 4,47
w Cambio seccion Restringido el paso Si 15,16 6,07

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion a emplearse es la colocacion de placa de acero de 10x70

cm y 5 mm de espesor sobre el elemento.

Tabla 55.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-CINF-29.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodc_)l_oglz_;\’de Propu_e_sta_c'ie Condicion arqgntectomca MaFenaIEas y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PD-CINE-| Modificacion local Placaf de acero L!bre ocupac!(?n S! 5,50 1,76
29 de componentes Diagonal Libre ocupacion Si 13,97 4,47
mp Cambio seccion Restringido el paso Si 15,16 6,07

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion utilizada es la colocacion de placa de acero de 10x70

cmy 5 mm de espesor sobre el elemento.

Tabla 56.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-DF-03; PD-DA-03.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metod(_)l'oglz'i’de Propu.e_sta.(?e Condicion arqgltectonlca MaFerlaIfes y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PD-DF-03 | Modificacién local Placa} de acero L!bre ocupac!c?n S! 1,77 0,57
Diagonal Libre ocupacion Si 7,89 2,53
PD-DA-03| de componentes - — — -
Cambio seccion Restringido el paso Si 2,20 0,88

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacién empleada es la colocacion de placa de acero de 5 mm

de espesor sobre los elementos.
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Tabla 57.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PD-DF-83; PD-DA-83.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodgl_oglglde Propu_e_sta_c'ie Condicién arqgltectonlca MaFerlaI_es y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PD-DE-83 | Modificacion local Placa.l de acero L!bre ocupac!9n S! 1,77 0,57
Diagonal Libre ocupacion Si 7,89 2,53
PD-DA-83| de componentes - — — -
Cambio seccion Restringido el paso Si 2,20 0,88

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion empleada es la colocacion de placa de acero de 5 mm

de espesor sobre los elementos.

3.1.4.4. Rehabilitacion sismica de elementos del pértico E

Tabla 58.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PE-DF-01; PE-DA-01.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Metodologia de | Propuesta de |Condicion arquitecténica| Materiales y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()

Elemento L e A . .
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PE-DF-01| Modificacion local | oo coccién Restringido el paso Si 1,91 0,76

PE-DA-01| de componentes
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion seleccionada es el cambio de seccion por un perfil

tubular O 2 3/8”, ¢ =3 mm.

Tabla 59.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PE-DF-02; PE-DA-02.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Condicién arquitectonica | Materiales y mano de obra .
disponibles en el lugar Costo (Kg)| Tiempo (h)

Si 5,43 2,17

Metodologia de | Propuesta de
Elemento S L, .
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional

PE-DF-02] Modificacion local | oo <o ccign Restringido el paso

PE-DA-02| de componentes
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccidn por un perfil tubular

023/8”,e=3 mm.
Tabla 60.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PE-DF-04; PE-DA-04.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Propuesta de |Condicién arquitectonica MaFerlaIgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiemgo (h)
disponibles en el lugar

Si 2,57 1,03

Metodologia de
Elemento S L ;
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional

PE-DF-04| Modificacion local | - oo <o ccign Restringido el paso

PE-DA-04| de componentes
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion a emplearse es el cambio de seccién por un perfil

tubular O 2 1/2”, e = 1,5 mm.
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Tabla 61.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PE-DF-13; PE-DA-13,

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metod(')I'oglz'a’de Propu'e'sta_Qe Condicion arqgltectonlca Mat[enaltes y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PE-DE-13 | Modificacion local Placa} de acero L!bre ocupac!c'm S! 2,63 0,84
PE-DA-13| de componentes Diagonal Libre ocupacion Si 8,55 2,73
m Cambio seccién Restringido el paso Si 3,89 1,56
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion a emplearse es la colocacion de placa de acero de 5 mm

de espesor sobre los elementos.

Tabla 62.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PE-CINT-06.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodc_JI_oglglde Propu_e_sta_qe Condicion aqu_utectonlca Ma'_[enalfes y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PE-CINT-| Modificacion local Placa} de acero L!bre ocupac!(?n S! 7,85 2,51
06 de componentes Diagonal Libre ocupacion Si 6,63 2,12
m Cambio seccion Restringido el paso Si 21,66 8,67
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion utilizada es la colocacion de un perfil tubular O 37, e

=1,5 mm de espesor.

Tabla 63.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PE-CINF-01.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodﬁ)l'oglz_i’de Propu_e'sta_(:ie Condicion arqgltectonlca Ma"[enalfes y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PE-CINE- | Modificacién local Placa} de acero L!bre ocupac!(?n S! 8,79 2,81
o1 de Componentes Diagonal Libre ocupacion Si 36,61 11,72
m Cambio seccién Restringido el paso Si 15,16 6,07

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion empleada es la colocacion de placa de acero de

16cmx70cm y 1cm de espesor, colocada sobre el elemento.

Tabla 64.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PE-CINF-30.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodgl_oglglde Propu_e_sta_(?e Condicion arql_utectonlca Ma’_cenalgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PE-CINE- | Modificacién local Placz% de acero L!bre ocupac!c?n S! 8,79 2,81
30 de componentes Diagonal Libre ocupacion Si 36,61 11,72
mw Cambio seccidn Restringido el paso Si 15,16 6,07
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacién utilizada es la colocacion de placa de acero de

16cmx70cm y 1cm de espesor, colocada sobre el elemento.
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Tabla 65.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PE-CINT-07.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metod(')I'oglz'a’de Propu'e'sta_Qe Condicion arqgltectonlca Mat[enaltes y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PE-CINT-| Modificacién local Placa} de acero L!bre ocupac!c'm S! 12,56 4,02
07 de componentes Diagonal Libre ocupacion Si 6,63 2,12
Cambio seccién Restringido el paso Si 21,66 8,67

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion utilizada es la colocacion de un perfil tubular O 3, e

=1,5 mm de espesor.

Tabla 66.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PE-DF-73; PE-DA-73.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodc_>|_og|§'de Propu_e_sta_c'ie Condicion arql_Jltectonlca Ma'_[enalgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PE-DF-73 | Modificacion local Placa} de acero L!bre ocupac!c’)n S! 2,63 0,84
Diagonal Libre ocupacion Si 8,55 2,73
PE-DA-73| de componentes - = — -
Cambio seccion Restringido el paso Si 3,89 1,56

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacién a emplearse es la colocacion de placa de acero de 5 mm

de espesor sobre los elementos.

Tabla 67.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PE-DF-82; PE-DA-82.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodc_)l_oglz_:tlde Propu_e_staﬂe Condicion aqu_Jltectonlca MaFerlaI?s y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PE-DF-82] Modificacion local | - oo <o ccion Restringido el paso Si 2,57 1,03
PE-DA-82| de componentes

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccion por un perfil tubular

021/2”,e=1,5mm.

Tabla 68.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PE-DF-84; PE-DA-84.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodc_)l_oglglde PropL{e_sta_c'ie Condicion arqgltectonlca MaFerlaI_es y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion | rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PE-DF-84) Modificacion local | o\ i) o ccign Restringido el paso Si 543 2,17
PE-DA-84| de componentes

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccion por un perfil tubular

023/8”

, e =3 mm.
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Tabla 69.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PE-DF-85; PE-DA-85.
Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Propuesta de |Condicién arquitectonica | Materiales y mano de obra Costo (Kg)| Tiemgo (h)

y operacional disponibles en el lugar

Elemento Metodologia de
rehabilitacion | rehabilitacion

PE-DF-85| Modificaci6n local Cambio seccion|  Restringido el paso
PE-DA-85| de componentes 9 P
Fuente: Héctor Guerrero F.

191 0,76

Si

La propuesta de rehabilitacion seleccionada es el cambio de seccion por un perfil

tubular O 2 3/8”, e = 3 mm.

3.1.4.5. Rehabilitacion sismica de elementos del pértico F

Tabla 70.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PF-DF-01; PF-DA-01.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Condicion arquitectonica| Materiales y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)

y operacional disponibles en el lugar
Si

Metodologia de | Propuesta de
Elemento o R
rehabilitacion rehabilitacion

PF-DF-01 | Modificacion local de Cambio seccion|  Restringido el paso
PF-DA-01 componentes 9 P
Fuente: Héctor Guerrero F.

1,91 0,76

La propuesta de rehabilitacion seleccionada es el cambio de seccién por un perfil

tubular O 2 3/8”, ¢ = 3 mm.

Tabla 71.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PF-DF-02; PF-DA-02.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Condicién arquitectonica| Materiales y mano de obra .
y operacional disponibles en el lugar Costo (Kg)| Tiempo (1)
Si 5,43 2,17

Metodologia de | Propuesta de
Elemento L L
rehabilitacion rehabilitacion

PF-DF-02 (Modificacion bcalde | v coooin]  Restringido el paso
PF-DA-02 componentes 9 P
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccidn por un perfil tubular

023/8”,¢e=3mm.

Tabla 72.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PF-DF-04; PF-DA-04.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Condicién arquitectonica| Materiales y mano de obra .
y operacional disponibles en el lugar Costo (Kg)| Tiempo (1)
Si 2,57 1,03

Metodologia de | Propuesta de
Elemento e ——
rehabilitacion rehabilitacion

PF-DF-04 | Modificacion localde | . o coccin|  Restringido el paso
PF-DA-04 componentes 9 P
Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacién a emplearse es el cambio de seccion por un perfil

tubular O 2 1/2”, e = 1,5 mm.
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Tabla 73.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PF-DF-13; PF-DA-13,

Seleccion del método de rehabilitacion sismica

Elemento Metod(_)l_ogl.::\’de Propu_e_sta_qe Condicion arqgltectonlca MaFe rlalgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)
rehabilitacion rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PF-DF-13 | Modificacion local de P'a“? de acero L!bre ocupac!(,)n S! 2,68 084
PE-DA-13 COmponentes Diagonal Libre ocupacion Si 7,40 2,37
P Cambio seccidn Restringido el paso Si 3,44 1,38

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion a emplearse es la colocacion de placa de acero de 5 mm

de espesor sobre los elementos.

Tabla 74.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PF-CINT-06.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica

Elemento Metod<_)|_og|:_:1,de Propu_e_sta_(?e Condicion arqgltectonlca MaFe rlalgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)
rehabilitacion rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PF-CINT- [ Modificacion local de Placa} de acero L!bre ocupac!(?n S! 785 251
06 COMpOnentss Diagonal Libre ocupacion Si 6,63 2,12
0 Cambio seccién Restringido el paso Si 21,66 8,67

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion utilizada es la colocacion de un perfil tubular O 3, e

=1,5 mm de espesor.

Tabla 75.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PF-CINF-01.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica

Elemento Metodc_)l_oglglde Propu_e_sta_c'ie Condicion arql{Itectonlca MaFe rlalgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)
rehabilitacion rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PF-CINF- | Modificacion local de Placa} de acero L!bre ocupac!(3n S! 8,79 281
o1 COMDONENtes Diagonal Libre ocupacion Si 36,61 11,72
P Cambio seccion Restringido el paso Si 15,16 6,07

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion empleada es la colocacion de placa de acero de

16cmx70cm y 1cm de espesor, colocada sobre el elemento.

Tabla 76.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PF-CINF-30.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica

Elemento Metodc_)l_oglr_sllde Propu_e_sta_(?e Condicion arqgltectonlca MaFe rlalgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)
rehabilitacion rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PF-CINF- [ Modificacion local de Placa} de acero L!bre ocupac!t?n S! 8,79 281
30 COMDOnentss Diagonal Libre ocupacion Si 36,61 11,72
0 Cambio seccién Restringido el paso Si 15,16 6,07

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion utilizada es la colocacion de placa de acero de

16cmx70cm y 1cm de espesor, colocada sobre el elemento.
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Tabla 77.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PF-CINT-07.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metod(_)l_ogl.::\’de Propu_e_sta_qe Condicion arqgltectonlca MaFe rlalgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)
rehabilitacion rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PF-CINT- [ Modificacion local de Placg de acero L!bre ocupac!(,)n S! 785 251
07 COmponentes Diagonal Libre ocupacion Si 6,63 2,12
P Cambio seccidn Restringido el paso Si 21,66 8,67

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion utilizada es la colocacion de un perfil tubular O 37, e

=1,5 mm de espesor.

Tabla 78.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PF-DF-73; PF-DA-73.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodgl_oglglde Propu_e_sta_(?e Condicion arqgltectonlca MaFe rlalgs y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)
rehabilitacion rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PF-DF-73 | Modificacion local de P'aC? de acero L!bre ocupac!(?n S! 2,68 084
PE-DA-73 COMpOnentss Diagonal Libre ocupacion Si 7,40 2,37
0 Cambio seccién Restringido el paso Si 3,44 1,38

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion a emplearse es la colocacion de placa de acero de 5 mm

de espesor sobre los elementos.

Tabla 79.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PF-DF-82; PF-DA-82.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento MetOd(-Jl-OgI?'de Propu_e_sta_c’ie Condicién arqt_utectonlca Ma.terlal_es y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)
rehabilitacion rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PF-DF-82 | Modificacion localde | . o oo cign Restringido el paso Si 2,57 1,03

PF-DA-82

componentes

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccién por un perfil tubular

021/2”,e=1,5mm.

Tabla 80.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PF-DF-84; PF-DA-84.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica
Elemento Metodgl.oglglde Propu_e_sta_o’ie Condicion arqgltectonlca Majterlal.es y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo ()
rehabilitacion rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PF-DF-84 | Modificacion local de . > . .
R | 4 2,17
PF-DA-84 COMponentes Cambio seccion estringido el paso Si 5,43 ,

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion escogida es el cambio de seccidn por un perfil tubular

023/8”,e=3mm.
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Tabla 81.- Propuesta de rehabilitacion sismica: PF-DF-85; PF-DA-85.

Seleccion del método de rehabilitacion sismica

Elemento Metodgl.oglglde Propu_e_sta_o’ie Condicion arqgltectonlca Majterlal.es y mano de obra Costo (Kg)| Tiempo (h)
rehabilitacion rehabilitacion y operacional disponibles en el lugar
PF-DF-85 | Modificacion local de . » . .
R | 1,91 7
PF-DA-85 J—— Cambio seccion estringido el paso Si 9 0,76

Fuente: Héctor Guerrero F.

La propuesta de rehabilitacion seleccionada es el cambio de seccion por un perfil

tubular O 2 3/8”, e = 3 mm.

3.1.4.6. Resumen de propuestas de rehabilitacion sismica

Debido a que las propuestas de rehabilitacion son las mismas para un determinado

grupo de elementos en cada portico, se procede a realizar una tabla de resumen para

indicar de manera gréafica la rehabilitacion sismica a emplear.

Tabla 82.- Resumen de rehabilitacion sismica.

Propuesta de rehabilitacion:

Elementos rehabilitados:

Cambio de seccion

PB-DF-01; PB-DA-01
PC-DF-01; PC-DA-01

Nuevo perfil tubular:

PD-DF-01; PD-DA-01

023/8,e=3mm

PE-DF-01; PE-DA-01
PF-DF-01; PF-DA-01

Detalle:

DA-01
0 2% e=2mm

DA-O|1

0
02 %" e=2mm
INICIAL

238" ¢

DF-01

0O 2 3/8" e=3mm
REHABILITADA
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Propuesta de rehabilitacion: Elementos rehabilitados:
Cambio de seccion PB-DF-02; PB-DA-02
PC-DF-02; PC-DA-02
Nuevo perfil tubular: PD-DF-02; PD-DA-02
. PE-DF-02; PE-DA-02
023/8"e=3mn PF-DF-02; PF-DA-02
Detalle:
=2mm DA-02
\O 2 3/8".e=3mm
DHR-02
O 21/2u —
INICIAL REHABILITADA
Propuesta de rehabilitacion: Elementos rehabilitados:
Cambio de seccion SBDIEVHIEE DA, 0
PC-DF-04; PC-DA-04
Nuevo perfil tubular: PD-DF-04; PD-DA-04
. PE-DF-04; PE-DA-04
02172%e=15mm PF-DF-04; PF-DA-04

Detalle:

e=3mm

INICIAL REHABILITADA
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Propuesta de rehabilitacion: Elementos rehabilitados:

PB-DF-13; PB-DA-13
PC-DF-13; PC-DA-13
Nuevo elemento afiadido: PD-DF-13; PD-DA-13
PE-DF-13; PE-DA-13
PF-DF-13; PF-DA-13

Colocacion de placa de acero sobre los elementos

Placa de acero de 5 mm de espesor

Detalle:

e=bmm
INICIAL REHABILITADA
Propuesta de rehabilitacion: Elementos rehabilitados:

., . PB-CINT-06

Colocacion de diagonales de acero PC-CINT-06

Nuevo elemento afiadido: PD-CINT-06

. PE-CINT-06

OEoB= o PF-CINT-06

Detalle:
0 3".e=1,5mm
0 3".e=1,5mm
INICIAL REHABILITADA
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Propuesta de rehabilitacion:

Elementos rehabilitados:

I PB-CINF-01
Colocacion de placa de acero sobre el elemento PC-CINF-01
Nuevo elemento afiadido: PD-CINF-01
_ PE-CINF-01

Placa de acero 16x70cm, e = 1 cm PE-CINF-0L

Detalle:

INICIAL

REHABILITADA

Propuesta de rehabilitacion:

Elementos rehabilitados:

Colocacion de placa de acero sobre el elemento

Nuevo elemento afiadido:

PD-CINF-02

Placa de acero 10x70cm, e = 1 cm

Detalle:

CINF-02
0O 6",e=5mm

INICIAL

PLACA A36
10x70cm e=1cm

CINF-02
O 6" e=bmm

REHABILITADA

Propuesta de rehabilitacion:

Elementos rehabilitados:

Colocacion de placa de acero sobre los
elementos

Nuevo elemento afiadido:

Placa de acero de 5 mm de espesor

PD-DF-03
PD-DA-03

Detalle:

DA-03
O 1 1/4",e=3mm

INICIAL

Placa A36,e=5mm
DA-03
1 1/4",e=3mm

11

14" ¢

REHABILITADA
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Propuesta de rehabilitacion: Elementos rehabilitados:
Colocacion de placa de acero sobre los
elementos PD-DF-83
Nuevo elemento afadido: PD-DA-83
Placa de acero de 5 mm de espesor
Detalle:
Placa A36,e=5mm
DA-83 DA-83
O 11/4".e=3mm O 11/4"e=3mm
[ —_
DOF-83
Q11/4//e=3
INICIAL REHABILITADA
Propuesta de rehabilitacion: Elementos rehabilitados:

Colocacion de placa de acero sobre el elemento

Nuevo elemento afiadido: PD-CINF-29

Placa de acero 10x70cm, e = 1 cm

Detalle:

PLACA A36

CINF-29 CINF-29
0 6" e=bmm O 6" e=5mm
INICIAL REHABILITADA
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Propuesta de rehabilitacion: Elementos rehabilitados:

L PB-CINF-30
Colocacion de placa de acero sobre el elemento PC-CINF-30
Nuevo elemento afiadido: PD-CINF-30
_ PE-CINF-30

Placa de acero 16x70cm, e = 1 cm PF-CINF-30

Detalle:

CINF-30
0 6" .e=5mm

INICIAL

CINF-30
0 6",e=bmm

REHABILITADA

Propuesta de rehabilitacion: Elementos rehabilitados:
., . PB-CINT-07
Colocacion de diagonales de acero PC-CINT-07
Nuevo elemento afiadido: PD-CINT-07
"o PE-CINT-07
OF56= R PF-CINT-07

Detalle:

INICIAL

N

0O 3".e=1,5mm 7

0 3".e=1,5mm

REHABILITADA
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Propuesta de rehabilitacion: Elementos rehabilitados:

PB-DF-73; PB-DA-73

Colocacion de placa de acero sobre los elementos PC-DF-73. PC-DA73

Nuevo elemento afadido: PD-DF-73; PD-DA-73

PE-DF-73; PE-DA-73

Placa de acero de 5 mm de espesor PF-DF-73: PF-DA.73

Detalle:

Placa 4
e=J
F173
O 2" e~4m
INICIAL REHABILITADA
Propuesta de rehabilitacion: Elementos rehabilitados:

PB-DF-82; PB-DA-82
PC-DF-82; PC-DA-82
Nuevo perfil tubular: PD-DF-82; PD-DA-82
PE-DF-82; PE-DA-82
PF-DF-82; PF-DA-82

Cambio de seccion

021/2" e=15mm

Detalle:

J
|

O 11/4"

7 oz2"

INICIAL REHABILITADA
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Propuesta de rehabilitacion:

Elementos rehabilitados:

Cambio de seccién

PB-DF-84, PB-DA-84

PC-DF-84; PC-DA-84

Nuevo perfil tubular:

PD-DF-84; PD-DA-84

023/8" e=3mm

PE-DF-84; PE-DA-84

PF-DF-84; PF-DA-84

Detalle:

D 215u

INICIAL

REHABILITADA

Propuesta de rehabilitacion:

Elementos rehabilitados:

Cambio de seccion

PB-DF-85; PB-DA-85

PC-DF-85; PC-DA-85

Nuevo perfil tubular:

PD-DF-85; PD-DA-85

023/8",e=3mm

PE-DF-85; PE-DA-85

PF-DF-85; PF-DA-85

Detalle:

DA-85
0 24" .g=2mm

\_K

DF-85—_) |

0 24" e=2mm

—_—
-

DA485
O 2 3/8",e=3mm

.
DE-85 )|

0 2 3/8" e=3mm

INICIAL

REHABILITADA

Fuente: Héctor Guerrero F.
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3.1.5. Resultados del andlisis de la estructura rehabilitada

3.1.5.1. Periodo de vibracién

llustracién 68.- Periodo de vibracion de la estructura rehabilitada.
[1433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1~ Period 0,604 |

Fuente: ETABS 2016.

La estructura rehabilitada posee un periodo de vibracién de 0,604 segundos, cuyo
valor esta entre el periodo de vibracion estimado y el 1,3 del periodo de vibracion

estimado, cumpliendo con lo que establece la norma NEC-SE-DS.

3.1.5.2.- Porcentaje de participacion de masa

Tabla 83.- Participacion de masa de la estructura rehabilitada.
CASO MODO PERIODO SEG UX uy SUMUX | SUMUY
Modal 2 0,348 0,9132 0 0,9132 0,934

Fuente: Héctor Guerrero F.

El porcentaje de participacion de masa de al menos el 90% se cumple en el segundo

modo.
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3.1.5.3.- Chequeo torsion en planta

Tabla 84.- Modos de vibracién de la estructura rehabilitada.

CHEQUEO DE TORSION EN PLANTA

Modo |—Periodo ux uy SumUX | Sumuy RX RY Rz sumRX | SumRY | SumRz
segundo
1 0,604 0 0,934 0 0,934) 0,0829 0 0 0,0829 0 0
2 0,348 0,9132 0 0,9132 0,934) 0 0,1141 0,0015 0,0829 0,1141 0,0015
3 0,342 0,0016 0 0,9148 0,934) 0 0,0002 0,8953 0,0829 0,1143 0,8968
4 0,086 0 0,002 0,9148 0,936) 0,0719 0 0 0,1548 0,1143 0,8968
5 0,085 o| 0,00003231 0,9148 0,936 0,0011 o] 0,00E+00 0,1559 0,1143 0,8968
6 0,076 0,0001 0 0,9149 0,936) 0 0,0006]  0,00E+00) 0,1559 0,1148 0,8968
7 0,07]  1,36E-06 0 0,9149 0,936] o] 0,00E+00 0,0089 0,1559 0,1148 0,9057
8 0,061 0 0 0,9149 0,936] 0,00001685 0 0 0,1559 0,1148 0,9057
9 0,059 1,524E-06]  1,81E-06 0,9149 0,936| 0,00002314]  8,686-07] 0,00e+00]  1,56E-01 0,1148 0,9057

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 85.- Comportamiento modal de la estructura rehabilitada.
MODO 1 0,00%| ES<30%
MODO 2 0,16%| ES <30%
MODO 3 55956,25%| ES >30%

Fuente: Héctor Guerrero F.

El comportamiento de la estructura en el primer modo es traslacional en X, en el
segundo modo es traslacional en X y el tercer modo es torsional, cumpliendo con el

comportamiento estructural recomendado.

3.1.6. Comparacion Estructura Inicial vs Estructura Rehabilitada

3.1.6.1. Periodo de vibracion de la estructura

llustracion 69.- Periodo de vibracién inicial y rehabilitada.

0,1500

0,604;0,1391 2 ¢ 615 0,1366

0,1300 Espectro Disefio Reducido

0,1200

Periodo estructura Original
0,1100

Periodo estructura Rehabilitada
0,1000

o
=
©
=1
S

0,0800

0,0700

Aceleracion Sa (%g)

0,0600
0,0500
0,0400
0,0300
0,0200
0,0100

0,0000

0,00 0,50 | 0615 1,00 1,50 2,00 2,5¢
0,604 Periodo T(s)

Fuente: Héctor Guerrero F.
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El periodo de vibracion de la estructura rehabilitada varia en 0,011 segundos en

relacion con la estructura inicial debido a la modificacién local de componentes.

La implementacion de nuevos elementos, el cambio de perfiles rigidiza a la estructura,
pero una de las caracteristicas de la modificacion local de elementos es que no cambia
el comportamiento global de la estructura, sino solo de los elementos intervenidos,
esto se evidencia con los resultados obtenidos teniendo un menor periodo de vibracion

la estructura rehabilitada pero dicha variacion es relativamente pequefia.

3.1.6.2.- Desplazamiento

lustracion 70.- Desplazamiento de la estructura inicial vs rehabilitada, sentido X.
10,8

96 [0,5145—H0,5171
8,4

=72
6

Elevacion (m
Kl = S R
[a=] =Y (2] oo

o
o

0,1 0,2 03 0,4 0,5

Desplazamiento (cm)
—@— Estructura Inicial —@— Estructura Rehabilitada
Fuente: Héctor Guerrero F.

lHustracion 71.- Desplazamiento de la estructura inicial vs rehabilitada, sentido Y.
Desplazamiento sentido Y

108

9,6

1,455

8,4
=72
6

Elevacién (m
i L N
=Y (2] oo

=
[&s]

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14

Desplazamiento (cm)
Estructura Inicial —@— Estructura Rehabilitada

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Se identifica que el maximo desplazamiento de la estructura en el sentido X en estado
inicial es 0,5171 cm y cuando se aplica la rehabilitacion es 0,5145 cm, obteniendo un

menor desplazamiento con la aplicacion de la rehabilitacion.

En el sentido Y cuando se aplica la metodologia de rehabilitacion el desplazamiento
disminuye, obteniendo un desplazamiento maximo inicial igual a 1,455 cm y

rehabilitada igual a 1,435 cm.

3.1.6.3.- Derivas

llustracion 72.- Deriva inelastica de la estructura inicial vs rehabilitada, sentido X.
Derivas Inelasticas sentido X

10,8
9,6
8,4

= 7.2

Elevacién (m
w &
[=)] oo (=]

N~
=

=
[&s]

?

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 00025 0,003 0,0035 0,004 0,0045

Derivas Inelasticas (m/m)
—@—Estructura Inicial —@— Estructura Rehabilitada
Fuente: Héctor Guerrero F.

llustracién 73.- Deriva inelastica estructura inicial vs rehabilitada., sentido Y
Derivas Inelasticas sentidoY

10,8

9,6

8,4

72 0,016944

Elevacién (m)
Kl B S
[a=] =Y (2] oo (=]

o

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0014 0,016

Derivas Inelasticas (m/m)
Estructura Inicial —@— Estructura Rehabilitada
Fuente: Héctor Guerrero F.
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La maxima deriva inelastica de la estructura inicial en sentido X es 0,0043 m/m,

cuando se aplica la rehabilitacion sismica la deriva es 0,0044 m/m.

En sentido Y la maxima deriva inelastica maxima de piso es 0,0169 m/m y cuando se

aplica la rehabilitacion se obtiene un valor de 0,0169 m/m.

Se observa que el sistema sismoresistente principal de la estructura esta en el sentido
X, obteniendo las derivas mas pequefias en este sentido, mientras que en el sentido Y
la maxima deriva obtenida se acerca al 0,02 que indica la norma NEC-SE-DS como

la deriva maxima que puede obtener una estructura.

3.1.6.4.- Relacion Demanda/Capacidad de los perfiles

3.1.6.4.1.- Raz6n Demanda/Capacidad portico B

lustracion 74.- Demanda/capacidad portico B rehabilitado.

e S bt S

'“:; o :

- & PR .CINF-01 :33..‘“:,3;‘#———“*. ) .
T 4__,_———”_"*.‘.‘ -
; %PB—DA—B PBDATI  —
3 "-.n’,_\PBDF-WS PB-DF.73 —
o PB-CINT-06 PBCINT-07 oy

/Eaeés&i RRE

: ‘*}/BEB%% PBOASS — rad]
PB-DF-84 ¢
gt ——PE-DF- T,
L PE-DA-01 PB-DA85 it
E_M%PB DF-01 e —
0.00 050 7o o S

Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.
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Tabla 86.- Relacion demanda capacidad elementos mas solicitados del
portico B estructura rehabilitada.

PB-DF-01 0,72
PB-DA-01 0,68
PB-DF-02 0,68
PB-DA-02 0,69
PB-DF-04 0,76
PB-DA-04 0,77
PB-CINT-06 0,72
PB-CINF-01 0,67
PB-CINF-30 0,67
PB-DF-13 0,45
PB-DA-13 0,47
PB-DF-73 0,45
PB-DA-73 0,47
PB-CINT-07 0,72
PB-DF-82 0,75
PB-DA-82 0,77
PB-DF-84 0,68
PB-DA-84 0,68
PB-DF-85 0,71
PB-DA-85 0,67

Fuente: Héctor Guerrero F.

lustracién 75.- Relacion D/C portico B.

Razén Demanda - Capacidad Elementos Portico B
0,99 0,99 0,99 1,00

1,00 po3
0,90

0,93

0,89 0,90 0,90 pgg 0,89 (g7 0,88 087 0,88 0,89 0,90 0,90 0,89

0,80
0,70 vz d
0,60 dz_mlce 860 dz g
0,50
0,40
0,30

Demanda/Capacidad

0,20
0,10

0,00
SNSRI N R . - AR N N S 2

Perfil tubular

W D/C Inicial @D/C Rehabilitada
Fuente: Héctor Guerrero F.
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lustracién 76.- Influencia de propuesta de rehabilitacion en la razon D/C portico B.
Reduccion de demanda/capacidad representativo

0,90

1,00

0,80

0,60

0,40

Demanda/capacidad

0,20

0,00
Estructura Inicial Estructura

Rehabilitada
m Placa de acero:PB-DA-13 m Diagonales:PD-CINT-06 m Cambio de seccion:PD-DF-02

Fuente: Héctor Guerrero F.

La aplicacion de los métodos de rehabilitacion sismica en los elementos del portico B

disminuy6 la demanda-capacidad de los elementos criticos identificados.

La adicion de placas metélicas disminuye un 52% la demanda/capacidad de los
elementos criticos, pero en secciones grandes representan un mayor costo, la adicion
de diagonales ayuda a reducir un 15% de demanda/capacidad, mientras que el cambio

de seccidn tiene una reduccion del 22% en su razon demanda/capacidad.
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3.1.6.4.2.- Razén Demanda/Capacidad pdrtico C

llustracion 77.- Demanda/capacidad portico C rehabilitado.
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Fuente: ETABS 2016.

Tabla 87.- Relacion demanda/capacidad elementos criticos del pértico C, estructura
rehabilitada.

PC-DF-01 0,74
PC-DA-01 0,71
PC-DF-02 0,71
PC-DA-02 0,72
PC-DF-04 0,79
PC-DA-04 0,8
PC-CINT-06 0,75
PC-CINF-01 0,7
PC-CINF-30 0,69
PC-DF-13 0,46
PC-DA-13 0,48
PC-DF-73 0,47
PC-DA-73 0,49
PC-CINT-07 0,75
PC-DF-82 0,8
PC-DA-82 0,8
PC-DF-84 0,72
PC-DA-84 0,72
PC-DF-85 0,71
PC-DA-85 0,74

Fuente: Héctor Guerrero F.
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lustracion 78.- Relacion D/C portico C.

Razon Demanda - Capacidad Elementos Pértico C
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Fuente: Héctor Guerrero F.

Iustracion 79.- Influencia propuesta de rehabilitacion en la razon D/C portico C.
Reduccion de demanda/capacidad representativo

0,95

1,00
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0,00
Estructura Inicial Estructura

. Rehabilitada . N
M Placa de acero: PC-DA-13 Diagonales:PC-CINT-06 m Cambio de seccion:PC-DF-02

Fuente: Héctor Guerrero F.

La implementacion de los métodos de rehabilitacion sismica en los elementos reduce
la relacion demanda/capacidad, la implementacién de placa de acero incrementa un
52% la resistencia del elemento, la colocacién de diagonales disminuyd a la
demanda/capacidad un 17% y el cambio de seccion permitié un 24% la relacion
demanda/capacidad.
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3.1.6.4.3.- Razén Demanda/Capacidad pdrtico D

lustracion 80.- Demanda/capacidad portico D rehabilitado.
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Fuente: ETABS 2016 v26.1.0.

Tabla 88.- Relacion demanda/capacidad elementos criticos pértico D, estructura
rehabilitada.

PD-DF-01 0,74
PD-DA-01 0,71
PD-DF-02 0,72
PD-DA-02 0,73
PD-DF-03 0,40
PD-DA-03 0,40
PD-DF-04 0,80
PD-DA-04 0,82
PD-CINT-06 0,78
PD-CINF-01 0,72
PD-CINF-02 0,75
PD-CINF-29 0,75
PD-CINF-30 0,72
PD-DF-13 0,49
PD-DA-13 0,51
PD-DF-73 0,49
PD-DA-73 0,51
PD-CINT-07 0,78
PD-DF-82 0,80
PD-DA-82 0,82
PD-DF-83 0,40
PD-DA-83 0,40
PD-DF-84 0,72
PD-DA-84 0,73
PD-DF-85 0,74
PD-DA-85 0,71

Fuente: Héctor Guerrero F.
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lustracion 81.- Relacion D/C portico D.
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Fuente: Héctor Guerrero F.

llustracién 82.- Influencia de las propuestas de rehabilitacion portico D.

Reduccion de demanda/capacidad representativo

1,2

0,8
0,6

0,4

Demanda/capacidad

0,2

Estructura Inicial Estructura

. ehabilitada . ..
m Placa de acero: PD-DA-13 m Diagonales:PD-CINT-06 m Cambio de seccion:PD-DF-02

Fuente: Héctor Guerrero F.

La estructura rehabilitada mediante las metodologias descritas presenta una reduccion

de la demanda/capacidad en los elementos mas solicitados, la aplicacién de placa de

acero redujo un 57% la razén D/C, la adicion de diagonales produjo un incremento

del 16% en la demanda/capacidad y el cambio de seccion incremento 24% la relacién

D/C.
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3.1.6.4.4.- Razén Demanda/Capacidad pértico E

o SO o
Fuente: ETABS 2016 v16.1.0.

lustracion 83.- Demanda/capacidad portico E rehabilitado.
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Tabla 89.- Relacion D/C elementos mas solicitados en el portico E.

PE-DF-01 0,73
PE-DA-01 0,71
PE-DF-02 0,71
PE-DA-02 0,72
PE-DF-04 0,78
PE-DA-04 0,81
PE-CINT-06 0,75
PE-CINF-01 0,7
PE-CINF-30 0,7
PE-DF-13 0,47
PE-DA-13 0,49
PE-DF-73 0,47
PE-DA-73 0,49
PE-CINT-07 0,75
PE-DF-82 0,78
PE-DA-82 0,81
PE-DF-84 0,71
PE-DA-84 0,72
PE-DF-85 0,74
PE-DA-85 0,71

Fuente: Héctor Guerrero F.
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lHustracion 84.- Relacion D/C portico E.
Razén Demanda - Capacidad Elementos Pértico E
1,1 1,05 105 1,06 1,06
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G 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 g

78 |9° 78

Perfil tubular
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Fuente: Héctor Guerrero F.

lustracion 85.- Influencia de las propuestas en elementos del portico E.

Reduccion de demanda/capacidad representativo
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Estructura Inicial Estructura

. Rle habilitada . ..
m Placa de acero: PE-DA-13 Diagonales:PE-CINT-06 m Cambio de seccion:PE-DA-02

Fuente: Héctor Guerrero F.

La rehabilitacion sismica en la estructura disminuyo la relacion demanda-capacidad
de los elementos més solicitados, obteniendo que la adicion de placa de acero redujo
57% la razdn demanda/capacidad, la colocacion de diagonales redujo 17% en la

relacion demanda/capacidad y el cambio de seccién disminuy6 24 % la razon D/C.
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3.1.6.4.5.- Razén Demanda/Capacidad portico F

IIustraC|on 86 Demanda/capaudad portico F.
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Fuente: ETABS 2016.

Tabla 90.- Relacion D/C elementos criticos portico F, estructura rehabilitada.

PF-DF-01 0,70
PF-DA-01 0,69
PF-DF-02 0,67
PF-DA-02 0,69
PF-DF-04 0,74
PF-DA-04 0,78
PF-CINT-06 0,73
PF-CINF-01 0,67
PF-CINF-30 0,66
PF-DF-13 0,45
PF-DA-13 0,47
PF-DF-73 0,44
PF-DA-73 0,47
PF-CINT-07 0,72
PF-DF-82 0,74
PF-DA-82 0,78
PF-DF-84 0,67
PF-DA-84 0,69
PF-DF-85 0,70
PF-DA-85 0,68

Fuente: Héctor Guerrero F.
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lustracion 87.- Relacion D/C portico F.
Razén Demanda - Capacidad Elementos Portico F
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llustracion 88.- Influencia propuestas de rehabilitacion en elementos del portico F.
Reduccion de demanda/capacidad representativo

1,20
1,00
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Demanda/capacidad
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0,00
Estructura Inicial Estructura Rehabilitada

W Placa de acero: PF-DA-73 Diagonales:PF-CINT-06
Fuente: Héctor Guerrero F.

m Cambio de seccion:PF-DA-02

La implementacion de las metodologias de rehabilitacion sismica en los elementos

mas solicitados reduce la relacién demanda/capacidad, la colocacion de placas de

acero disminuyo un 56% la relacion demanda/capacidad, la adicion de diagonales

represento un 16% en la disminucion de la demanda/capacidad y el cambio de seccién

redujo un 23% la relacion demanda/capacidad.
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3.1.7. Costo final de la rehabilitacién sismica

Tabla 91.- Presupuesto de rehabilitacion sismica.
o uu., UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
s, >°- "ANALISIS DE METODOLOGIAS DE REHABILITACION SiISMICA DE ESTRUCTURAS METALICAS CON
{ / _-' APLICACION EN UNA EDIFICACION DE TIPO INDUSTRIAL UBICADA EN EL CANTON AMBATO"
\'r'.‘ o PRESUPUESTO DE LA REHABILITACION SISMICA

a““' €n o,

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
PERFILES DE ACERO

01  SUMINISTRO Y COLOCACION PERFILES DE ACERO Kg 195,06 5,05 985,76

02 REMOCION Y COLOCACION PERFILES DE ACERO Kg 99,03 6,73 666,56

03  LIMPIEZA DE LA OBRA m2 705,96 0,14 99,63

TOTAL: 1.751,94

SON : MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y UNO CON 94/100 DOLARES DE ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
TIEMPO ESTIMADO: 47 DIAS

SR. HECTOR GUERRERO AMBATO, SEPTIEMBRE DEL 2020
ESTUDIANTE

Fuente: Héctor Guerrero F.

El costo total de la obra es mil setecientos cincuenta y uno con 94/100 ddlares de
Estados Unidos de América ($1751,94), el mayor costo es referente al rubro 01
perteneciente a la colocacion de placas de acero y diagonales, el rubro 02 se refiere al

cambio de seccion.

3.2. Verificacion de hipotesis

En el presente estudio, la aplicacion de metodologias de rehabilitacion sismica en una
estructura metalica tipo industrial demostrd distintos valores de demanda/capacidad
para cada propuesta analizada, el uso de estas propuestas de rehabilitacion influye en
la capacidad de soportar cargas de los elementos, en consecuencia, se pudo afirmar la
hipbtesis planteada al inicio de este proyecto, comprobando que al aplicar
metodologias de rehabilitacién sismica en una estructura metalica proporciona un

comportamiento estructural eficiente.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 . Conclusiones

e Se analiz6 las metodologias de rehabilitacion sismica expuestas en las normas
NEC-SE-RE 2015 y ASCE/SEI 41-17 para estructuras metalicas existentes tipo
industrial, determinando que en este tipo de estructuras las metodologias aplicables
son la modificacién local de componentes, remocion o reduccion de
irregularidades, rigidizamiento global de la estructura, reforzamiento global de la
estructura y reduccion de masa, cada una aplicable de acuerdo a las deficiencias

identificadas en la etapa de evaluacion.

e Por medio del analisis estructural lineal pseudo-dinamico se determind que la
estructura cumple con los requerimientos de la Norma NEC-SE-DS como: periodo
de vibracion, participacion de masa acumulada, validacion del analisis dindmico y
derivas, pero la relacion demanda/capacidad de los elementos criticos poseen
valores mayores o cercanos a 1,00, lo que indica que dichos elementos estan al
limite de su capacidad.

e Se determind que en una estructura metélica tipo industrial los porticos
intermedios son los que mayores solicitaciones soportan, esto es debido a que, por
la geometria de la misma, los porticos internos poseen una mayor area cooperante,

incrementando la demanda conforme se aproximan al centro de la estructura.

e Se observo que, en este tipo de estructuras, el principal modo de dafio es por la
falla local de elementos, identificando que los tipos de fallas mas frecuente es
debida a la compresion, traccién y momento que experimentan los perfiles, por
tanto, la metodologia de rehabilitacidon sismica 6ptima es la modificacion local de

componentes.

e Se identifico que los perfiles mas demandados son los que se encuentran en las
zonas comprendidas en la union de la cercha con la columna y los elementos

ubicados en la parte inferior de las columnas. En la union de la cercha y columna
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el tipo de falla es debido a la compresion, mientras que en la parte inferior de las
columnas el comportamiento predominante de falla es debido al momento y

traccioén de los elementos.

Se concluyd que las propuestas de rehabilitacion para la metodologia de
modificacién local de componentes son: la implementacion de placas de acero o
diagonales cuando la falla es por compresidn, mientras cuando sea por traccion o

momento es preferible hacer el cambio de seccion.

Se aplico la colocacion de placas de acero en los elementos de union entre la
cercha-columna, en las diagonales y montantes de la parte inferior de la columna
se realiz6 el cambio de seccidn, en el corddn interior superior de la columna se
colocé diagonales y en los cordones inferiores ubicados en los extremos de la

cercha se colocé una placa de acero.

Se concluyé que las propuestas de rehabilitacion sismicas aplicadas son las mas
optimas de acuerdo a los dafos identificados, ya que los perfiles considerados
como criticos tuvieron una reduccion promedio de 0,27 en la relacién demanda
[/capacidad, siendo la colocacion de placa metalica la que mayor beneficio produce,

pero en grandes areas es la mas costosa.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda que el personal a cargo de este tipo de analisis realice cursos sobre
el comportamiento estructural de una estructura metélica de tipo industrial, en

especial para determinar los parametros del comportamiento no lineal.

En estructuras metalicas tipo industrial con grandes luces es conveniente hacer un

push-over vertical a pandeo o analisis de colapso progresivo.

Para futuras investigaciones es aconsejable tomar en cuenta los factores
ambientales en la resistencia de los elementos y las posibles patologias que pueden

afectar las propiedades del acero estructural a lo largo de su vida util.
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ANexos

Anexo A. Cuadros de secciones

8

lustracion 89.- Cordon exterior: frontal y posterior, vista lateral derecha.
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lHustracién 90.- Cordén exterior: frontal y posterior, vista lateral izquierda.
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(PC-CEA-11)

Corddn exterior Cordon exterior

(PC-CEA-12)

{PD-CEF-10)

{PD-CEF-11)

(PD-CEF-12)

D

]
A

(PD-CEA-10)  (PE-CEF-10)

Corddn exterior
{PD-CEA-11)

Corddn exterior
(PE-CEF-11)

"
-

Corddn exterior
(PE-CEF-12)

Corddn exterior
(PD-CEA-12)

N
1

-

-

"
-

LOTOON EXETior
{PE-CEA-OT)

Corddn exterior
{PE-CEA-08)
Cordon exterior
{PE-CEA-09)
Corddn exterior
{PE-CEA-10)
Corddn exterior
(PE- CEA-11)

Corddn exterior
(PE-CEA-12)

COTToT SxreTar
(PF-CEF-07)

~

Corddn exterior
(PF-CEF-08)

Cordon exterior \‘_
(PF-CEF-08)
Corddn exterior
(PF-CEF- 10}

Corddn exterior
(PF-CEF-11)

N
J

Corddn exterior
(PF-CEF-12)

-

-

-
-

B

COTTGT EXTETIon
{PF-CEA-OT)

Carddn exterior
(PF-CEA-0E)
Cordon exterior
(PF-CEA-09)
Cordon exterior
{PF-CEA-10)
Corddn exterior
{PF-CEA-11)

Corddn exterior
(PF-CEA-12)

COTAaT EXTeTar \
(PG-CEF-07)
Carddn exterior - T
(PG-CEF-08)
Cordon exterior \‘_
(PG-CEF-09)
Cordon exterior ~ T
{PG-CEF-10)
Cordon exterior ~ [T
{PG- CEF-11)

~

\

Cordon exterior
{PG-CEF-12)

oy

2

BT

T

I

I

Cordén exterior
{PG-CEA-DE)

Cordén exterior —\_
{PG-CEA-D5)

Cordén exterior \_‘
{PG-CEA-D4)

Cordén exterior
{PG-CEA-D3)

Cordén exterior \_‘
(PG-CEA-02)

Cordén exterior \__
{PG-CEA-D1)

a
-
-

-
-

COT TG SR o
(PG-CEF-06)

Cordén exterior
(PG-CEF-05)
Cordén exterior
(PG-CEF-04)

Corddn exterior
(PG-CEF-03)
Cordén exterior
(PG-CEF-02)

Cordén exterior
(PG-CEF-01)

Cordon extenor
(PF-CEA-06)

Corddn exterior —\‘__
(PF-CEA-05)

Corddn exterior \__
(PF-CEA-D4)

Corddn exterior
(PF-CEA-03)

Cordén exterior \__
(PF-CEA-02)

Cordén exterior \__
{PF-CEA-01)

COTToTT ERtEmor
(PF-CEF-08)

a
-
-

Cordén exterior
(PF-CEF-05)

Cordén exterior
(PF-CEF-04)

Cordén exterior
(PF-CEF-03)

Cordén exterior
(PF-CEF-02)

-
-

Cordén exterior
(PF-CEF-01)

Cordon exteror
{PE-CEA-06)

Corddn exterior —\‘_
{PE-CEA-05)

Corddn exterior \__
(PE-CEA-04)

Corddn exterior
(PE-CEA-03)

Corddn exterior \__
(PE-CEA-02)

Cordén exterior \__
(PE-CEA-D1)

.
-
-

-
-

COTTSTT EXEoT
{PE-CEF-08)

Cordén exterior
{PE-CEF-05)
Cordén exterior
(PE-CEF-04)

Corddn exterior
(PE-CEF-03)
Cordén exterior
(PE-CEF-02)

Cordén exterior
(PE-CEF-01)

Cordon extenor
{PD-CEA-05)

Cordén exterior
{PD-CEA-05)
Cordén exterior
{PD-CEA-04)
Cordén exterior
{PD-CEA-03)
Cordén exterior
{PD-CEA-02)

Cordén exterior
{PD-CEA-01)

I
N

e
T
J

TOTOCT EXENOr Cordon exterar
(PD-CEF-06)  (PC-CEA-05)

.
-
-

Corddn exterior Cordén exterior
(PD-CEF-05)  (PC-CEA-05)

Corddn exterior Cordén exterior \
(PD-CEF-04)  (PC-CEA-04)

ordén exterior Cordon exterior

(PD-CEF-03)  (PC-CEA-03)

Cordén exterior Cord on exterior
(PD-CEF-02)  (PC-CEA-02)

-
-

Cordén exterior Cord on exterior
(PD-CEF-01}  (PC-CEA-D1)

N

N
N

-
-
-

-
.

Fuente: Héct_(ir Guerrero F.
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TOTOGTT EXTETor
{PC-CEF-06)

Cordén exterior
{PC-CEF-05)
Cordén exterior
(PC-CEF-04)

Cordén exterior
(PC-CEF-03)
Cordén exterior
(PC-CEF-02)

Cordén exterior
{PC-CEF-01)

TOTaon exXTerTor
{PE-CEA- 05}

&
~y
\

Cordén exterior
(PB-CEA-05)

Cordén exterior
(PB-CEA-04)

Cordén exterior
(PB-CEA-03)

Cordén exterior —\‘__
(PE-CEA-02)

Cordén exterior 1\‘__
{PE-CEA-D1)

12

o
.
.

.
s

COFOGTT EXTETor
(PB-CEF-08)

Cordén exterior
(PB-CEF-05)
Cordén exterior
(PB-CEF-04)
Cordén exterior
(PB-CEF-03)

Cordén exterior
(PB-CEF-02)

Cordén exterior
(PB-CEF-01)

TOTAON exXterion
(PA-CEA-08)

~
N
N

[
.
[
'
R\
s

Cordén exterior
(PA-CEA-05)

Cordén exterior
(PA-CEA-04)
Corddn exterior
(PA-CEA-03)

Cord én exterior
(PA-CEA-02)

Cord én exterior
{PA-CEA-01)

.

-

.
s

Corddn exterior
{PG-CEA-OT)

Corddn exterior
(PG-CEA-08)
Cordon exterior
(PG-CEA-03)
Cordon exterior
(PG-CEA-10)

Corddn exterior
(PG-CEA-11)

Corddn exterior
(PG-CEA-12)

Corddn exterior
(PA-CEF-0E)

Cordon exterior
(PA-CEF-05)
Cordon exterior
(PA-CEF-04)
Cordon exterior
(PA-CEF-03)

Cordon exterior
(PA-CEF-02)

Cordon exterior
(PA-CEF-01)



llustracion 91.- Esquema de la localizacion del corddn interior en la estructura.

PORTICOS A-B-C-D-E-F-G

Cordén interior (CINT-07)

Caorddn interior (CINT-08)

Cordén interior (CINT-04) Cordén interior (CINT-09) Cordones
Cordén interior (CINT-03} Cordén interior (CINT-10) exteriores
Cordon interior (CINT-02) Cordén interior (CINT-11) (CEF o CEA)

Cordén interior (CINT-01) Corddn interior (CINT-12)

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 92.- Resumen Cordones externos e interno de las columnas.

CEF 1 01 04", Acero 1,20
e=4mm A36

CEA 1 01 0O 4", Acero 1,20
e=4mm A36

CEF 1 02 0 4", Acero 1,00
e=4mm A36

CEA 1 02 04", Acero 1,00
e=4mm A36

CEF 1 03 04", Acero 1,00
e=4mm A36

CEA 1 03 04", Acero 1,00
e=4mm A36

CEF 1 04 0 4", Acero 1,00
e=4mm A36

CEA 1 04 04", Acero 1,00
e=4mm A36

CEF 1 05 04", Acero 1,00
e=4mm A36

CEA 1 05 04", Acero 1,00
e=4mm A36

CEF 1 06 0 4", Acero 1,00
e=4mm A36
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CEA 1 06 04", Acero 1,00
e=4mm A36

CEF 1 07 0 4", Acero 1,00
e=4mm A36

CEA 1 07 04" Acero 1,00
e=4mm A36

CEF 1 08 04" Acero 1,00
e=4mm A36

CEA 1 08 04", Acero 1,00
e=4mm A36

CEF 1 09 0 4", Acero 1,00
e=4mm A36

CEA 1 09 04" Acero 1,00
e=4mm A36

CEF 1 10 04", Acero 1,00
e=4mm A36

CEA 1 10 0 4", Acero 1,00
e=4mm A36

CEF 1 11 0 4", Acero 1,00
e=4mm A36

CEA 1 11 04" Acero 1,00
e=4mm A36

CEF 1 12 04", Acero 1,20
e=4mm A36

CEA 1 12 0 4", Acero 1,20
e=4mm A36

CINT 1 01 06", Acero 1,201
e=bmm A36

CINT 1 02 06", Acero 1,001
e=5mm A36

CINT 1 03 06", Acero 1,001
e=5mm A36

CINT 1 04 06", Acero 1,001
e=bmm A36

CINT 1 05 06", Acero 1,001
e=5mm A36

CINT 1 06 06", Acero 1,001
e=5mm A36

CINT 1 07 06", Acero 1,001
e=5mm A36

CINT 1 08 06", Acero 1,001
e=5mm A36

CINT 1 09 06", Acero 1,001
e=5mm A36

CINT 1 10 06", Acero 1,001
e=5mm A36

CINT 1 11 06", Acero 1,001
e=5mm A36

CINT 1 12 06", Acero 1,201
e=bmm A36

Fuente: Héctor Guerrero F.
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lHustracion 92.- Cordon superior e inferior.
Cordones Superior

SRR
("" CINF-14,  |CINF-17
- o CINF-13 CINF-18
Q -- CINF-12
T cmF-S)mF-“ CINF-15 CINF-16
. CINF-09

_ CINF-08

: CINF-07

¢ CINF-06

CINF-05

‘ CINE-07 CINF-29

CINF-01 EJES A-B-C-D-E-F-G CINF=50

Fuente: Héctor Guerrero F.
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lustracion 93.- Vista superior de las cerchas: cordones superiores.

©

‘@

©

©

P (SE-01 -

PE-CSF-IM
~PA-CSAD1 ™

PA-CSF-12
PA-CSF-0 |

PC-CSF-01
r-PB-CSA-0 ™

PB-CSE-02 -
|-PA-CSA02 by o - |

=

PO-GE-01
F-PC-C5a-0 ™

PC-CSF-02 -
-PECSA IR pe e 0 -

PA-C5F-Id =)

PA-SADpg cor s - |

PE-CE5F-01 =]
[-PD-CSA-T

PO-CSE-02 -
MPCCSA Ry, ooz s -

—

=

[~PE-CSA-0

PE-CSF-02 =
~PO-CS 02 pecop g -

[-FB-CSA-02 pr.cspng -

[-PA-SA-D4

PA-CSF-05 -

~PE-CSA-04

PB-CSF-05 -

PA&-CSF-06 =)

—

==

[-PE-CSA-D2

"PC-CSADEpp, cx7.04 |
[-PC-CSA-04

PC-CSF-05 -,

[~PA-CEADS op rer g -
[-PA-SA-DG

PA-CSF-07 |

= =l

[-PE-CSA-03

~PO-CSA-02 pe_roppu -
r-PD-CSA-0d

PO-CSF-03 =

[PB-CSA-08 pr e -
-PB-C58-06

FB-C5F-07
[-Pi-SA-07 A

PA-CSF-08 -,

[-PE-CSA-04

PE-CSF-05 -,

[FPCCEADSon rer g -
[PC-CEA-06

PC-CSF-0T
[-FPB-CSA-07 h

[-PE-CSA-DS

[PO-C-05 pe ez -
[P D-C5A-06

PD-CSF-07
[-PC-CSA-OT h

PB-CSF-08 -,
[-PA-SA-DE

PA-CSF-D9 |

PC-CSF-08 ]
[~FB-C5A-06

PB-C5F-09
[-Pi-SA-03 ™

PA-CSF-10 =

[-PE-CSA-06

PE-CSF-07
M—PD-CSA-07 ™

PD-CSF-D8 -,
[FPC-CEA-0E

PC-CSF-09
[-FB-CSA-02 ™

PB-C5F-10
[-PA-EA-1D A

PA-CSF-11=)

[-PE-CSA-O7

PE-CSF-08 |
[—PD-CSA- 06

PD-CSF-09
[FPC-CSA-09 ™

PC-C5F-10
[~PE-CEA-1D h

PB-CEF-11
[-PA-EA-11 ™

PA-CSF-12 =

[-PE-CSA-DE

PE-CSF-03
M-PD-CSh- 08 ™

PD-CSF-10
[PC-CEA-D A

PC-CEF-11
[-PE-CEA-11 ™

PR-CSF-12 =]
[-PA-EA-12

PA-CSF-12 =

[-PE-CSA-02

PE-CSF-10
~PD-CSA-10 ™

PD-CSF-11
[FPC-CEA- ™

PC-CEF-12
~PE-CEA-12 ™

PB-CSF-12
[-PA-SA1T A

PA-CSF-14 =

[-PE-CEA-1D

PE-CEF-11
r-PD-CEA-11 ™

PD-C5F12
FPC-CEA-12 ™

PC-CSF-12
[-PE-CSA-12 h

PB-CSF-14
[-PA-SA14 ™

PA-CSF-15 =

[-PE-CEA-1

PE-CSF-12 =]
[~PD-CSA-12

PD-C5F-13
[FPC-CEA-13 A

PC-CSF-14
[-PE-CSA-14 ™

PB-CSF-15
[-PA-SA-15 ™

PACSF-16

[-PE-CEA-12

PE-CSF-13
[-PD-CSA-13 ™

PO-CSF-14
[FPC-CSA14 ™

PC-CSF-15
[~PE-CSA-13 h

PB-C5F-16
[-Ph-SA-16 ™

PA-CSFAT =

[-PE-CSA-12

FE-CEF-14
r-PD-CSA-14 ™

PD-C5F15
[FPC-CEA-13 ™

PC-CSF-16
[~PE-CSA-16 ™

PR-CEF-1T
[-PA-EA1T A

PA-CSF-18 =

[-PE-CSA-14

PE-CSF-15
[—-PD-CSA-15 ™

PD-CSF-16
[FPC-CEA-1G ™

PC-CSF-1T
[~PE-CEA-1T ™

PE-CEF-18
[-PA-SA-1E ™

PA-CSF-19 =

[-PE-CEA-13

PE-CSF-16
M-PD-CSA-16 ™

PD-CSF-17
[PC-CEAT A

PC-CEF18
[~PE-CEA-18 ™

PB-CSF-12
[-PA-SA1S ™

PA-CSF-200 =

=

=

[-PE-CSA-16

PE-CEF-17
r-PD-CEA-17 ™

PD-C5F-18
[-PC-CEA-E ™

PC-C5F19
[~FE-CSA-19 ™

PB-CEF-20
[-PA-EA-20 ™

PA-CSF-21 -

[-PE-CEA-1T

PE-CSF-18
r-PD-CE5A-18 ™

PD-C5F-19
[FPC-CSAS ™

PC-CSF-20
[~PE-CEA-20 ™

PBE-C5F-21
[-Pi-SA-Z21 ™

PA-CSF-22 =

=

[-PE-CEA-1E

PE-CSF-19
[-PD-CSA-19 ™

PD-CSF-20
[FPC-CEA-20 ™

PCCSF-21
[-FPB-CSA-H ™

PB-CSF-22
[-P4-EA-22 h

PA-CSF-23 =

[-PE-CSA-1S

PE-CSF-20
[—-PD-CSA-20 ™

PD-GFH
[FPC-CSA-H ™

PB-CSF-23
[-PA-EA-23 h

PA-CSF-24 -

[-PE-CEA-20

PE-C5F-2
-PD-CSh-H ™

PD-CSF-22
[FPC-CEA-22 h

PB-CSF-24
[-PA-SA-24 A

PA-CSF-25 =)
PA-CSF-26 =

[-PE-CSa-H

PE-CSF-22
[-PD-CS4-22 ™

PD-CSF-23
[FPC-CEA-23 h

[~FB-CSA-24

PB-CSE-25 -
"PA-SA 2oy cor 26 -

PA-CSF-27 =)

[-PE-C5A-22

PE-CSF-213
[-PD-CS4-23 ™

PD-C5F-24
[FPC-CSA-24 A

PCCSE-25 -
PE-CSAB b a6 -

[-P4-SA-26

PB-CEF-2T =)

[-PE-C5A-23

PE-C5F-24
[~PD-CSA-24 ™

PD-CoE25 -
"PECSA B on. cora6 -

[~PB-CS4-25

PA-CSF-28 |

PCCER-2T = |

[-PE-CSA-24

PECSE-25 -
~PD-C5A- 2 pecor26 -

[PC-CEA-26

PA-CA2T g cor 25 -

PA-CSF-20 |

PO-CSE-27 =,

[-PE-CSA-2S

[-PD-CSh-26

-FB-CSA-2T prcor 26 -

A SA 28 g or g0 -
-Pa-sa-2o

PA-CSF-30 =

PECEF-27 =

[-PE-CSA-26

~PC-CEA-TTpp o 25 - |

-PE-CA-2 perer g0 - |
-PE-CsA-29

PB-CSF-300 |

[-PA-SA-20

[~PE-CSA-2T

[~PD-C5A-27 pecop-26 -

-PECSABon. cor.20 -
-PC-csacze

PC-CSF-30 |

[~PE-CS4-30

[~PE-CSA-26

—PD-C5A- 28 pe. cor20 -
M-pD-Cs8-20

PD-CSF-300 |

[FPC-CEA-30

[-PE-C5A-20

PE-CSF-30 |

[—-PD-CS4-30

[-PE-C5A-30

PF-CEF-01 =]

PG CSF-0
[-PF-CsA-01 ™

PE-CSF-02 -

M-PG& CSA-01

PG-CSE02 -
PRCSADR ps cspia -

PF-CSFO3 |

[-PG-C5A- 02

PF-ESF-IJd.-\

[-PG-CSA-02

[-PF-CSA-02 pr;. copea -
l-PE-CaA-O4

[~PE-CEA- 04

PF-CSF-05 -

PG-CSF-06 =

PE-CSE-06 -

[~PG-C5A- 05

["PE-CA08 b corong -
l-pE-CsA-D6

[~PG-C5h- 06

PE-CSF-07 |

PG-C5F-07
|-PE-C5A-07 h

PF-CSF-08 -

[-PG-CSA-O7

PG-CSF-D8 -
|-PF-CSA-08

PF-CSF-09 |

[~Pia-CEA- 06

PG-C5F-09
[-PF-C5A-02 h

PE-CSF-10 -

[-PG-CSA- 09

PE-CSF-10
[-PF-CEA-10 ™

[~PG-CEA-10

PE-CSE-11 -,

P&E-C5F-11
[-PF-CEA-11 ™

[~PE-CEA-11

PF-CSF-12 -

PiE-CSE-12
I-PE-CEA-12 ™

PF-CSF13 -

[~PG-CEA-12

P&-CSF-12
[-PF-C54-13 ™

PF-CSF-14

[FPG-CEA-13

PG-CSF-14
[-PF-CSh-14 ™

PF-CSF-15 -

[~PG-C5A-14

PiE-CSE-15
[-PE-CEA-15 ™

PF-CSF-16

[FPG-CEA-15

PG-C5F-16
[-PF-CSA&-16 ™

PF-CSF-17

[FPG-CEA-16

PE-CEE-1T
[-PE-CE8-1T ™

PF-CSF18 )

=

[~P&-CEA-1T

PG-C5F18
[-PF-CS4-18 ™

[~PE-CEA-18

PF-CSF19

PG-CSF-19
[-PF-CSA-19 ™

[~PG-C5A-19

PF-CSF-20 -

PG-C5F-20
-PE-C5A-20 ™

PF-CSF-21 -

[~PE-CEA- 20

Pe-CSE-2
[-PE-CaA- ™

PF-CSF-22 =

[FPG-C5A-H

PG-C5F22
I-PE-CsA-22 h

[-P&-CEA- 22

PF-CSF23 -

PG-C5F22
I-PE-CsA-22 ik

[FPE-CEA-23

PE-CSF-24 |

PG-C5F-24
[-PF-CSA-24 A

PF-CSF-25

[~PG-CoA- 24

PG-CSE-
R R

PF-CSF-26 -
PF-CSE-27 -

[~PG-CoA-25

[~PF-C5A-26 .

[-P&-CEA- 26

PG-CEF-27 =)
[-PF-C5A-27 pe_rep 3

PF-CSF-26 -

[~PG-CSA- 27

FPF-CSA-8 o rer 20

PF-CSF-28 -

[~PG-CoA- 25

[-PF-C5A-29

PF-CSF-30 -

~P&-CEA- 20

PG-C5F-30

[-PE-C5A-30

[~PE-CEA-30

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 93.- Resumen de cordon inferior y superiores de la cercha.

PA;PB;PC:PD;P 06", Acero

E:PF:PG CINF . 01 e=5mm A36 0.700
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PA;PB;PC;PD;P

O 6",

Acero

E:PF:PG CINF 28 e=5mm A36 0.700
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PA;PB;PC;PD;P

O 3",

Acero

E;PFPG CSF 1 e=amm | Ase | 70
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Fuente: Héctor Guerrero F.

lustracion 94.- Ubicacion de los elementos corta pandeo de los cordones.

CP-15
CP-14
CP-13
CP-12
CP-11
CP-10

CP

CP-08
Cp-07
CP-06
CP-05
CP-04
CP-03
Cp-02
CP-01

Cp-22

Cp_wcp-;.:tr - Cp_é%'zép-zs P26
CP_ZEP?%P_%P-M
PORTICOS A-B-C-D-E-F-G

Fuente: Héctor Guerrero F.
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llustracion 95.- Vista lateral izquierda: Ubicacion de diagonales.
k, I k] kg I,
PG-DA-13 |~ PG-DF-13 FF-DA-13 FF-DF-13 PE-DA-13 PE-DF-13 FD-DA-13 FD-DF-13 PC-DA-13 PC-DF-13 FB-DA-13 %PBDFB PA-DF-13
PG-DA-12 [~ PG-DT-12 PR-DA-TZ=) T | -OF-12 PE-DA-TZ ) PE-DF-TZ PO-DA-12= PO-DT-TZ PCOR-TZ=) [ F PO -12 PB-OR-1Z=) [ |~ PO-OT-12 PA-DF-12
PG-DA-T1 |~PG-DF-1 PF-DA-T -DF-11 PE-DA-1 | PE-DF-11 PD-DA-11-] PD-DF-11 PC-DA-T \, PC-DF-1 PB-DA-T \} PB-DF-11 PA-DF-11
PG-DA-10 \~PG-DF-10 PF-DA-10 -DF-10 PE-DA-10 - PE-DF-10 PD-DA-10 - PD-DF-10 PC-DA-10 -4~ PC-DF-10 PB-DA-10 -~ 1’4~ PB-DF-10 PA-DF-10
PG-DA-09 |~ PG-DF-09 PF-DA-09 -DF-09 PE-DA-09 PE-DF-09 PD-DA-09 - PD-DF-09 PC-DA-09 lﬁ PC-DF-09 PB-DA-09 lﬁ PB-DF-09 PA-DF-09
PG-DA-08 |~ PG-DF-08 PF-DA-08 -DF-08 PE-DA-08 PE-DF-08 PD-DA-08 | PD-DF-08 PC-DA-08 ~j T~ PC-DF-08 PB-DA-08 ~j |~ PB-DF-08 PA-DF-08
PG-DA-O7 |~ PG-DF-07 PF-DA-07 -DF-07 PE-DA-07 - PE-DF-07 PD-DA-07 -] PD-DF-O7 PC-DA-07 iﬁ PC-DF-07 PB-DA-O7 iﬁ PB-DF-07 PA-DF-07
PG-DA-06 |~PG-DF-06 PF-DA-06 _DF-06 PE-DA-06 - PE-DF-06 PD-DA-06- |~ PD-DF-08 PC-DA-06 — -4~ PC-DF-06 PB-DA-06 —}-~ PB-DF-05 Pa-DF-08
PG-DA-05 |-PG-DF-05 PF-DA-05 -DF-05 PE-DA-05 - PE-DF-05 PD-DA-05 -[\{[|~ PD-DF-05 PC-DA-05 M PC-DF-05 PB-DA-05 M PB-DF-05 PA-DF-05
PG-DA-04 |~ PG-DF-04 PF-DA-04 -DF-04 PE-DA-04 - PE-DF-04 PD-DA-04 -] PA-DF-04 PC-DA-04 ~} - PC-DF-04 PB-DA-04 ~}|~ PB-DF-04 PA-DF-04
PG-DA-03 |~PG-DF-03 PF-DA-03 -DF-03 PE-DA-03 - PE-DF-03 PD-DA-03 -] PD-DF-03 PC-DA-03 iﬁ PC-DF-03 PB-DA-03 iﬁ PB-DF-03 PA-DF-03
PG-DA-02 |~ PG-DF-02 PF-DA-02 -DF-02 PE-DA-02 ) PE-DF-02 PD-DA-02 -} PD-DF-02 PC-DA-02 | ‘I PC-DF-02 PB-DA-02 | ‘I PB-DF-02 PA-DF-02
PG-DA-01 |-PG-DF-01 PF-DA-01 -DF-01 PE-DA-01 - PE-DF-01 PD-DA-01- PD-DF-01 PC-DA-01 l ‘ PC-DF-01 PB-DA-01 l ’ PB-DF-01 PA-DF-01

llustracion 96.- Vista lateral derecha: Ubicacion de diagonales.

& B c D i

e
©

PA-DF-73 PA-DA-T3 PB-DF-73 PB-DA-T3 PC-DF-73 PC-DA-73 PD-DF-73 PD-DA-73 PE-DF-73 PE-DA-T3 PF-DF-73
PA-DF-74 AOA-TH PB-DF=T [~ PO-DA-T PC-DF-T4 [PCOATH PODTT# PO-DA-T4 PE-DF-T# [~ PE-DA-TH PF-DF-T4
PA-DF-75 A-DA-TS PB-DF-T5 |~PB-DA-T5 PC-DF-75 PC-DA-75 PD-DF-75 D-DA-75 PE-DF-75 PE-DA-T5 PF-DF-T5
PA-DF-76 PA-DA-TE PB-DF-76 {—~PB-DA-T6 PC-DF-76 PC-DA-T6 PD-DF-76 PD-DA-T6 PE-DF-76 PE-DA-T6 PF-DF-T6
PA-DF-T7 PA-DA-TT PB-DF-77 |~ PB-DA-T7 PC-DF-FT PC-DA-T7 PD-DF-77 PD-DA-T7 PE-DF-77 PE-DA-T7 PF-DF-77
PA-DF-78 PA-DA-TE PB-DF-T5 |~ PB-DA-78 PC-DF-T& PC-DA-TE PD-DF-78 PD-DA-TE PE-DF-78 PE-DA-T& PF-DF-78
PA-DF-79 PA-DA-7S PB-DF-79 |~ PB-DA-79 PC-DF-79 PC-DA-T9 PD-DF-79 PD-DA-T9 PE-DF-79 PE-DA-79 PF-DF-79
PA-DF-80 PA-DA-B0 FB-DF-80 |~ PB- DA-80 PC-DF-80 PC-DA-B0 PD-DF-80 PD-DA-G0 PE-DF-80 PE-DA-80 PF-DF-80
PA-DF-81 PA-DA-81 PB-DF-81 |~ PB-DA-81 PC-DF-81 PC-DA-81 PD-DF-81 PD-DA-81 PE-DF-81 PE-DA-81 PF-DF-81
PA-DF-82 PA-DA-82 PB-DF-82 \— PB-DA-82 PC-DF-82 PC-DA-82 PD-DF-82 PD-DA-82 PE-DF-82 PE-DA-82 PF-DF-82
PA-DF-83 PA-DA-83 PB-DF-83 |~PB-DA-83 PC-DF-83 PC-DA-B3 PD-DF-83 PD-DA-83 PE-DF-83 PE-DA-83 PF-DF-83

PA-DF-84 PA-DA-84 PB-DF-84 |~PB-DA-84 PC-DF-84
PA-DF-85 PA-DA-B5 PB-DF-85 |—PB- DA-85 PC-DF-85

PC-DA-84 PD-DF-84 PD-DA-84 PE-DF-84
PC-DA-B5 PD-DF-85 PD-DA-85 PE-DF-85

PE-DA-84 PF-DF-84
PE-DA-85 PF-DF-85

Fuente: Héctor Guerrero F.
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lustracion 97.- Vista superior: Ubicacion de diagonales.
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Tabla 94.- Resumen de diagonales, montantes y corta pandeo del portico.

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P

DF

01

021/2",

Acero A36

0,447

G e=2mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 01 021/2", Acero A36 0,447
G e=2mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 02 021/2", Acero A36 1,281
G e=2mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 02 0212, Acero A36 1,281
G e=2mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 03 01 1/4", Acero A36 0,495
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 03 011/4", Acero A36 0,495
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 04 0 11/4" Acero A36 1,116
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 04 011/4", Acero A36 1,116
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 05 0 11/4", Acero A36 0,535
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DA 05 011/4", Acero A36 0,535
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 06 01 1/4", Acero A36 1,134
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 06 0 11/4", Acero A36 1,134
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 07 0 11/4", Acero A36 0,575
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DA 07 011/4", Acero A36 0,575
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 08 O 11/4", Acero A36 1,154
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 08 0 11/4", Acero A36 1,154
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 09 0 11/4", Acero A36 0,616
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DA 09 011/4", Acero A36 0,616
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 10 O 11/4", Acero A36 1,175
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 10 0 11/4", Acero A36 1,175
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 11 0 11/4", Acero A36 0,658
G e=3mm

PA:PB;PC:PD;PE;PF;P DA 11 011/4", Acero A36 0,658
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 12 0 11/4", Acero A36 1,197
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 12 O 11/4", Acero A36 1,197
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 13 02", Acero A36 0,699
G e=4mm

PA;PB;PC:PD;PE;PF;P DA 13 02" Acero A36 0,699
G e=4mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 14 O 11/4", Acero A36 0,828
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 14 0 11/4", Acero A36 0,828
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 15 011/4", Acero A36 0,493
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DA 15 011/4", Acero A36 0,493
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 16 O 11/4", Acero A36 0,784
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DA 16 011/4", Acero A36 0,784
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 17 0 11/4", Acero A36 0,460
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 17 0 11/4", Acero A36 0,460
G e=3mm
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PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 18 011/4", Acero A36 0,748
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DA 18 011/4", Acero A36 0,748
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DF 19 0 11/4", Acero A36 0,436
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 19 01 1/4", Acero A36 0,436
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 20 01 1/4", Acero A36 0,718
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 20 0114, Acero A36 0,718
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 21 0 11/4", Acero A36 0,422
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 21 O 11/4", Acero A36 0,422
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 22 011/4", Acero A36 0,693
G e=3mm

PA:PB;PC:PD;PE;PF:P DA 22 0 11/4", Acero A36 0,693
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 23 O 11/4", Acero A36 0,417
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 23 011/4", Acero A36 0,417
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 24 011/4", Acero A36 0,674
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 24 011/4", Acero A36 0,674
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 25 01 1/4", Acero A36 0,420
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 25 011/4", Acero A36 0,420
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DF 26 01 1/4", Acero A36 0,660
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 26 0 11/4", Acero A36 0,660
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 27 0 11/4", Acero A36 0,431
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 27 011/4", Acero A36 0,431
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DF 28 01 1/4", Acero A36 0,651
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 28 0 11/4", Acero A36 0,651
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 29 01 1/4", Acero A36 0,403
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DA 29 011/4", Acero A36 0,403
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 30 011/4", Acero A36 0,794
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 30 01 1/4", Acero A36 0,794
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 31 0 11/4", Acero A36 0,447
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DA 31 011/4", Acero A36 0,447
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 32 0 11/4", Acero A36 0,602
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 32 01 1/4", Acero A36 0,602
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 33 011/4", Acero A36 0,447
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 33 0 11/4", Acero A36 0,447
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 34 O 11/4", Acero A36 0,582
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 34 0 11/4", Acero A36 0,582
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DF 35 01 1/4", Acero A36 0,450
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DA 35 0114, Acero A36 0,450
G e=3mm
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PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 36 011/4", Acero A36 0,564
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 36 0 11/4", Acero A36 0,564
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 37 0 11/4", Acero A36 0,455
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 37 0 11/4" Acero A36 0,455
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 38 0 11/4", Acero A36 0,548
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 38 0114, Acero A36 0,548
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 39 0 11/4", Acero A36 0,464
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 39 01 1/4", Acero A36 0,464
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 40 0 11/4", Acero A36 0,534
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 40 0 11/4", Acero A36 0,534
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 41 0 11/4" Acero A36 0,475
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 41 011/4", Acero A36 0,475
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 42 0 11/4", Acero A36 0,745
G e=3mm

PA;PB;PC:PD;PE;PF;P DA 42 011/4", Acero A36 0,745
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 43 01 1/4", Acero A36 0,361
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 43 0 11/4", Acero A36 0,361
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 44 011/4", Acero A36 0,745
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 44 0 11/4", Acero A36 0,745
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 45 0 11/4" Acero A36 0,475
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 45 0 11/4", Acero A36 0,475
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 46 011/4", Acero A36 0,534
G e=3mm

PA;PB;PC:PD;PE;PF;P DA 46 0 11/4", Acero A36 0,534
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 47 0 11/4" Acero A36 0,464
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 47 011/4", Acero A36 0,464
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 48 011/4", Acero A36 0,548
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 48 0O 11/4" Acero A36 0,548
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 49 0 11/4" Acero A36 0,455
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 49 011/4", Acero A36 0,455
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 50 0 11/4", Acero A36 0,564
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 50 0 11/4" Acero A36 0,564
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 51 0 11/4", Acero A36 0,450
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 52 0 11/4", Acero A36 0,450
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 52 0 11/4" Acero A36 0,582
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 52 0 11/4" Acero A36 0,582
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 53 011/4", Acero A36 0,447
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 53 0114, Acero A36 0,447
G e=3mm
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PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 54 01 1/4", Acero A36 0,602
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DA 54 011/4", Acero A36 0,602
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 55 0 11/4", Acero A36 0,447
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 55 0 11/4", Acero A36 0,447
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 56 01 1/4", Acero A36 0,794
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 56 0114, Acero A36 0,794
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 57 0 11/4", Acero A36 0,403
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 57 O 11/4", Acero A36 0,403
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 58 011/4", Acero A36 0,651
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 58 0 11/4", Acero A36 0,651
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 59 O 11/4", Acero A36 0,431
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 59 011/4", Acero A36 0,431
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 60 011/4", Acero A36 0,660
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 60 011/4", Acero A36 0,660
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 61 01 1/4", Acero A36 0,420
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 61 011/4", Acero A36 0,420
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DF 62 01 1/4", Acero A36 0,674
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 62 0 11/4", Acero A36 0,674
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 63 0 11/4", Acero A36 0,417
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 63 011/4", Acero A36 0,417
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DF 64 01 1/4", Acero A36 0,693
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 64 0 11/4", Acero A36 0,693
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 65 01 1/4", Acero A36 0,422
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DA 65 011/4", Acero A36 0,422
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 66 011/4", Acero A36 0,718
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 66 01 1/4", Acero A36 0,718
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 67 01 1/4", Acero A36 0,436
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DA 67 011/4", Acero A36 0,436
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 68 0 11/4", Acero A36 0,748
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 68 0 11/4", Acero A36 0,748
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 69 0 11/4", Acero A36 0,460
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DA 69 011/4", Acero A36 0,460
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 70 O 11/4", Acero A36 0,784
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 70 0 11/4", Acero A36 0,784
G e=3mm

PA:PB;PC;PD;PE;PF;P DF 71 01 1/4", Acero A36 0,493
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 71 0114, Acero A36 0,493
G e=3mm
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PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 72 011/4", Acero A36 0,828
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 72 O 11/4", Acero A36 0,828
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 73 02", Acero A36 0,699
G e=4mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 73 o2y Acero A36 0,699
G e=4mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 74 O 11/4", Acero A36 1,197
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 74 0 11/4", Acero A36 1,197
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 75 01 1/4", Acero A36 0,658
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 75 01 1/4", Acero A36 0,658
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 76 O 11/4", Acero A36 1,175
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 76 0 11/4" Acero A36 1,175
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 7 O 11/4", Acero A36 0,616
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 77 0 11/4", Acero A36 0,616
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 78 O 11/4", Acero A36 1,154
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 78 01 1/4", Acero A36 1,154
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 79 O 11/4", Acero A36 0,575
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 79 O 11/4", Acero A36 0,575
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 80 O 11/4", Acero A36 1,134
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 80 01 1/4", Acero A36 1,134
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 81 O 11/4", Acero A36 0,535
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 81 O 11/4", Acero A36 0,535
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 82 O 11/4", Acero A36 1,116
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 82 01 1/4", Acero A36 1,116
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 83 01 1/4", Acero A36 0,495
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 83 O 11/4", Acero A36 0,495
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 84 021/2", Acero A36 1,281
G e=2mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 84 021/2", Acero A36 1,281
G e=2mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DF 85 021/2", Acero A36 0,447
G e=2mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P DA 85 o21/2", Acero A36 0,447
G e=2mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 1 O11/4" | Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 2 O11/4" | Acero A3 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 8 0 11/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 4 O11/4", | AceroA36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 5 O011/4" | Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P Ccp 6 O 11/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 7 O 11/4", Acero A36 04
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P cP 8 O11/4" | Acero A36 0,4
G e=3mm

132




PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CcpP 1 9 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P Ccp 1 10 0 11/4" Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 1 11 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CpP 1 12 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CpP 1 13 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CcpP 1 14 0 11/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 1 15 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CpP 1 16 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CpP 1 17 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CcpP 1 18 0 11/4" Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CpP 1 19 O 11/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CpP 1 20 0 11/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 1 21 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CpP 1 22 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 1 23 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P Ccp 1 24 0 11/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 1 25 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CpP 1 26 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 1 27 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P Ccp 1 28 0 11/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 1 29 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CpP 1 30 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 1 31 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P cp 1 32 0 11/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 1 33 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CpP 1 34 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 1 35 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P cp 1 36 0 11/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 1 37 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CpP 1 38 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CcpP 1 39 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P cp 1 40 0 11/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CpP 1 41 O 11/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CpP 1 42 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

PA;PB;PC;PD;PE;PF;P CP 1 43 01 1/4", Acero A36 0,4
G e=3mm

Fuente: Héctor Guerrero F.
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lustracion 98.- Vista superior:

Ubicacién de correas.

- pa-PE-C1 ~—pB-PC-C1 *pC-PD-C1 ~pD-PE-C1 ™ -PE-PF-C1 - PF-PG-C1
| S papec || epmpccz || epeppcz Ll | epopEcz || epEPECE  |mmbe | epEpGC? |l
=l i = = =l e =l =l
b | Rpape-cz | = | Sepepocy || TepoopDc: | e | C-PD-PE-CE | e | -PEPEC3 || C-PEPGCI | e
= = el = = = s el e

*-pA-PB-CA S-pB-PC-CA “~-pC-PD-C4 “~-PD-PE-C4 - pE-PF-C4 S -PF-PG-CA

™-pA-PB-CS "-pB-PC-CS S PC-PD-C5 ™-pD-PE-C5 - PE-PF-C5 “-PF-PG-C5

*-—pA-PB-CE ~-—pB-PC-CE - pC-PD-CE ~-—pD-PE-C6 ™ DE-PF-C6 ~--DPF-PG-CE

S-pA-PB-CT S pB-PC-CT S pC-PD-CT S~ pD-PE-CT ToPE-PF-CT S -PF-PG-CT

*-—pA-PB-CE ~-—pB-PC-CE - pC-PD-CE ~-—pD-PE-C& ™ PE-PF-C8 ~--DF-PG-C&

™ pA-PB-C3 ™ pB-PC-C3 o PC-PD-C3 ™ PD-PE-C3 ™ PE-PF-C3 ™ PF-PG-C3
| “papB.clo | T | epE-PCCI0 | | epCPDCW0 | | -PDPECI0 | oTe|  -PEPFCI0 | oTn.| -PE-PG-CI0 | e

S pA-PB-CI1 S pB-PC-CH S pCPO-CT1 *-pD-PE-CH S pE-PF-CI1 - PF-PG-CTH

L “-pa-pe-C12 |  “-pe-pcci2 L “-pc.pD-c12 L—"| ™-pp-PE-C12 L~ “peproz - PF-PG-C12
™-pA-PB-C13 “—pB-PC-C13 SpC-PD-C13 “-pD-PE-C13 T PE-PF-C13 “PF-PG-C13
== | “papB.Clt | .| —pE-PCCH4 | .| vpCPDClt | | ePDPECIH | .|  vPEPF-C4 | P |  C-PE-PGCIA |
== = e T T == = =
T | T-PA-PB-CIS | T | --PBE-PCCI5 | ——T—| —-PC-PD-CI5 | ——T—_| “-PD-PE-CI5 | T |  -PE-PF-CI5 |_—T—|  -PF-PG-C15 | o,
T e e = T T T
™ —pA-PE-CI6 ~—pB-PC-CI6 - pC-PD-C16 ~—pD-PE-CI6 ™ PE-PF-CI6 - DPF-PG-CI6

“pA-PB-CI7 “~-pB-PC-CI7 “pC-PD-CIT “~-pD-PE-CI7 “PE-PF-C17 “PF-PG-C17

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 95.- Resumen de correas de la estructura.

PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 01 G100x50%x20 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG x4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 02 G100x50x20 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG x4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 03 G100x50%x20 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG x4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 04 G100x50x20 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG x4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 05 G100x50x20 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG x4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 06 G100x50x20 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG x4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 07 G100x50x20 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG x4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 08 2G100x50x2 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG Ox4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 09 2G100x50x2 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG Ox4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 10 2G100x50x2 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG Ox4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 11 G100x50x20 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG x4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 12 G100x50x20 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG x4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 13 G100x50x20 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG x4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 14 G100x50x20 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG x4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 15 G100x50x20 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG x4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 16 G100x50x20 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG x4mm A36
PA-PB;PB-PC;PC-PD;PD- C 1 17 G100x50x20 | Acero 6,00
PE;PE-PF;PF-PG x4mm A36

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Anexo B. Cargas actuantes sobre elementos estructurales de la estructura en estado inicial

Anexo B.1. Portico A

Tabla 96.- Resumen de solicitaciones en elementos portico A.

IDEM ®Pn ®Pn Pu ®Mn Mu ®Vn Vu Tn Tu
Compresién Tension Resistido Nominal Resistido Nominal Resistido | Nominal | Resistido
PA-DF-01 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1385 2,6395 0,5809 0,7905 0,0001 MOMENTO
PA-DA-01 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1243 2,6395 0,5236 0,7905 0,0024 MOMENTO
PA-DF-02 7,3708 8,7983 6,4227 0,1723 0,0108 2,6395 0,011 0,7905 0,0007 TRACCION
PA-DA-02 7,3708 8,7983 6,0321 0,1723 0,0096 2,6395 0,001 0,7905 0,0008 TRACCION
PA-DF-04 3,3564 6,1696 4,5652 0,0567 0,0019 1,8509 0,0034 0,109 0,0001 TRACCION
PA-DA-04 3,3564 6,1696 4,308 0,0567 0,0017 1,8509 0,0032 0,109 0,0001 TRACCION
PA-DF-13 12,2311 13,3906 -8,3212 0,2 0,015 4,0172 0,0319 0,4429 0,0001 COMPRESION
PA-DA-13 12,2311 13,3906 -8,7692 0,2 0,0149 4,0172 0,0307 0,4429 0,0016 COMPRESION
PA-DF-73 12,2311 13,3906 -8,3193 0,2 0,0151 4,0172 0,0319 0,4429 0,0001 COMPRESION
PA-DA-73 12,2311 13,3906 -8,7688 0,2 0,015 4,0172 0,0308 0,4429 0,0016 COMPRESION
PA-DF-82 3,3564 6,1696 4,5651 0,0567 0,0019 1,8509 0,0034 0,109 0,0001 TRACCION
PA-DA-82 3,3564 6,1696 4,3079 0,0567 0,0017 1,8509 0,0032 0,109 0,0001 TRACCION
PA-DF-84 7,3708 8,7983 6,4227 0,1723 0,0108 2,6395 0,011 0,7905 0,0007 TRACCION
PA-DA-84 7,3708 8,7983 6,032 0,1723 0,0096 2,6395 0,0096 0,7905 0,0008 TRACCION
PA-DF-85 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1385 2,6395 0,5809 0,7905 0,0001 MOMENTO
PA-DA-85 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1243 2,6395 0,5236 0,7905 0,0024 MOMENTO

136



PA-(():I6NT_ 51,7353 52,7185 -22,4188 2,4744 0,7697 15,8156 0,7786 6,0234 0,0232 COMPRESION
PA-CINT- a
07 51,7353 52,7185 -22,4117 2,4744 0,7692 15,8156 0,7781 6,0234 0,0233 COMPRESION
PA-CINF- .
01 52,2354 52,7185 -28,5227 2,4744 0,7521 15,8156 0,619 6,0234 0,0061 COMPRESION
PA-CINF- a
30 52,2354 52,7185 -28,5171 2,4744 0,7516 15,8156 0,6179 6,0234 0,0059 COMPRESION

Anexo B.2. Portico B

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 97.- Resumen solicitaciones en elementos del pértico B.

IDEM Com:esi ®Pn Pu OMn Mu ®Vn vu n u
on Tension Resistido Nominal Resistido Nominal Resistido | Nominal Resistido
PB-DF-01 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1586 2,6395 0,6661 0,7905 0,0007 MOMENTO
PB-DA-01 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1515 2,6395 0,6377 0,7905 0,0036 MOMENTO
PB-DF-02 7,3708 8,7983 7,3533 0,1723 0,0121 2,6395 0,0122 0,7905 0,0007 TRACCION
PB-DA-02 7,3708 8,7983 7,3582 0,1723 0,0113 2,6395 0,0114 0,7905 0,001 TRACCION
PB-DF-03 5,474 6,1696 -2,5524 0,0567 0,0211 1,8509 0,0856 0,109 0,0004 COMPRESION
PB-DA-03 5,474 6,1696 -2,5576 0,0567 0,0207 1,8509 0,084 0,109 0,0002 COMPRESION
PB-DF-04 3,3564 6,1696 5,2265 0,0567 0,0021 1,8509 0,0038 0,109 0,0001 TRACCION
PB-DA-04 3,3564 6,1696 5,2912 0,0567 0,002 1,8509 0,0038 0,109 0,0001 TRACCION
PB-DF-06 3,2893 6,1696 4,5294 0,0567 0,0017 1,8509 0,0024 0,109 0,0001 TRACCION
PB-DA-06 3,2893 6,1696 4,6102 0,0567 0,0019 1,8509 0,0024 0,109 0'00(;0107 TRACCION
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PB-DF-13 | 12,2311 | 13,3906 | -9,6697 0,2 0,0175 4,0172 0,0373 0,4429 0,0002 COMPRESION
PB-DA-13 | 12,2311 | 13,3906 | -11,1076 0,2 0,0182 4,0172 0,0366 0,4429 0,0018 COMPRESION
PB-DA-30 | 4,5321 6,1696 -3,3786 0,0567 0,0014 1,8509 0,0037 0,109 0'0082036 COMPRESION
PB-DA-56 | 4,5321 6,1696 -3,3814 0,0567 0,0014 1,8509 0,0037 0,109 0'0022015 COMPRESION
PB-DF-22 | 4,8763 6,1696 -3,1872 0,0567 0,0049 1,8509 0,0086 0,109 0,0016 COMPRESION
PB-DF-64 | 4,8763 6,1696 -3,1808 0,0567 0,0049 1,8509 0,0086 0,109 0,0017 COMPRESION
PB-DF-73 | 12,2311 | 13,3906 | -9,6621 0,2 0,0176 4,0172 0,0375 0,4429 0,0003 COMPRESION
PB-DA-73 | 12,2311 | 13,3906 | -11,1192 0,2 0,0184 4,0172 0,0371 0,4429 0,0018 COMPRESION
PB-DF-80 | 3,2893 6,1696 4,5285 0,0567 0,0017 1,8509 0,0024 0,109 0,0001 TRACCION
PB-DA-80 | 3,2893 6,1696 4,6141 0,0567 0,0019 1,8509 0,0024 0,109 | 0,0000103 TRACCION
PB-DF-82 | 3,3564 6,1696 5,2258 0,0567 0,0021 1,8509 0,0038 0,109 0,0001 TRACCION
PB-DA-82 | 3,3564 6,1696 5,2954 0,0567 0,002 1,8509 0,0038 0,109 0,0001 TRACCION
PB-DF-83 5,474 6,1696 -2,5521 0,0567 0,0211 1,8509 0,0855 0,109 0,0004 COMPRESION
PB-DA-83 5,474 6,1696 -2,5596 0,0567 0,0207 1,8509 0,0841 0,109 0,0002 COMPRESION
PB-DF-84 | 7,3708 8,7983 7,3528 0,1723 0,0121 2,6395 0,0122 0,7905 0,0007 TRACCION
PB-DA-84 | 7,3708 8,7983 7,3638 0,1723 0,0113 2,6395 0,0114 0,7905 0,001 TRACCION
PB-DF-85 | 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1586 2,6395 0,6661 0,7905 0,0007 MOMENTO
PB-DA-85 | 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1516 2,6395 0,6382 0,7905 0,0037 MOMENTO
PB-CEF-01 | 26,2553 | 27,9258 | -16,6704 0,8681 0,1242 8,3777 0,0974 2,4332 0,0157 COMPRESION
PB-CEF-12 | 26,2553 | 27,9258 | -16,6768 0,8681 0,1241 8,3777 0,0973 2,4332 0,0159 COMPRESION
PB-CINT-06 | 51,7353 | 52,7185 | -27,8739 2,4744 0,9307 15,8156 0,9385 6,0234 0,0443 COMPRESION
PB-CINT-07 | 51,7353 | 52,7185 | -27,8798 2,4744 0,9303 15,8156 0,938 6,0234 0,0452 COMPRESION
PB-CINF-01 | 52,2354 | 52,7185 | -34,669 2,4744 0,9097 15,8156 0,8104 6,0234 0,0712 COMPRESION
PB-CINF-02 | 52,2354 | 52,7185 | -32,7369 2,4744 0,4441 15,8156 0,1443 6,0234 0,0576 COMPRESION
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PB-CINF-03 | 52,2354 52,7185 -28,8543 2,4744 0,4482 15,8156 0,1517 6,0234 0,0358 COMPRESION
PB-CINF-28 | 52,2354 52,7185 -28,8476 2,4744 0,4489 15,8156 0,1524 6,0234 0,0359 COMPRESION
PB-CINF-29 | 52,2354 52,7185 -32,7298 2,4744 0,4448 15,8156 0,1434 6,0234 0,0578 COMPRESION
PB-CINF-30 | 52,2354 52,7185 -34,67 2,4744 0,9092 15,8156 0,8081 6,0234 0,0712 COMPRESION
PB-CSA-01 18,7789 20,6582 12,1772 0,4753 0,0574 6,1975 0,0532 1,2381 0,015 TRACCION

Fuente: Héctor Guerrero F.

Anexo B.3. Portico C

Tabla 98.- Resumen solicitaciones en elementos del pértico C.

IDEM ®Pn ®Pn Pu ®OMn Mu ® Vn Vu Tn Tu Resistido
Compresion | Tension Resistido | Nominal | Resistido Nominal Resistido Nominal

PC-DF-01 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1673 2,6395 0,7028 0,7905 0,0005 MOMENTO
PC-DA-01 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1615 2,6395 0,6798 0,7905 0,0036 MOMENTO
PC-DF-02 7,3708 8,7983 7,7711 0,1723 0,0128 2,6395 0,0128 0,7905 0,0008 TRACCION
PC-DA-02 7,3708 8,7983 7,8307 0,1723 0,0121 2,6395 0,0121 0,7905 0,001 TRACCION
PC-DF-03 5,474 6,1696 -2,6969 0,0567 0,0222 1,8509 0,0902 0,109 0,0004 COMPRESION
PC-DA-03 5,474 6,1696 -2,7218 0,0567 0,022 1,8509 0,0894 0,109 0,0002 COMPRESION
PC-DF-04 3,3564 6,1696 5,5218 0,0567 0,0022 1,8509 0,0039 0,109 0,0001 TRACCION
PC-DA-04 3,3564 6,1696 5,6286 0,0567 0,0021 1,8509 0,004 0,109 0,0001 TRACCION
PC-DF-05 5,3646 6,1696 -2,4213 0,0567 0,0174 1,8509 0,0658 0,109 0,0002 COMPRESION
PC-DA-05 5,3646 6,1696 -2,4751 0,0567 0,0174 1,8509 0,0655 0,109 0,0003 COMPRESION
PC-DF-06 3,2893 6,1696 4,7839 0,0567 0,0018 1,8509 0,0025 0,109 0,00004132 TRACCION
PC-DA-06 3,2893 6,1696 4,9064 0,0567 0,002 1,8509 0,0026 0,109 6,125E-07 TRACCION
PC-DF-08 3,2175 6,1696 4,1528 0,0567 0,0021 1,8509 0,0025 0,109 0,0000403 TRACCION

139




PC-DA-08 3,2175 6,1696 4,2854 | 0,0567 | 0,0022 1,8509 0,0027 0,109 0,0001 TRACCION
PC-DF-13 12,2311 13,3906 | -10,2164 0,2 0,0185 4,0172 0,0392 0,4429 0,0002 COMPRESION
PC-DA-13 12,2311 13,3906 | -11,7661 0,2 0,0195 4,0172 0,0393 0,4429 0,0019 COMPRESION
PC-DF-18 4,6928 6,1696 | -3,0483 | 0,0567 | 0,0053 1,8509 0,0074 0,109 0,0013 COMPRESION
PC-DF-22 4,8763 6,1696 | -3,4784 | 0,0567 0,005 1,8509 0,0088 0,109 0,0015 COMPRESION
PC-DA-30 4,5321 6,1696 | -3,5408 | 0,0567 | 0,0013 1,8509 0,0037 0,109 | 0,00002385 | COMPRESION
PC-DA-56 4,5321 6,1696 | -3,5439 | 0,0567 | 0,0013 1,8509 0,0036 0,109 0,0000184 | COMPRESION
PC-DA-60 4,9854 6,1696 | -3,3447 | 0,0567 | 0,0027 1,8509 0,0078 0,109 0,0009 COMPRESION
PC-DF-64 4,8763 6,1696 | -3,4703 | 0,0567 0,005 1,8509 0,0088 0,109 0,0016 COMPRESION
PC-DF-68 4,6928 6,1696 | -3,0398 | 0,0567 | 0,0053 1,8509 0,0072 0,109 0,014 COMPRESION
PC-DF-73 12,2311 13,3906 | -10,2045 0,2 0,0186 4,0172 0,0394 0,4429 0,0004 COMPRESION
PC-DA-73 12,2311 13,3906 | -11,7783 0,2 0,0197 4,0172 0,0398 0,4429 0,0019 COMPRESION
PC-DF-78 3,2175 6,1696 4,1504 | 0,0567 | 0,0021 1,8509 0,0025 0,109 | 0,00003996 | TRACCION
PC-DA-78 3,2175 6,1696 4,2884 | 0,0567 | 0,0022 1,8509 0,0027 0,109 0,0001 TRACCION
PC-DF-80 3,2893 6,1696 4,7814 | 0,0567 | 0,0018 1,8509 0,0025 0,109 | 0,00004101 | TRACCION
PC-DA-80 3,2893 6,1696 4,9096 | 0,0567 0,002 1,8509 0,0026 0,109 0 TRACCION
PC-DF-81 5,3646 6,1696 | -2,4201 | 0,0567 | 0,0174 1,8509 0,0657 0,109 0,0002 COMPRESION
PC-DA-81 5,3646 6,1696 | -2,4767 | 0,0567 | 0,0174 1,8509 0,0655 0,109 0,0003 COMPRESION
PC-DF-82 3,3564 6,1696 5,5193 0,0567 | 0,0022 1,8509 0,0039 0,109 0,0001 TRACCION
PC-DA-82 3,3564 6,1696 5,632 0,0567 | 0,0022 1,8509 0,004 0,109 0,0001 TRACCION
PC-DF-83 5,474 6,1696 | -2,6957 | 0,0567 | 0,0222 1,8509 0,0902 0,109 0,0004 COMPRESION
PC-DA-83 5,474 6,1696 | -2,7234 | 0,0567 0,022 1,8509 0,0894 0,109 0,0002 COMPRESION
PC-DF-84 7,3708 8,7983 7,7682 0,1723 | 0,0128 2,6395 0,0128 0,7905 0,0008 TRACCION
PC-DA-84 7,3708 8,7983 7,835 0,1723 | 0,0121 2,6395 0,0122 0,7905 0,001 TRACCION
PC-DF-85 8,6104 8,7983 0 0,1723 | 0,1673 2,6395 0,7026 0,7905 0,0005 MOMENTO
PC-DA-85 8,6104 8,7983 0 0,1723 | 0,1616 2,6395 0,6801 0,7905 0,0037 MOMENTO
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PC-CEF-01 26,2553 27,9258 -17,5528 0,8681 0,1312 8,3777 0,1027 2,4332 0,0149 COMPRESION
PC-CEA-01 26,2553 27,9258 -15,6348 0,8681 0,1298 8,3777 0,1041 2,4332 0,0126 COMPRESION
PC-CEF-12 26,2553 27,9258 -17,5544 0,8681 0,1311 8,3777 0,1026 2,4332 0,0151 COMPRESION
PC-CEA-12 26,2553 27,9258 -15,6398 0,8681 0,1299 8,3777 0,1042 2,4332 0,0128 COMPRESION
PC-CINT-06 51,7353 52,7185 -29,4328 2,4744 0,9838 15,8156 0,9921 6,0234 0,0422 COMPRESION
PC-CINT-07 51,7353 52,7185 -29,4326 2,4744 0,983 15,8156 0,9912 6,0234 0,0432 COMPRESION
PC-CINF-01 52,2354 52,7185 -36,676 2,4744 0,9613 15,8156 0,85 6,0234 0,0712 COMPRESION
PC-CINF-02 52,2354 52,7185 -34,6401 2,4744 0,4716 15,8156 0,1493 6,0234 0,0566 COMPRESION
PC-CINF-03 52,2354 52,7185 -30,5363 2,4744 0,4759 15,8156 0,1538 6,0234 0,0341 COMPRESION
PC-CINF-28 52,2354 52,7185 -30,5278 2,4744 0,4765 15,8156 0,1544 6,0234 0,0342 COMPRESION
PC-CINF-29 52,2354 52,7185 -34,6275 2,4744 0,4722 15,8156 0,1485 6,0234 0,0568 COMPRESION
PC-CINF-30 52,2354 52,7185 -36,6697 2,4744 0,9604 15,8156 0,8472 6,0234 0,0713 COMPRESION
PC-CSA-01 18,7789 20,6582 12,8292 0,4753 0,0609 6,1975 0,0522 1,2381 0,0158 TRACCION

PC-CSA-30 18,7789 20,6582 12,6726 0,4753 0,0616 6,1975 0,0552 1,2381 0,0157 TRACCION

Anexo B.4. Portico D

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 99.- Resumen solicitaciones en elementos del pértico D.

OPn OPn Pu OMn Mu @ Vn Vu . .
IDEM Compresién | Tension | Resistido | Nominal | Resistido Nominal Resistido Tn Nominal | Tu Resistido
PD-DF-01 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1694 2,6395 0,7116 0,7905 0,0004 MOMENTO
PD-DA-01 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1651 2,6395 0,695 0,7905 0,0036 MOMENTO
PD-DF-02 7,3708 8,7983 7,8768 0,1723 0,013 2,6395 0,0129 0,7905 0,0008 TRACCION
PD-DA-02 7,3708 8,7983 7,9992 0,1723 0,0124 2,6395 0,0124 0,7905 0,0011 TRACCION
PD-DF-03 5,474 6,1696 -2,7329 0,0567 0,0225 1,8509 0,0914 0,109 0,0004 COMPRESION
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PD-DA-03 5,474 6,1696 | -2,7808 | 0,0567 | 0,0225 1,8509 0,0913 0,109 0,0002 COMPRESION
PD-DF-04 3,3564 6,1696 | 15,5957 | 0,0567 | 0,0022 1,8509 0,004 0,109 0,0001 TRACCION
PD-DA-04 3,3564 6,1696 5,75 0,0567 | 0,0022 1,8509 0,0041 0,109 0,0001 TRACCION
PD-DF-13 12,2311 | 13,3906 | -10,3731 0,2 0,0189 4,0172 0,04 0,4429 0,0002 COMPRESION
PD-DA-13 12,2311 | 13,3906 | -11,999 0,2 0,0199 4,0172 0,0401 0,4429 0,0019 COMPRESION
PD-DF-73 12,2311 | 13,3906 | -10,3601 0,2 0,0189 4,0172 0,0402 0,4429 0,0004 COMPRESION
PD-DA-73 12,2311 | 13,3906 | -12,0121 0,2 0,0201 4,0172 0,0407 0,4429 0,0019 COMPRESION
PD-DA-80 3,2893 6,1696 | 15,0179 | 0,0567 0,002 1,8509 0,0027 0,109 0,00001013 | TRACCION
PD-DF-82 3,3564 6,1696 | 5,5923 0,0567 | 0,0022 1,8509 0,004 0,109 0,0001 TRACCION
PD-DA-82 3,3564 6,1696 | 5,7533 0,0567 | 0,0022 1,8509 0,0041 0,109 0,0001 TRACCION
PD-DF-83 5,474 6,1696 | -2,7314 | 0,0567 | 0,0225 1,8509 0,0913 0,109 0,0004 COMPRESION
PD-DA-83 5,474 6,1696 | -2,7824 | 0,0567 | 0,0225 1,8509 0,0913 0,109 0,0002 COMPRESION
PD-DF-84 7,3708 8,7983 | 7,8727 | 0,1723 0,013 2,6395 0,0129 0,7905 0,0008 TRACCION
PD-DA-84 7,3708 8,7983 | 8,0032 | 0,1723 0,0124 2,6395 0,0124 0,7905 0,0011 TRACCION
PD-DF-85 8,6104 8,7983 0 0,1723 | 0,1693 2,6395 0,7114 0,7905 0,0004 MOMENTO
PD-DA-85 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1652 2,6395 0,6953 0,7905 0,0036 MOMENTO
PD-CINT-06 | 51,7353 | 52,7185 | -29,925 | 2,4744 | 0,9996 15,8156 1,008 6,0234 0,0411 COMPRESION
PD-CINT-07 | 51,7353 | 52,7185 | -29,9254 | 2,4744 | 0,9988 15,8156 1,007 6,0234 0,0422 COMPRESION
PD-CINF-01 | 52,2354 | 52,7185 | -37,3219 | 2,4744 | 0,9766 15,8156 0,8619 6,0234 0,0759 COMPRESION
PD-CINF-02 | 52,2354 | 52,7185 | -35,2657 | 2,4744 | 0,4801 15,8156 0,1517 6,0234 0,061 COMPRESION
PD-CINF-29 | 52,2354 | 52,7185 | -35,2504 | 2,4744 | 0,4808 15,8156 0,1507 6,0234 0,0612 COMPRESION
PD-CINF-30 | 52,2354 | 52,7185 | -37,3147 | 2,4744 | 0,9756 15,8156 0,8588 6,0234 0,076 COMPRESION

Anexo B.5. Portico E

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 100.- Resumen solicitaciones en elementos del portico E.

IDEM OPn ®Pn Pu Mu Vu Tu
Compresiéon | Tensidon | Resistido Nominal Resistido Nominal Resistido | Nominal | Resistido
PE-DF-01 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1658 2,6395 0,6967 0,7905 0,0003 MOMENTO
PE-DA-01 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1628 2,6395 0,6852 0,7905 0,0034 MOMENTO
PE-DF-02 7,3708 8,7983 7,7117 0,1723 0,0127 2,6395 0,0126 0,7905 0,0008 TRACCION
PE-DA-02 7,3708 8,7983 7,8829 0,1723 0,0122 2,6395 0,0123 0,7905 0,0011 TRACCION
PE-DA-03 5,474 6,1696 -2,7409 0,0567 0,0222 1,8509 0,09 0,109 0,0001 COMPRESION
PE-DF-04 3,3564 6,1696 5,4772 0,0567 0,0022 1,8509 0,0039 0,109 0,0001 TRACCION
PE-DA-04 3,3564 6,1696 5,6681 0,0567 0,0022 1,8509 0,004 0,109 0,0001 TRACCION
PE-DF-13 12,2311 13,3906 | -10,1465 0,2 0,0185 4,0172 0,0391 0,4429 0,0001 COMPRESION
PE-DA-13 12,2311 13,3906 | -11,8314 0,2 0,0195 4,0172 0,0394 0,4429 0,0018 COMPRESION
PE-DF-73 12,2311 13,3906 | -10,1471 0,2 0,0186 4,0172 0,0394 0,4429 0,0004 COMPRESION
PE-DA-73 12,2311 13,3906 | -11,8394 0,2 0,0197 4,0172 0,0399 0,4429 0,0018 COMPRESION
PE-DF-82 3,3564 6,1696 5,476 0,0567 0,0022 1,8509 0,0039 0,109 0,0001 TRACCION
PE-DA-82 3,3564 6,1696 5,6741 0,0567 0,0022 1,8509 0,004 0,109 0,0001 TRACCION
PE-DA-83 5,474 6,1696 -2,7438 0,0567 0,0222 1,8509 0,0901 0,109 0,0002 COMPRESION
PE-DF-84 7,3708 8,7983 7,7101 0,1723 0,0127 2,6395 0,0126 0,7905 0,0008 TRACCION
PE-DA-84 7,3708 8,7983 7,8907 0,1723 0,0122 2,6395 0,0123 0,7905 0,0011 TRACCION
PE-DF-85 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1658 2,6395 0,6965 0,7905 0,0003 MOMENTO
PE-DA-85 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,163 2,6395 0,6859 0,7905 0,0035 MOMENTO
PE-CINT-06 51,7353 52,7185 | -29,4187 2,4744 0,9831 15,8156 0,9913 6,0234 0,0392 COMPRESION
PE-CINT-07 51,7353 52,7185 | -29,4462 2,4744 0,9834 15,8156 0,9915 6,0234 0,0404 COMPRESION
PE-CINF-01 52,2354 52,7185 | -36,6674 2,4744 0,9606 15,8156 0,8495 6,0234 0,0781 COMPRESION
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PE-CINF-30

52,2354

52,7185

-36,676

2,4744

0,9608

| 15,8156

0,8477

6,0234

0,0789

COMPRESION

Anexo B.6. Portico F

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 101.- Resumen solicitaciones en elementos del pértico F.

Pn Pn Pu Mn Mu . Vu Tn "
IDEM Comq;resic’m Tefﬁsic’m Resistido Ng)minal Resistido O WNOTIE. Resistido | Nominal Tu Resistido

PF-DF-01 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1564 2,6395 0,6572 0,7905 0,0004 MOMENTO
PF-DA-01 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1553 2,6395 0,6535 0,7905 0,0034 MOMENTO
PF-DF-02 7,3708 8,7983 7,2634 0,1723 0,0119 2,6395 0,0119 0,7905 0,0007 TRACCION
PF-DA-02 7,3708 8,7983 7,5218 0,1723 0,0116 2,6395 0,0117 0,7905 0,001 TRACCION
PF-DF-04 3,3564 6,1696 5,1577 0,0567 0,0021 1,8509 0,0037 0,109 0,00004933 TRACCION
PF-DA-04 3,3564 6,1696 5,4168 0,0567 0,0021 1,8509 0,0039 0,109 0,0001 TRACCION
PF-DF-13 12,2311 13,3906 | -9,5236 0,2 0,0174 4,0172 0,0367 0,4429 0,0002 COMPRESION
PF-DA-13 12,2311 13,3906 | -11,3728 0,2 0,0186 4,0172 0,0371 0,4429 0,0018 COMPRESION
PF-DF-73 12,2311 13,3906 | -9,4368 0,2 0,0174 4,0172 0,0366 0,4429 0,0004 COMPRESION
PF-DA-73 12,2311 13,3906 | -11,4409 0,2 0,019 4,0172 0,0387 0,4429 0,0019 COMPRESION
PF-DF-82 3,3564 6,1696 5,1432 0,0567 0,002 1,8509 0,0037 0,109 0,00002258 TRACCION
PF-DA-82 3,3564 6,1696 5,3997 0,0567 0,0021 1,8509 0,0039 0,109 0,0001 TRACCION
PF-DF-84 7,3708 8,7983 7,2442 0,1723 0,0119 2,6395 0,0119 0,7905 0,0006 TRACCION
PF-DA-84 7,3708 8,7983 7,4962 0,1723 0,0115 2,6395 0,0117 0,7905 0,0011 TRACCION
PF-DF-85 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,156 2,6395 0,6557 0,7905 0,0003 MOMENTO
PF-DA-85 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1546 2,6395 0,6506 0,7905 0,0033 MOMENTO
PF-CINT-06 51,7353 52,7185 | -28,1716 | 2,4744 0,9413 15,8156 0,9492 6,0234 0,0411 COMPRESION
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PF-CINT-07 51,7353 52,7185 | -28,1042 | 2,4744 0,9343 15,8156 0,9416 6,0234 0,0413 COMPRESION
PF-CINF-01 52,2354 52,7185 | -34,8787 | 2,4744 0,9205 15,8156 0,8261 6,0234 0,0894 COMPRESION
PF-CINF-30 52,2354 52,7185 | -34,8337 | 2,4744 0,9128 15,8156 0,8173 6,0234 0,0838 COMPRESION

Anexo B.7. Portico G

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 102-. Resumen solicitaciones en elementos del portico G.

IDEM OPn @®Pn Pu OMn Mu @ Vn Vu Tn Tu Resistido
Compresion | Tension | Resistido Nominal Resistido Nominal Resistido Nominal
PG-DF-01 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1391 2,6395 0,5835 0,7905 0,0024 MOMENTO
PG-DA-01 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1209 2,6395 0,5092 0,7905 | 0,00004427 | MOMENTO
PG-DF-02 7,3708 8,7983 6,5113 0,1723 0,0107 2,6395 0,011 0,7905 0,0006 TRACCION
PG-DA-02 7,3708 8,7983 5,8098 0,1723 0,0094 2,6395 0,0094 0,7905 0,0009 TRACCION
PG-DF-84 7,3708 8,7983 6,5289 0,1723 0,0108 2,6395 0,011 0,7905 0,0006 TRACCION
PG-DA-84 7,3708 8,7983 5,8183 0,1723 0,0094 2,6395 0,0094 0,7905 0,0008 TRACCION
PG-DF-85 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1393 2,6395 0,5845 0,7905 0,0023 MOMENTO
PG-DA-85 8,6104 8,7983 0 0,1723 0,1211 2,6395 0,5104 0,7905 0,0002 MOMENTO
PG-DF-13 12,2311 13,3906 | -8,7114 0,2 0,0159 4,0172 0,0332 0,4429 0,0012 COMPRESION
PG-DA-13 12,2311 13,3906 -8,2362 0,2 0,0137 4,0172 0,0287 0,4429 0,0004 COMPRESION
PG-DF-73 12,2311 13,3906 -8,8212 0,2 0,0162 4,0172 0,0341 0,4429 0,0014 COMPRESION
PG-DA-73 12,2311 13,3906 -8,1799 0,2 0,0137 4,0172 0,0283 0,4429 0,0002 COMPRESION
PG-CINT-06 51,7353 52,7185 | -22,3119 2,4744 0,7646 15,8156 0,7734 6,0234 0,0116 COMPRESION
PG-CINT-07 51,7353 52,7185 | -22,3921 2,4744 0,7658 15,8156 0,7744 6,0234 0,0121 COMPRESION
PG-CINF-01 52,2354 52,7185 | -28,2909 2,4744 0,7471 15,8156 0,6206 6,0234 0,0435 COMPRESION
PG-CINF-30 52,2354 52,7185 | -28,3767 2,4744 0,748 15,8156 0,6212 6,0234 0,0409 COMPRESION

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Anexo B.8. Correas

Tabla 103.- Cargas en correas PA-PB.

PA-PB-C1 6,5165 20,4011 -0,0023 0,6235 0,0386 5,2806 0
PA-PB-C2 6,5165 20,4011 -0,0104 0,6235 0,0386 5,2806 0
PA-PB-C3 6,5165 20,4011 -0,0344 0,6235 0,0386 5,2806 0
PA-PB-C4 6,5165 20,4011 -0,0285 0,6235 0,0386 5,2806 0
PA-PB-C5 6,5165 20,4011 -0,1435 0,6235 0,0331 5,2806 0
PA-PB-C6 6,5165 20,4011 0,0048 0,6235 0,0386 5,2806 0
PA-PB-C7 6,5165 20,4011 0,0885 0,6235 0,4825 5,2806 0
PA-PB-C8 14,2857 40,8022 0,0545 1,2471 1,0877 11,6048 0
PA-PB-C9 14,2857 40,8022 0,0985 1,2471 1,1867 11,6048 0
PA-PB-C10 14,2857 40,8022 0,0539 1,2471 1,0877 11,6048 0
PA-PB-C11 6,5165 20,4011 0,0881 0,6235 0,4825 5,2806 0
PA-PB-C12 6,5165 20,4011 0,0048 0,6235 0,0386 5,2806 0
PA-PB-C13 6,5165 20,4011 -0,1432 0,6235 0,0331 5,2806 0
PA-PB-C14 6,5165 20,4011 -0,0283 0,6235 0,0386 5,2806 0
PA-PB-C15 6,5165 20,4011 -0,0327 0,6235 0,0386 5,2806 0
PA-PB-C16 6,5165 20,4011 -0,0105 0,6235 0,0386 5,2806 0
PA-PB-C17 6,5165 20,4011 -0,0036 0,6235 0,0386 5,2806 0

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 104.- Solicitaciones en correas PB-PC.

PB-PC-C1 5,6 6,5165 20,4011 0,7732 0,6235 0,0331 5,2806 0
PB-PC-C2 5,6 6,5165 20,4011 0,6707 0,6235 0,0331 5,2806 0
PB-PC-C3 5,6 6,5165 20,4011 0,0194 0,6235 0,0386 5,2806 0
PB-PC-C4 5,6 6,5165 20,4011 -0,0037 0,6235 0,0386 5,2806 0
PB-PC-C5 5,6 6,5165 20,4011 -0,0111 0,6235 0,0386 5,2806 0
PB-PC-C6 5,6 6,5165 20,4011 -0,2297 0,6235 0,0331 5,2806 0
PB-PC-C7 5,6 6,5165 20,4011 -0,2599 0,6235 0,4825 5,2806 0
PB-PC-C8 5,6 14,2857 40,8022 -0,5208 1,2471 1,0877 11,6048 0
PB-PC-C9 5,6 14,2857 40,8022 -0,5351 1,2471 1,1867 11,6048 0
PB-PC-C10 5,6 14,2857 40,8022 -0,522 1,2471 1,0877 11,6048 0
PB-PC-C11 5,6 6,5165 20,4011 -0,2609 0,6235 0,4825 5,2806 0
PB-PC-C12 5,6 6,5165 20,4011 -0,2306 0,6235 0,0331 5,2806 0
PB-PC-C13 5,6 6,5165 20,4011 -0,0111 0,6235 0,0386 5,2806 0
PB-PC-C14 5,6 6,5165 20,4011 -0,0033 0,6235 0,0386 5,2806 0
PB-PC-C15 5,6 6,5165 20,4011 0,0199 0,6235 0,0386 5,2806 0
PB-PC-C16 5,6 6,5165 20,4011 0,6731 0,6235 0,0331 5,2806 0
PB-PC-C17 5,6 6,5165 20,4011 0,7744 0,6235 0,0331 5,2806 0

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 105.- Solicitaciones en correas PC-PD.

PC-PD-C1 6,5165 20,4011 0,9193 0,6235 0,0331 5,2806 0
PC-PD-C2 6,5165 20,4011 0,8851 0,6235 0,0331 5,2806 0
PC-PD-C3 6,5165 20,4011 0,4762 0,6235 0,0331 5,2806 0
PC-PD-C4 6,5165 20,4011 0,0069 0,6235 0,0386 5,2806 0
PC-PD-C5 6,5165 20,4011 -0,0126 0,6235 0,0386 5,2806 0
PC-PD-C6 6,5165 20,4011 -0,3047 0,6235 0,0331 5,2806 0
PC-PD-C7 6,5165 20,4011 -0,3997 0,6235 0,4825 5,2806 0
PC-PD-C8 14,2857 40,8022 -0,8258 1,2471 1,0877 11,6048 0
PC-PD-C9 14,2857 40,8022 -0,8542 1,2471 1,1867 11,6048 0
PC-PD-C10 14,2857 40,8022 -0,8277 1,2471 1,0877 11,6048 0
PC-PD-C11 6,5165 20,4011 -0,4015 0,6235 0,4825 5,2806 0
PC-PD-C12 6,5165 20,4011 -0,3066 0,6235 0,0331 5,2806 0
PC-PD-C13 6,5165 20,4011 -0,0128 0,6235 0,0386 5,2806 0
PC-PD-C14 6,5165 20,4011 0,007 0,6235 0,0386 5,2806 0
PC-PD-C15 6,5165 20,4011 0,4819 0,6235 0,0331 5,2806 0
PC-PD-C16 6,5165 20,4011 0,8897 0,6235 0,0331 5,2806 0
PC-PD-C17 6,5165 20,4011 0,9226 0,6235 0,0331 5,2806 0

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 106.- Solicitaciones en correas PD-PE.

PD-PE-C1 6,5165 20,4011 0,9207 0,6235 0,0331 5,2806 0
PD-PE-C2 6,5165 20,4011 0,8858 0,6235 0,0331 5,2806 0
PD-PE-C3 6,5165 20,4011 0,4893 0,6235 0,0331 5,2806 0
PD-PE-C4 6,5165 20,4011 0,0078 0,6235 0,0386 5,2806 0
PD-PE-C5 6,5165 20,4011 -0,0122 0,6235 0,0386 5,2806 0
PD-PE-C6 6,5165 20,4011 -0,2909 0,6235 0,0331 5,2806 0
PD-PE-C7 6,5165 20,4011 -0,4008 0,6235 0,4825 5,2806 0
PD-PE-C8 14,2857 40,8022 -0,846 1,2471 1,0877 11,6048 0
PD-PE-C9 14,2857 40,8022 -0,8855 1,2471 1,1867 11,6048 0
PD-PE-C10 14,2857 40,8022 -0,8485 1,2471 1,0877 11,6048 0
PD-PE-C11 6,5165 20,4011 -0,4057 0,6235 0,4825 5,2806 0
PD-PE-C12 6,5165 20,4011 -0,2989 0,6235 0,0331 5,2806 0
PD-PE-C13 6,5165 20,4011 -0,013 0,6235 0,0386 5,2806 0
PD-PE-C14 6,5165 20,4011 0,0072 0,6235 0,0386 5,2806 0
PD-PE-C15 6,5165 20,4011 0,4913 0,6235 0,0331 5,2806 0
PD-PE-C16 6,5165 20,4011 0,9053 0,6235 0,0331 5,2806 0
PD-PE-C17 6,5165 20,4011 0,9298 0,6235 0,0331 5,2806 0

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 107.- Solicitaciones en correas PE-PF.

PE-PF-C1 6,5165 20,4011 0,7273 0,6235 0,0331 95,2806 0
PE-PF-C2 6,5165 20,4011 0,7533 0,6235 0,0331 5,2806 0
PE-PF-C3 6,5165 20,4011 0,024 0,6235 0,0386 5,2806 0
PE-PF-C4 6,5165 20,4011 -0,001 0,6235 0,0386 5,2806 0
PE-PF-C5 6,5165 20,4011 -0,0101 0,6235 0,0386 5,2806 0
PE-PF-C6 6,5165 20,4011 -0,2014 0,6235 0,0331 5,2806 0
PE-PF-C7 6,5165 20,4011 -0,2544 0,6235 0,4825 5,2806 0
PE-PF-C8 14,2857 40,8022 -0,6121 1,2471 1,0877 11,6048 0
PE-PF-C9 14,2857 40,8022 -0,6583 1,2471 1,1867 11,6048 0
PE-PF-C10 14,2857 40,8022 -0,6109 1,2471 1,0877 11,6048 0
PE-PF-C11 6,5165 20,4011 -0,2466 0,6235 0,4825 5,2806 0
PE-PF-C12 6,5165 20,4011 -0,2146 0,6235 0,0331 5,2806 0
PE-PF-C13 6,5165 20,4011 -0,0108 0,6235 0,0386 5,2806 0
PE-PF-C14 6,5165 20,4011 -0,0044 0,6235 0,0386 5,2806 0
PE-PF-C15 6,5165 20,4011 0,0201 0,6235 0,0386 5,2806 0
PE-PF-C16 6,5165 20,4011 0,7063 0,6235 0,0331 5,2806 0
PE-PF-C17 6,5165 20,4011 0,8311 0,6235 0,0331 5,2806 0

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 108.- Solicitaciones en correas PF-PG.

PF-PG-C1 6,5165 20,4011 0,4098 0,6235 0,0331 5,2806 0
PF-PG-C2 6,5165 20,4011 -0,0368 0,6235 0,0386 5,2806 0
PF-PG-C3 6,5165 20,4011 -0,0439 0,6235 0,0386 5,2806 0
PF-PG-C4 6,5165 20,4011 -0,028 0,6235 0,0386 95,2806 0
PF-PG-C5 6,5165 20,4011 -0,0203 0,6235 0,0386 5,2806 0
PF-PG-C6 6,5165 20,4011 0,0197 0,6235 0,0386 5,2806 0
PF-PG-C7 6,5165 20,4011 0,0683 0,6235 0,4825 5,2806 0
PF-PG-C8 14,2857 40,8022 -0,0688 1,2471 1,0877 11,6048 0
PF-PG-C9 14,2857 40,8022 -0,0241 1,2471 1,1867 11,6048 0
PF-PG-C10 14,2857 40,8022 -0,0727 1,2471 1,0877 11,6048 0
PF-PG-C11 6,5165 20,4011 0,0548 0,6235 0,4825 5,2806 0
PF-PG-C12 6,5165 20,4011 0,0284 0,6235 0,0386 5,2806 0
PF-PG-C13 6,5165 20,4011 -0,033 0,6235 0,0386 95,2806 0
PF-PG-C14 6,5165 20,4011 -0,0249 0,6235 0,0386 5,2806 0
PF-PG-C15 6,5165 20,4011 -0,0363 0,6235 0,0386 5,2806 0
PF-PG-C16 6,5165 20,4011 -0,0252 0,6235 0,0386 5,2806 0
PF-PG-C17 6,5165 20,4011 0,0151 0,6235 0,0386 95,2806 0

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Anexo C. Disefio y seleccion de propuestas de rehabilitacion considerando costo

Anexo C.1. Disefio propuestas de rehabilitacion Portico B

Tabla 109.- Disefio propuesta de rehabilitacion.

fy (Kg/lcm2) E (Kg/cm2) vl Elementos Rehabilitados
2531,05 2100000 0,3 PB-DF-13; PB-DA-13
Compr. Pu (Kg) 8250 Vu (Kg) 1510
Dimensiones Razon ancho - espesor
a (cm) b(cm) t(cm)
67 20 0,5 No Esbelto
. Pandeo ocr (Kg/em2) Pcr (Kg) Conclusién
Fuerzaaxial ™ hoico | 235004 | 2351037 Ok
Pandeo ter (Kg/em2) Ver (Kg) Conclusion
Cortante Inelastico | 362564 | 3089502 Ok
Compr. Pu (Kg) 8387,05 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razbn D/t
Tubo Circular 12,7 2 4,42 No Esbelto
®Fcr(Kg/cm?) Lméx (m) | Amin (cm2) A(cm2)  |Conclusion
1202,24898 2,21 6,98 7,85 Ok
Compr. Pu (Kg) 11110 L (m) 0,70
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 10,16 2 3,52 No Esbelto
®Fcr(Kg/cm?) Lméx (m) | Amin (cm2) A(cm2)  |Conclusion
1996,72 1,76 5,56 6,26 Ok
Whplaca(Kg) 2,63 W(diagonal(Kg) 7,40 WcambSec(Kg) 3,44
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.

9,87

Tabla 110.- Disefio de

253105 2100000
158,60

Tubo Circular Conpacta

propuesta de rehabilitacion.

PB-DF-01; PB-DA-01

Razén D/t

Cambio de Seccién

1,91 Escojo por Costo en Kg

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 111.- Disefio ﬁroEueSta de rehabilitacién.

Acero fy (Kg/lcm?2) E (Kg/cm2) U Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PB-DF-02; PB-DA-02
Tension Pu (Kg) 7358,20 L (m) 1,28 Razon Dt
Cambio de Secc.lon D ext (cm) t (mm) r (cm)
seccion Tubo Circular _ 6,03 _ 3 2,03 No Esbelta
Ofy (Kg/en2) | A min (cm2) A (cm2) |WcambSec(Kg)|Conclusién
2277,95 3,23 5,40 5,43 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 112.- Disefio propuesta de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/lcm2) E (Kg/lcm2) 1] Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PB-DF-04; PB-DA-04
Tension Pu (Kg) 5291,20 L (m) 1,12 Razén DIt
Cambio de Secc_lon D ext (cm) t (mm) r (cm)
- Tubo Circular _ 6,35 _ 1,5 2,19 No Esbelta
Dfy (Kg/em2) A min (cm2) A (cm2) |WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 2,32 2,92 2,57 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 113.- Disefo propuesta de rehabilitacion.

Acero fy (Kglcm2) E (Kg/cm2) U Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PB-CINT-06
Compr. Pu (Kg) 1510 Vu (Kg) 8250
Dimensiones Razén ancho - espesor
a (cm) b(cm) t(cm)
100 10 1 No Esbelto
. Pandeo ocr (Kg/em2) Pcr (Kg) Conclusion
Fuerzaaxial ™ pico | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo ter (Kg/en2) Vcer (Kg)  [Conclusion
Cortante Inelastico | 1415961 | 130653,65 Ok
Compr. Pu (Kg) 8387,05 L (m) 1,20
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 7,62 15 2,64 No Esbelto
OFcr(K g/em?) Lméx (m) | Amin(cm2) A(cm2)  |Conclusion
1202,24898 1,32 6,98 7,04 Ok
Compr. Pu (Kg) 278739 L (m) 1,00
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(K g/em?) Lméx (m) | Amin(cm2) A(cm2)  |Conclusién
1996,72 2,59 13,96 27,60 Ok
Wohlaca(Kg) 7,85 Wdiagonal(Kg) 6,63 WcambSec(Kg)| 21,66
Escojo por Costo en Kg Diagonal

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 114.- Disefio de rehabilitacion.

Elementos Rehabilitados

fy (Kg/cm2) E (Kg/cm2) u
2531,05 2100000 0,3 PB-CINF-01
Compr. Pu (Kg) 34670 Vu (Kg) 2318,44
Dimensiones Razoén ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
70 16 1 No Esbelto
. Pandeo ocr (Kg/em2) Pcr (Kg) Conclusion
Fuerzaaxial ™ i iico | 235104 | 37616,60 Ok
Pandeo ter (Kg/em2) Ver (Kg)  |Conclusion
Cortante Ineléstico | 8964,86 | 120270,11 Ok
Compr. Pu (Kg) 30430 L (m) 1,69
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razdn D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em?) Lméx (m) | Amin(cm2) A(cm2)  |Conclusion
1202,24898 2,59 25,31 27,60 Ok
Compr. Pu (Kg) 34669 L (m) 0,70
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razdn D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em?) Lméx (m) | Amin(cm2) A(cm2)  |Conclusion
1996,72 2,59 17,36 27,60 Ok
Whplaca(Kg) 8,79 Wdiagonal(Kg) 36,61 WcambSec(Kg)| 15,16
Placa

Escojo por Costo en Kg

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 115.- Disefio de propuesta de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/cm?2) E (Kg/cm2) U Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PB-CINF-30
Compr. Pu (Kg) 34670 Vu (Kg) 2318,44
Dimensiones Raz6n ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
70 16 1 No Esbelto
. Pandeo ocr (Kg/em2) Pcr (Kg) Conclusion
Fuerzaaxial 1™ ieico | 235104 | 37616,60 Ok
Pandeo ter (Kg/em2) Ver (Kg) | Conclusién
Cortante Ineléstico | 8964,86 | 120270,11 Ok
Compr. Pu (Kg) 30430 L (m) 1,69
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
®Fcr(K g/cm?) Lmax(m) | Amin(cm2) A (cm2) [Conclusion
1202,24898 2,59 25,31 27,60 Ok
Compr. Pu (Kg) 34670 L (m) 0,70
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
®Fcr(K g/cm?) Lmax(m) | Amin(cm2) A (cm2) [Conclusion
1996,72 2,59 17,36 27,60 Ok
Whlaca(Kg) 8,79 Wdiagonal(Kg) 36,61 WcambSec(Kg)| 15,16
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 116.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/cm2) E (Kg/cm2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PB-CINT-07
Compr. Pu (Kg) 1510 Vu (Kg) 8250
Dimensiones Razdn ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
100 10 1 No Esbelto
. Pandeo ocr (Kg/em2) Pcr (Kg) Conclusién
Fieraaxial T pico | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo ter (Kg/em2) Ver (Kg)  |Conclusién
Cortante Ineléstico | 1415961 | 13065365 | OK
Compr. Pu (Kg) 8387,05 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 7,62 1,5 2,64 No Esbelto
OFcr(K g/em?) Lmax (m) | Amin(cm2) A(cm2) [Conclusion
1202,24898 1,32 6,98 3,52 Aumente A
Compr. Pu (Kg) 27879,8 L (m) 1,00
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(K g/em?) Lmax (m) | Amin(cm2) A(cm2) [Conclusion
1996,72 2,59 13,96 27,60 Ok
Wohlaca(Kg) | 7,85 Wdiagonal(Kg) 6,63 WecambSec(Kg)| 21,66
Escojo por Costo en Kg Diagonal

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 117.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/lcm2) E (Kg/cm2) U Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PB-DF-82; PB-DA-82
Tension Pu (Kg) 5295,40 L (m) 1,12 Raz6n D/t
Cambio de Secc!on D ext (cm) t (mm) r (cm)
SeCCioN Tubo Circular _ 6,35 _ 15 2,19 No Esbelta
Dfy (Kg/cm?2) A min (cm2) A(cm2) |WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 2,32 2,92 2,57 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 118.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/cm?2) E (Kg/cm?2) i Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PB-DF-84; PB-DA-84
Tension Pu (KQg) 7363,80 L (m) 1,28 Razén D/t
Cambio de Secc!on D ext (cm) t (mm) r (cm)
Seccion Tubo Circular _ 6,03 _ 3 2,03 No Esbelta
Ofy (Kg/cm2) A min (cm2) A (cm2) |WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 3,23 5,40 5,43 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 119.- Disefio de rehabilitacion.

2531,05 2100000 PB-
o8 o0 Razon D/t

Tubo Circular Compacta

9,87
1,91 Escojo por Costo en Kg Cambio de Seccién
Fuente: Héctor Guerrero F.

DF-85; PB-DA-85
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Tabla 120.- Disefio de rehabilitacion.

fy (Kg/cm2) E (Kg/cm2) vl Elementos Rehabilitados
2531,05 2100000 0,3 PB-DF-73; PB-DA-73
Compr. Pu (Kg) 8250 Vu (Kg) 1510
Dimensiones Razén ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
67 20 0,5 No Eshelto
. Pandeo ocr (Kg/em2) Pcr (Kg) Conclusion
Feerzaaxial b0 | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo ter (Kg/em2) Ver (Kg)  |Conclusién
Cortante Inelastico | 362564 | 30895,02 Ok
Compr. Pu (Kg) 8387,05 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 12,7 2 4,42 No Esbelto
OFcr(Kg/em?) Lméx(m) | Amin(cm2) A(cm2) |Conclusién
1202,24898 2,21 6,98 7,85 Ok
Compr. Pu (Kg) 11110 L (m) 0,70
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 10,16 2 3,52 No Esbelto
OFcr(K g/em?) Lmax(m) | Amin(cm2) A(cm2) |Conclusion
1996,72 1,76 5,56 6,26 Ok
Whlaca(Kg) 2,63 Wdiagonal(Kg) 7,40 WcambSec(Kg)| 3,44
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.

Anexo C.2. Disefio propuestas de rehabilitacion sismica Portico C

Tabla 121.- Disefio de rehabilitacion.

fy (Kg/cm2) E (Kg/cm2) i Elementos Rehabilitados
2531,05 2100000 0,3 PC-DF-13; PC-DA-13
Compr. Pu (Kg) 10130 Vu (Kg) 2040
Dimensiones Razon ancho - espesor
a (cm) b(cm) t(cm)
67 20 0,5 No Esbelto
. Pandeo  |ocr (Kg/lem2) Pcr (Kg) [Conclusion
Fuerzaaxial = o | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo  |rer (Kg/em2)l  Ver (Kg)  |Conclusién
Cortante Inelastico | 3625,64 | 30895,02 Ok
Compr. Pu (Kg) 10230,2 L (m) 1,20
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 7,62 4 2,56 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lmax(m) [Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1202,24898 1,28 8,51 9,07 Ok
Compr. Pu (Kg) 13390 L (m) 0,70
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razdén D/t
Tubo Circular 6,03 4 2 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) [Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1996,72 1 6,71 7,07 Ok
Whplaca(Kg) 2,63 W(diagonal(Kg) 8,55 WcambSec(Kg)] 3,89
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.
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A36

Tabla 122.- Disefio de rehabilitacion.

2531,05 2100000 0,3 PC-DF-01; PC-DA-01
167,30 0,45 Razon D/t
Tubo Circular 6,03 3 2,03 Compacta
9,87 1,02 224,78 5,40 Ok
1,91 Escojo por Costo en Kg Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 123.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/cm?2) E (Kg/cm2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PC-DF-02; PC-DA-02
Tension Pu (Kg)| 7830,70 L (m) 1,28 Raz6n Dt
Cambio de Secc_lon D ext (cm) t (mm) r (cm)
seccion Tubo Circular _ 6,03 _ 3 2,03 No Esbelta
Ofy (Kg/lem2) | Amin(cm2) | A(cm2) [WcambSec(Kg)| Conclusion
2277,95 3,44 5,40 5,43 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 124.- Disefo de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/cm2) E (Kg/lcm?2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PC-DF-04; PC-DA-04
Tension Pu (Kg)| 5628,60 L (m) 1,12 Raz6n Dt
Carmbio de Secc_lon D ext (cm) t (mm) r (cm)
seccién Tubo Circular _ 6,35 _ 15 2,19 No Esbelta
Ofy (Kg/lem2) | Amin(cm2) [ A(cm2) [WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 2,47 2,92 2,57 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 125.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/lcm2) E (Kg/cm?2) Il Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PC-CINT-06
Compr. Pu (Kg) 2040 Vu (Kg) 10130
Dimensiones Razon ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
100 10 1 No Esbelto
. Pandeo  |ocr (Kglem2) Pcr (Kg) |Conclusion
Fueraaxial o ico | 235104 | 23510,37 Ok
Pandeo  |rer (Kg/lem2)] Ver (Kg)  [Conclusion
Cortante Inelastico | 1415961 | 130653,65 Ok
Compr. Pu (Kg) 8450 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 7,62 15 2,64 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) |Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1202,24898 1,32 7,03 7,04 Ok
Compr. Pu (Kg) 29432,8 L (m) 1,00
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméax(m) |Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1996,72 2,59 14,74 27,60 Ok
Whplaca(Kg) 7,85 Wdiagonal(Kg) 6,63 WcambSec(Kg)] 21,66
Escojo por Costo en Kg Diagonal

Fuente: Héctor Guerrero F.

fy (Kg/cm?2)

Tabla 126.- Disefio de rehabilitacion.

E (Kg/lcm2) v Elementos Rehabilitados
2531,05 2100000 0,3 PC-CINF-01
Compr. Pu (Kg) 36670 Vu (KQg) 3132,18
Dimensiones Razbn ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
70 16 1 No Esbelto
. Pandeo  |ocr (Kg/cm?2 Pcr (Kg)  [Conclusién
Fieraaxial ™ oy ico | 235104 | 3761660 Ok
Pandeo  |ter (Kg/lem2)l Ver (Kg)  [Conclusion
Cortante Inelastico | 8964,86 | 12027011 | Ok
Compr. Pu (Kg) 32190 L (m) 1,69
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
®Fcr(Kg/em2) | Lmax(m) | Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1202,24898 2,59 26,77 27,60 Ok
Compr. Pu (Kg) 36676 L (m) 0,70
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
®Fcr(Kg/em2) | Lmax(m) |Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1996,72 2,59 18,37 27,60 Ok
Whplaca(Kg) 8,79 Widiagonal(Kg)] 36,61 |WcambSec(Kg)| 15,16
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.



Tabla 127.- Disefio de rehabilitacion.

fy (Kg/cm2) | E (Kg/cm2) vl Elementos Rehabilitados
2531,05 2100000 0,3 PC-CINF-30
Compr. Pu (Kg) 36670 Vu (Kg) 3132,18
Dimensiones Raz6n ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
70 16 1 No Esbelto
. Pandeo  |ocr (Kg/em2 Pcr (Kg)  |[Conclusion
Fuerzaaxial ™ ctico | 235104 | 3761660 Ok
Pandeo  |ter (Kg/lem2)| Ver (Kg)  |Conclusion
cortante I idtico | 896486 | 1202701 Ok
Compr. Pu (Kg) 32190 L (m) 1,69
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lmax(m) | Amin(cm2)| A (cm2) |Conclusion
1202,24898 2,59 26,77 27,60 Ok
Compr. Pu (Kg)| 36669,7 L (m) 0,70
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lmax(m) | Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1996,72 2,59 18,36 27,60 Ok
Whplaca(Kg) 8,79 Wdiagonal(Kg)| 36,61  [WcambSec(Kg)| 15,16
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 128.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/lcm2) | E (Kg/lcm2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PC-CINT-07
Compr. Pu (Kg) 2040 Vu (Kg) 10130
Dimensiones Razbn ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
100 10 1 No Esbelto
. Pandeo  |ocr (Kg/lem2) Pcr (Kg) [Conclusion
Fueraaxial = . o | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo  |ter (Kg/lem2)| Ver (Kg)  [Conclusion
cortante ™ idtico | 14159,61 | 13065365 | Ok
Compr. Pu (Kg) 8450 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 7,62 15 2,64 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lmax(m) | Amin(cm2)| A(cm2) [Conclusion
1202,24898 1,32 7,03 7,04 Ok
Compr. Pu (Kg)]  29432,6 L (m) 1,00
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) | Amin(cm2) | A(cm2) |Conclusion
1996,72 2,59 14,74 27,60 Ok
Wplaca(Kg) 7,85 W(diagonal(Kg) 6,63 WcambSec(Kg)] 21,66
Escojo por Costo en Kg Diagonal

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 129.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kgicm2) | E (Kg/cm?2) U Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PC-DF-82; PC-DA-82
Tension Pu (Kg) 5632,00 L (m) 1,12 Raz6n Dt
Cambio de Secc'lon D ext (cm) t (mm) r (cm)
SeCCion Tubo Circular _ 6,35 _ 15 2,19 No Esbelta
Ofy (Kg/lem2) | Amin(cm2) | A (cm2) |[WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 2,47 2,92 2,57 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 130.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kglcm2) | E (Kg/cm?2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PC-DF-84; PC-DA-84
Tension Pu (Kg) 7835,00 L (m) 1,28 Raz6n Dt
Carmbio de Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm)
seccion Tubo Circular 6,03 8 2,03 No Esbelta
Ofy (Kg/em2) | Amin(cm2) | A(cm2) |WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 3,44 5,40 5,43 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion
Fuente: Héctor Guerrero F.
Tabla 131.- Disefio de rehabilitacion.
A36 2531,05 2100000 0,3 PC-DF-85; PC-DA-85
167,30 0.45 Razén D/t
Tubo Circular 6,03 3 2,03 Compacta
9,87 1,02 224,78 5,40 Ok
1,91 Escojo por Costo en Kg Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 132.- Disefio de rehabilitacion.

fy (Kglcm2) | E (Kg/cm2) v Elementos Rehabilitados
2531,05 2100000 0,3 PC-DF-73; PC-DA-73
Compr. Pu (Kg) 10130 Vu (Kg) 2040
Dimensiones Razbn ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
67 20 0,5 No Eshelto
. Pandeo  |ocr (Kg/em2)  Pcr (Kg) [Conclusion
Fuerzaaxial ™ Cpico | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo  |[ter (Kg/em2)] Ver (Kg)  |Conclusién
contante I kst | 362564 | 30895,02 Ok
Compr. Pu (Kg)| 10230,2 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 7,62 4 2,56 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) | Amin(cm2)| A(em2) |Conclusién
1202,24898 1,28 8,51 9,07 Ok
Compr. Pu (Kg) 13390 L (m) 0,70
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 6,03 4 2 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) |Amin(cm2)| A(em2) |Conclusion
1996,72 1 6,71 7,07 Ok
Wohlaca(Kg) 2,63 Wdiagonal(Kg) 8,55 WcambSec(Kg)] 3,89
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.

Anexo C.3. Disefio propuestas rehabilitacion sismica Portico D

Tabla 133.- Disefio de rehabilitacion.

fy (Kglcm2) | E (Kg/cm2) U Elementos Rehabilitados
2531,05 2100000 0,3 PD-DF-13; PD-DA-13
Compr. Pu (Kg) 8850 Vu (Kg) 1650
Dimensiones Razon ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
67 20 0,5 No Esbelto
. Pandeo  |ocr (Kg/em2 Pcr (Kg) |Conclusion
Fuerzaaxial | o\ oo | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo  |ter (Kg/em2)|  Ver (Kg)  |Conclusion
Cortante Inelastico | 3625,64 | 30895,02 Ok
Compr. Pu (Kg)| 7394,35 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 10,16 2 3,562 No Esbelto
OFcr(Kg/em?) | Lmax(m) | Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1202,24898 1,76 6,15 6,26 Ok
Compr. Pu (Kg) 12000 L (m) 0,70
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 6,03 4 2 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lmax(m) | Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1996,72 1 6,01 7,07 Ok
Whplaca(Kg) 2,63 \Wdiagonal(Kg) 590 [WcambSec(Kg) 3,89
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 134.- Disefio de rehabilitacion.

Acero

9,87

2531,05 2100000 PD-DF-01; PD-DA-01

Tubo Circular Compacta

Razon D/t

1,91

Escojo por Costo en Kg

Cambio de

Seccién

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 135.- Disefio de rehabilitacion.

fy (Kglcm2) | E (Kg/lcm2) M Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PD-DF-02; PD-DA-02
Tension Pu (Kg)| 7999,20 L (m) 1,28 Razon Dt
Cambio de Secc_lon D ext (cm) t (mm) r(cm)
seccion Tubo Circular i 6,03 _ 3 2,03 No EsbetIta
Ofy (Kg/em2) | Amin(cm2) | A(cm2) [WcambSec(Kg) Conclusion
2277,95 3,51 5,40 5,43 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion
Fuente: Héctor Guerrero F.
Tabla 136.- Disefio de rehabilitacion.
Acero fy (Kgicm2) | E (Kg/lcm2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PD-DF-04; PD-DA-04
Tension Pu (Kg)] 5750,00 L (m) 1,12 Raz6n D/t
Cambio de Secc_lon D ext (cm) t (mm) r(cm)
SeCCion Tubo Circular i 6,35 _ 1,5 2,19 No Esbelta
Ofy (Kg/em2) | Amin(cm2) | A(cm2) |[WcambSec(Kg) Conclusion
2277,95 2,52 2,92 2,57 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 137.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kglcm2) | E (Kg/lcm2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PD-CINT-06
Compr. Pu (Kg) 1650 Vu (Kg) 8850
Dimensiones Razdn ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
100 10 1 No Esbelto
. Pandeo |ocr (Kg/cm2 Pcr (Kg) |Conclusion
Fuerzaaxial | o | 235104 | 23510,37 Ok
Pandeo  |ter (Kgiem2)| Ver (Kg) |Conclusion
Cortante Ineléstico | 14159,61 | 130653,65 Ok
Compr. Pu (Kg)| 7394,35 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 7,62 1,5 2,64 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméax(m) | Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1202,24898 1,32 6,15 7,04 Ok
Compr. Pu (Kg) 29925 L (m) 1,00
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) | Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1996,72 2,59 14,99 27,60 Ok
Whplaca(Kg) 7,85 \Wdiagonal(Kg) 6,63 |[WcambSec(Kg) 21,66
Escojo por Costo en Kg Diagonal

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 138.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/lcm2) | E (Kg/cm2) U Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PD-CINF-01
Compr. Pu (Kg) 37320 Vu (Kg) 2533,38
Dimensiones Razon ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
70 16 1 No Esbelto
. Pandeo |ocr (Kg/cm2 Pcr (Kg) |Conclusién
Fuerzaaxial ™ oisico | 235104 | 37616,60 Ok
Pandeo  |ter (Kgiem2)| Ver (Kg)  |Conclusion
Cortante Ineléstico | 8964,86 | 12027011 Ok
Compr. Pu (Kg) 32760 L (m) 1,69
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméax(m) | Amin(cm2) | A(cm2) |Conclusion
1202,24898 2,59 27,25 27,60 Ok
Compr. Pu (Kg)| 37321,9 L (m) 0,70
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) | Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1996,72 2,59 18,69 27,60 Ok
Whplaca(Kg) 8,79 Wdiagonal(Kg)l 36,61 |WcambSec(Kg) 15,16
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 139.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/lcm2) | E (Kg/lcm2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PD-DF-03; PD-DA-03
Compr. Pu (Kg) 2590 Vu (Kg) 1530
Dimensiones Razén ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
45 20 0,5 No Esbelto
. Pandeo  |[ocr (Kg/cm2 Pcr (Kg)  |Conclusion
Fierzaaxial | o | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo  [rer (Kg/lem2)] Ver (Kg) [Conclusion
Cortante Ineléstico | 3739,96 | 29384,94 Ok
Compr. Pu (Kg)| 8914,21 L (m) 1,28
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 12,7 2 4,42 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméax(m) | Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1202,24898 2,21 7,41 7,85 Ok
Compr. Pu (Kg) 2780,8 L (m) 0,49
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 4,76 2 1,61 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) | Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1996,72 0,805 1,39 2,87 Ok
Whlaca(Kg) 1,77 Wdiagonal(Kg) 7,89  |WcambSec(Kg) 2,20
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 140.- Disefio de rehabilitacion.

fy (Kglcm2) | E (Kg/lcm2) U Elementos Rehabilitados
2531,05 2100000 0,3 PD-CINF-02
Compr. Pu (Kg)| 23265,7 Vu (Kg) 2533,38
Dimensiones Razon ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
70 10 1 No Esbelto
. Pandeo  [ocr (Kg/em2) Pcr (Kg) |Conclusién
Fuerzaaxial ™ pico | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo  [rer (Kg/em2)| Ver (Kg) | Conclusion
Cortante Ineléstico | 1420521 | 12644404 | Ok
Compr. Pu (Kg)| 26658,3 L (m) 0,78
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 12,7 6 4,28 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) | Amin(cm2)| A (cm2) |Conclusion
1202,24898 2,14 22,17 22,81 Ok
Compr. Pu (Kg)| 35265,7 L (m) 0,70
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) | Amin(cm2)| A (cm2) |Conclusion
1996,72 2,59 17,66 27,60 Ok
Whlaca(Kg) 5,50 Wdiagonal(Kg)] 13,97 |WcambSec(Kg) 15,16
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 141.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kglcm2) | E (Kg/cm?2) ! Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PD-CINF-29
Compr. Pu (Kg)| 23265,7 Vu (Kg) 2533,38
Dimensiones Razoén ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
70 10 1 No Esbelto
. Pandeo  [ocr (Kg/em2)| Pcr(Kg) |Conclusion
Fuerzaaxial = O ico | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo ter (Kg/em2)|  Ver (Kg)  |Conclusion
Cortante Ineléstico | 1420521 | 126444,04 Ok
Compr. Pu (Kg)| 26658,3 L (m) 0,78
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 12,7 6 4,28 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | L méx (m) | Amin (cm2) A (cm2)  |Conclusion
1202,24898 2,14 22,17 22,81 Ok
Compr. Pu (Kg)| 35250,4 L (m) 0,70
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Eshelto
OFcr(Kg/em2) | Lmax(m) | Amin (cm2) A(cm2) |Conclusion
1996,72 2,59 17,65 27,60 Ok
Whplaca(Kg) 5,50 Wdiagonal(Kg)] 13,97 WcambSec(Kg)| 15,16
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 142.- Disefio de rehabilitacién.

Acero fy (Kglcm2) | E (Kg/cm?2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PD-DF-83; PD-DA-83
Compr. Pu (Kg) 2590 Vu (Kg) 1530
Dimensiones Razdn ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
45 20 0,5 No Esbelto
. Pandeo |ocr (Kg/em2) Pcr (Kg) Conclusion
Fuerzaaxial ™ ctico | 235104 |  23510,37 Ok
Pandeo  |ter (Kg/em2)] Ver (Kg)  |Conclusion
Cortante Inelastico | 3739,96 | 29384,94 Ok
Compr. Pu (Kg)|] 8914,21 L (m) 1,28
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 12,7 2 4,42 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) | Amin (cm2) A(cm2)  [Conclusion
1202,24898 2,21 741 7,85 Ok
Compr. Pu (Kg)[  2780,8 L (m) 0,49
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 4,76 2 1,61 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx (m) | Amin (cm2) A(cm2) [Conclusion
1996,72 0,805 1,39 2,87 Ok
Whplaca(Kg) 1,77 \Wdiagonal(Kg) 7,89 WcambSec(Kg)| 2,20
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 143.- Disefio de habilitacién.

Acero fy (Kg/lcm2) | E (Kg/lcm2) i Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PD-CINF-30
Compr. Pu (Kg) 37320 Vu (Kg) 2533,38
Dimensiones Razdn ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
70 16 1 No Esbelto
. Pandeo  |ocr (Kg/em2)] Pcr(Kg) |Conclusion
Fuerzaaxial ™ istico | 235104 | 3761660 Ok
Pandeo tor (Kglem2)| Ver (Kg)  [Conclusion
Cortante Inelastico | 8964,86 | 120270,11 Ok
Compr. Pu (Kg) 32760 L (m) 1,69
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razdon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lmax(m) | Amin (cm2) A(cm2)  |Conclusion
1202,24898 2,59 27,25 27,60 Ok
Compr. Pu (Kg)| 37314,7 L (m) 0,70
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | L méax (m) | Amin (cm2) A (cm2)  |Conclusion
1996,72 2,59 18,69 27,60 Ok
Whlaca(Kg) 8,79 Wdiagonal(Kg)l 36,61 |WcambSec(Kg)| 15,16
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 144.- Disefio de rehabilitacion.

Elementos Rehabilitados

Acero fy (Kglcm2) | E (Kg/cm2) vl
A36 2531,05 2100000 0,3 PD-CINT-07
Compr. Pu (Kg) 1650 Vu (Kg) 8850
Dimensiones Razon ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
100 10 1 No Esbelto
. Pandeo |ocr (Kg/lem2)| Pcr (Kg) |Conclusion
Fuerzaaxial ™ ctico | 235104 |  23510,37 Ok
Pandeo  |ter (Kg/em2)| Ver (Kg)  |Conclusion
Cortante Inelastico | 14150,61 | 130653,65 Ok
Compr. Pu (Kg)| 7394,35 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 7,62 15 2,64 No Esbelto
OFcr(Kg/em?2) | L méx(m) | Amin (cm2) A(cm2)  |Conclusion
1202,24898 1,32 6,15 7,04 Ok
Compr. Pu (Kg)| 299254 L (m) 1,00
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
®Fcr(Kg/em2) | L max (m) | Amin (cm2) A(cm2) |Conclusion
1996,72 2,59 14,99 27,60 Ok
Whplaca(Kg) 7,85 Wdiagonal(Kg) 6,63 WcambSec(Kg)| 21,66
Escojo por Costo en Kg Diagonal

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 145.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kglcm2) | E (Kg/cm2) U Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PD-DF-82; PD-DA-82
Tension Pu (Kg)] 5753,30 L (m) 1,12 Raz6n Dt
Cambio de Secc!on D ext (cm) t (mm) r (cm)
seccion Tubo Circular i 6,35 _ 1,5 2,19 No Esbelta
Ofy (Kg/em2) | A min (cm2) A (cm2) [WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 2,53 2,92 2,57 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 146.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kglcm2) | E (Kg/cm2) U Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PD-DF-84; PD-DA-84
Tension Pu (Kg)l 8003,20 L (m) 1,28 Raz6n D/t
Cambio de Secc!on D ext (cm) t (mm) r (cm)
seccion Tubo Circular i 6,03 i 3 2,03 No Esbelta
Ofy (Kg/em2) | A min (cm2) A (cm2) [WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 3,51 5,40 5,43 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccién

A36

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 147.- Disefio de rehabilitacion.

2531,05 2100000 0,3 PD-DF-85; PD-DA-85
169,30 0,45 Raz6n Dit
Tubo Circular 6,03 3 2,03 Compacta
9,87 1,02 224,78 5,40 Ok
191 Escojo por Costo en Kg Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 148.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/lcm2) | E (Kg/cm2) Ul Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PD-DF-73; PD-DA-73
Compr. Pu (Kg) 8850 Vu (Kg) 1650
Dimensiones Razon ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
67 20 0,5 No Esbelto
. Pandeo  |oecr (Kg/em2)|  Per (Kg) |Conclusion
Fuerzaaxial 1 idico | 235106 | 2351037 Ok
Pandeo ter (Kg/em2)|  Ver (Kg)  |Conclusion
Cortante Inelastico | 362564 | 3089502 Ok
Compr. Pu (Kg)| 7394,35 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 10,16 2 3,52 No Esbelto
OFcr(Kg/em?2) | L méx (m) | Amin (cm2) A(cm2)  |Conclusion
1202,24898 1,76 6,15 6,26 Ok
Compr. Pu (Kg) 12000 L (m) 0,70
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 6,03 4 2 No Esbelto
OFcr(Kg/em?2) | L méx (m) | Amin (cm2) A(cm2)  |Conclusion
1996,72 1 6,01 7,07 Ok
Whplaca(Kg) 2,63 \Wdiagonal(Kg) 5,90 WcambSec(Kg)| 3,89
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.

Anexo C.4. Disefio propuesta de rehabilitacion sismica Portico E

Tabla 149.- Disefio de rehabilitacion.

fy (Kg/lcm2) E (Kg/cm2) u Elementos Rehabilitados
2531,05 2100000 0,3 PE-DF-13; PE-DA-13
Compr. Pu (Kg) 10130 Vu (Kg) 2040
Dimensiones Razo6n ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
67 20 0,5 No Esbelto
. Pandeo  [ocr (Kg/em2 PEr (Kg) |Conclusion
Fuerzaaxial ™ o | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo  [rer (Kg/em2)] Ver (Kg)  |Conclusion
Cortante Ineléstico | 3625,64 | 30895,02 Ok
Compr. Pu (Kg) 10230,2 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 7,62 4 2,56 No Eshelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) |Amin(cm2)| A(m2) |Conclusion
1202,24898 1,28 8,51 9,07 Ok
Compr. Pu (Kg) 13390 L (m) 0,70
Seccidn D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 6,03 4 2 No Esbelto
OFcr(Kg/em?) | Lmax(m) [Amin(cm2)| A(m2) |Conclusion
1996,72 1 6,71 7,07 Ok
Whlaca(Kg) 2,63 Wdiagonal(Kg) 8,55 |WcambSec(Kg)| 3,89
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.
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A36

Tabla 150.- Disefio de rehabilitacion.

2531,05 2100000 0,3 PE-DF-01; PE-DA-01
165,80 0.45 Razén D/t
Tubo Circular 6,03 3 2,03 Compacta
9,87 1,02 224,78 5,40 Ok
1,91 Escojo por Costo en Kg Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 151.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/cm2) E (Kg/lcm?2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PE-DF-02; PE-DA-02
Tension Pu (Kg)| 7882,90 L (m) 1,28 Raz6n Dt
Carmbio de Secc_lon D ext (cm) t (mm) r (cm)
seccién Tubo Circular _ 6,03 _ 3 2,03 No Esbelta
Ofy (Kg/lem2) | Amin(cm2) | A(cm2) [WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 3,46 5,40 5,43 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 152.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/cm?2) E (Kg/cm2) U Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PE-DF-04; PE-DA-04
Tension Pu (Kg)| 5668,10 L (m) 1,12 Raz6n Dt
Cambio de Secc.lon D ext (cm) t (mm) r (cm)
Seccion Tubo Circular _ 6,35 _ 1,5 2,19 No Esbelta
Ofy (Kg/lem2) | Amin(cm2) | A(cm2) [WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 2,49 2,92 2,57 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 153.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/lcm2) E (Kg/cm2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PE-CINT-06
Compr. Pu (Kg) 2040 Vu (Kg) 10130
Dimensiones Razén ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
100 10 1 No Esbelto
. Pandeo  [ocr (Kg/em2 PEr (Kg) |[Conclusion
Fueraaxial ™ o ico | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo  |ter (Kg/lem2)] Ver (Kg)  [Conclusion
Cortante Ineléstico | 14159,61 | 13065365 Ok
Compr. Pu (Kg) 8430 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 7,62 15 2,64 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lmax(m) |Amin(cm2)| A(m2) |Conclusion
1202,24898 1,32 7,01 7,04 Ok
Compr. Pu (Kg) 29418,7 L (m) 1,00
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lmax(m) [Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1996,72 2,59 14,73 27,60 Ok
Whplaca(Kg) 7,85 Wdiagonal(Kg) 6,63 WcambSec(Kg)| 21,66
Escojo por Costo en Kg Diagonal

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 154.- Disefio de rehabilitacion.

Acero

fy (Kg/cm2) E (Kg/cm?2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PE-CINF-01
Compr. Pu (Kg) 36670 Vu (Kg) 3132,18
Dimensiones Razon ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
70 16 1 No Esbelto
. Pandeo  |ocr (Kglem2) PEr (Kg) |Conclusion
Fuerzaaxial | i | 235104 | 37616,60 Ok
Pandeo  |tcr (Kg/em2)[ Ver (Kg)  |Conclusion
Cortante Inelastico | 8964,86 | 120270,11 Ok
Compr. Pu (Kg) 32190 L (m) 1,69
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbhelto
OFcr(Kg/lem?) | Lméax(m) |Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1202,24898 2,59 26,77 27,60 Ok
Compr. Pu (Kg) 36667,4 L (m) 0,70
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/lem2) | Lmax(m) |Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1996,72 2,59 18,36 27,60 Ok
Whplaca(Kg) 8,79 Wdiagonal(Kg)[f 36,61 [WcambSec(Kg)| 15,16
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 155.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/lcm2) | E (Kg/cm2) l Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PE-CINF-30
Compr. Pu (Kg) 36670 Vu (Kg) 3132,18
Dimensiones Razoén ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
70 16 1 No Esbelto
. Pandeo  [ocr (Kglem2) PEr (Kg) |Conclusion
Fuerzaaxial ™ o | 235104 | 3761660 Ok
Pandeo  |[rer (Kg/lem2)] Ver (Kg)  |Conclusion
Cortante Inelastico | 8964,86 | 120270,11 Ok
Compr. Pu (Kg) 32190 L (m) 1,69
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lmax(m) | Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1202,24898 2,59 26,77 27,60 Ok
Compr. Pu (Kg) 36676 L (m) 0,70
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lmax(m) | Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1996,72 2,59 18,37 27,60 Ok
Whlaca(Kg) 8,79 Wdiagonal(Kg)] 36,61  |WcambSec(Kg)| 15,16
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 156.- Disefio de rehabilitacion.

fy (Kglcm2) | E (Kg/cm2) vl Elementos Rehabilitados
2531,05 2100000 0,3 PE-CINT-07
Compr. Pu (Kg) 2040 Vu (KQg) 10130
Dimensiones Razén ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
100 16 1 No Esbelto
. Pandeo  |ocr (Kg/em2 PEr (Kg) |Conclusion
Fuerzaaxial ™ yico | 235104 | 3761660 Ok
Pandeo  |ter (Kg/em2)]  Ver (Kg)  [Conclusién
cortante ™ istico | 889244 | 12601087 | Ok
Compr. Pu (Kg) 8430 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r(cm) Razon D/t
Tubo Circular 7,62 15 2,64 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) | Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1202,24898 1,32 7,01 7,04 Ok
Compr. Pu (Kg)| 29446,2 L (m) 1,00
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Raz6n D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lmax(m) | Amin(cm2) | A(cm2) |Conclusion
1996,72 2,59 14,75 27,60 Ok
Whplaca(Kg) 12,56 Wdiagonal(Kg) 6,63 WcambSec(Kg)| 21,66
Escojo por Costo en Kg Diagonal

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 157.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/cm2) | E (Kg/cm?2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PE-DF-82; PE-DA-82
Tension Pu (Kg) 5674,10 L (m) 1,12 Raz6n Dt
Carmbio de Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm)
seccion Tubo Circular 6,35 1,5 2,19 No Esbelta
Ofy (Kg/em2) | Amin(cm2) | A (cm2) [WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 2,49 2,92 2,57 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion
Fuente: Héctor Guerrero F.
Tabla 158.- Disefio de rehabilitacion.
Acero fy (Kgicm2) | E (Kg/cm?2) U Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PE-DF-84; PE-DA-84
Tension Pu (Kg 7890,70 L (m) 1,28 Raz6n D/t
Carmbio de Seccion D ext (cm) t (mm) r(cm)
seccion Tubo Circular 6,03 8 2,03 No Esbelta
Ofy (Kg/em2) | Amin(cm2) | A(cm2) [WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 3,46 5,40 5,43 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccién
Fuente: Héctor Guerrero F.
Tabla 159.- Disefio de rehabilitacion.
A36 2531,05 2100000 0,3 PE-DF-85; PE-DA-85
165.80 0.45 Razon D/t
Tubo Circular 6,03 3 2,03 Compacta
9,87 1,02 224,78 5,40 Ok
1,91 Escojo por Costo en Kg Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 160.- Disefio de rehabilitacion.

fy (Kglcm2) | E (Kg/cm2) U Elementos Rehabilitados
2531,05 2100000 0,3 PE-DF-73; PE-DA-73
Compr. Pu (Kg) 10130 Vu (Kg) 2040
Dimensiones Razdn ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
67 20 0,5 No Esbelto
. Pandeo  |ocr (Kg/em2 PEr (Kg) |Conclusién
Fueraaxial = o ico | 2351,04 | 23510,37 Ok
Pandeo  |ter (Kg/em2)| Ver (Kg) | Conclusion
Cortante ™ ctico | 362564 | 30895,02 Ok
Compr. Pu (Kg)| 10230,2 L (m) 1,20
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 7,62 4 2,56 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) | Amin(cm2)| A(m2) |[Conclusion
1202,24898 1,28 8,51 9,07 Ok
Compr. Pu (Kg) 13390 L (m) 0,70
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 6,03 4 2 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) | Amin(ecm2)| A(cm2) |Conclusion
1996,72 1 6,71 7,07 Ok
Whplaca(Kg) 2,63 Wdiagonal(Kg) 8,55 WcambSec(Kg)[ 3,89
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.

Anexo C.5. Disefio de propuestas de rehabilitacion Portico F

Tabla 161.- Disefio de rehabilitacion.

fy (Kg/lcm2) E (Kg/lcm2) U Elementos Rehabilitados
2531,05 2100000 0,3 PF-DF-13; PF-DA-13
Compr. Pu (Kg) 8250 Vu (Kg) 1510
Dimensiones Razdn ancho - espesor
a (cm) b(cm) t(cm)
67 20 0,5 No Esbelto
. Pandeo ocr (Kglem2)  Pcr (Kg) Conclusion
Fuerzaaxial ™ pcico | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo ter (Kg/em2)|  Ver (Kg)  |Conclusion
Cortante Ineléstico | 362564 | 3089502 Ok
Compr. Pu (Kg) 8387,05 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 12,7 2 442 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) | Lméx(m) |Amin(cm2)| A(cm2) |Conclusion
1202,24898 2,21 6,98 7,85 Ok
Compr. Pu (Kg) 11110 L (m) 0,70
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 10,16 2 3,52 No Esbelto
OFcr(Kg/cm2) L max (m) | Amin (cm2) A(cm2)  [Conclusion
1996,72 1,76 5,56 6,26 Ok
Whlaca(Kg) 2,63 Wdiagonal(Kg) 7,40 WcambSec(Kg) 3,44
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 162.- Disefio de rehabilitacion.

9,87

2531,05 2100000
156,40

Tubo Circular Compacta

PF-DF-01; PF

-DA-01

Razon D/t

1,91

Escojo por Costo en Kg

Cambio de S

eccion

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 163.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/cm2) E (Kg/cm?2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PF-DF-02; PF-DA-02
Tension Pu (Kg) 7521,80 L (m) 1,28 Razon D/t
Cambio de Secc_lon D ext (cm) t (mm) r (cm)
Seccion Tubo Circular _ 6,03 _ 3 2,03 No Esbelta
Ofy (Kg/em2) | A min (cm2) A (cm2) |WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 3,30 5,40 5,43 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 164.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/cm?2) E (Kg/cm2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PF-DF-04; PF-DA-04
Tension Pu (Kg) 5416,80 L (m) 1,12 Raz6n Dt
Cambio de Secc_lon D ext (cm) t (mm) r (cm)
seccion Tubo Circular _ 6,35 _ 1,5 2,19 No Esbelta
Ofy (Kg/em2) | A min (cm2) A (cm2) |WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 2,38 2,92 2,57 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 165.- Disefio de rehabilitacion.

Elementos Rehabilitados

fy (Kg/cm2) E (Kg/cm2) y
2531,05 2100000 0,3 PF-CINT-06
Compr. Pu (Kg) 1510 Vu (Kg) 8250
Dimensiones Razdn ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
100 10 1 No Esbelto
. Pandeo ocr (Kg/lem2)]  Pcr (Kg) Conclusion
Fuerzaaxial o | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo ter (Kg/em2)|  Ver (Kg)  |Conclusion
Cortante Inelastico | 14159,61 | 130653,65 Ok
Compr. Pu (Kg) 8387,05 L (m) 1,20
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 7,62 1,5 2,64 No Esbelto
OFcr(K g/enm2) L max (m) | Amin (cm2) A (cm2)  [Conclusion
1202,24898 1,32 6,98 7,04 Ok
Compr. Pu (Kg) 28171,6 L (m) 1,00
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
®Fcr(K g/cm2) L max (m) | Amin (cm2) A (cm2)  [Conclusion
1996,72 2,59 14,11 27,60 Ok
Whplaca(Kg) 7,85 W(diagonal(Kg) 6,63 WcambSec(Kg)| 21,66
Escojo por Costo en Kg Diagonal

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 166.- Disefio de rehabilitacion.

Elementos Rehabilitados

Acero fy (Kg/cm2) E (Kg/lcm?2) Il
A36 2531,05 2100000 0,3 PF-CINF-01
Compr. Pu (Kg) 34670 Vu (Kg) 2318,44
Dimensiones Raz6n ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
70 16 1 No Esbelto
. Pandeo ocr (Kg/em2)  Pcer (Kg) Conclusion
Fuerzaaxial ™ o | 235104 | 37616,60 Ok
Pandeo ter (Kg/em2)|  Ver (Kg)  |Conclusion
Cortante Inelastico | 8964,86 | 120270,11 Ok
Compr. Pu (Kg) 30430 L (m) 1,69
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(K g/cm?) L max (m) | Amin (cm2) A (cm2)  |Conclusion
1202,24898 2,59 25,31 27,60 Ok
Compr. Pu (Kg) 34878,7 L (m) 0,70
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
DFcr(K g/lem?) L max (m) | Amin (cm2) A(cm2)  |Conclusion
1996,72 2,59 17,47 27,60 Ok
Whlaca(Kg) 8,79 Wdiagonal(Kg) 36,61 [WcambSec(Kg)| 15,16
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 167.- Disefio de rehabilitacion.

fy (Kg/cm2) E (Kg/lcm2) vl Elementos Rehabilitados
2531,05 2100000 0,3 PF-CINF-30
Compr. Pu (Kg) 34670 Vu (Kg) 2318,44
Dimensiones Razdn ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
70 16 1 No Esbelto
. Pandeo ocr (Kg/em2) Pcr (Kg)  |Conclusion
Fuerzaaxial ™ poio | 235004 | 3761660 Ok
Pandeo ter (Kg/em2) Vcer (Kg)  [Conclusion
Cortante Inelastico | 8964,86 | 12027011 Ok
Compr. Pu (Kg) 30430 L (m) 1,69
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
®Fcr(K g/cm?) L max (m) | Amin(cm2) A (cm2) |Conclusion
1202,24898 2,59 25,31 27,60 Ok
Compr. Pu (Kg) 34833,7 L (m) 0,70
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razon D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(Kg/em2) Lmax(m) | Amin(cm2) A (cm2) |Conclusién
1996,72 2,59 17,45 27,60 Ok
Whlaca(Kg) 8,79 Wdiagonal(Kg) 36,61 WcambSec(Kg)| 15,16
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 168.- Disefio de rehabilitacion.

Elementos Rehabilitados

fy (Kg/lcm2) E (Kg/cm2) l
2531,05 2100000 0,3 PF-CINT-07
Compr. Pu (Kg) 1510 Vu (Kg) 8250
Dimensiones Razdn ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
100 10 1 No Esbelto
. Pandeo ocr (Kg/cm2) Pcr (Kg) Conclusion
Fuerzaaxial 1™ o | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo ter (Kg/em?) Vcer (Kg)  |Conclusion
Cortante Ineléstico | 1415961 | 130653,65 Ok
Compr. Pu (Kg) 8387,05 L (m) 1,20
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razoén D/t
Tubo Circular 7,62 15 2,64 No Esbelto
®F cr(K g/cm2) Lmax (m) | Amin(cm2) A (cm2) |Conclusion
1202,24898 1,32 6,98 7,04 Ok
Compr. Pu (Kg) 28104,2 L (m) 1,00
Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 15,24 6 5,18 No Esbelto
OFcr(K g/cm2) Lméax(m) | Amin(cm2) A(cm2) |Conclusion
1996,72 2,59 14,08 27,60 Ok
Whplaca(Kg) 7,85 Wdiagonal(Kg) 6,63 WcambSec(Kg)| 21,66
Escojo por Costo en Kg Diagonal

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 169.- Disefio de rehabilitacion.

Acero fy (Kg/lcm2) E (Kg/cm2) vl Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PF-DF-82; PF-DA-82
Tensién Pu (KQg) 5399,70 L (m) 1,12 Raz6n Dt
Cambio de Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm)
seccion Tubo Circular 6,35 1,5 2,19 No Esbelta
Ofy (Kg/em2) | A min (cm2) A(cm2) |WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 2,37 2,92 2,57 Ok
Fuente: Héctor Guerrero F.
Tabla 170.- Disefio de rehabilitacion.
Acero fy (Kg/cm2) E (Kg/cm2) U Elementos Rehabilitados
A36 2531,05 2100000 0,3 PF-DF-84; PF-DA-84
Tension Pu (KQg) 7496,20 L (m) 1,28 Raz6n D/t
Cambio de Seccion D ext (cm) t (mm) r (cm)
SeCCion Tubo Circular 6,03 3 2,03 No Esbelta
Ofy (Kg/em2) | A min (cm2) A(cm2)  |WcambSec(Kg)|Conclusion
2277,95 3,29 5,40 5,43 Ok
Escojo por Costo en Kg: Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.

Tabla 171.- Disefio de rehabilitacion.

9,87

2531,05 2100000

156,00

PF-DF-85; PF-DA-85

Tubo Circular Compacta

Razon D/t

1,91

Escojo por Costo en Kg

Cambio de Seccion

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 172.- Disefio de rehabilitacion.

fy (Kg/cm?2) E (Kg/lcm2) i Elementos Rehabilitados
2531,05 2100000 0,3 PF-DF-73; PF-DA-73
Compr. Pu (Kg) 8250 Vu (Kg) 1510
Dimensiones Razdén ancho - espesor
a (cm) b(cm) t (cm)
67 20 0,5 No Esbelto
. Pandeo ocr (Kg/cm2) Pcr (Kg) Conclusién
Fuerzaaxial ™ idico | 235104 | 2351037 Ok
Pandeo ter (Kg/em2) Ver (Kg)  |Conclusion
Cortante Ineléstico | 3625,64 | 3089502 Ok
Compr. Pu (Kg) 8387,05 L (m) 1,20
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 12,7 2 4,42 No Esbelto
OFcr(K g/em?) Lmax (m) | Amin(cm2) A(cm2)  |Conclusion
1202,24898 2,21 6,98 7,85 Ok
Compr. Pu (Kg) 11110 L (m) 0,70
Seccién D ext (cm) t (mm) r (cm) Razén D/t
Tubo Circular 10,16 2 3,52 No Esbelto
OFcr(K g/lem?) Lmax(m) | Amin(cm2) A(cm2) |Conclusion
1996,72 1,76 5,56 6,26 Ok
Whlaca(Kg) 2,63 Wdiagonal(Kg) 7,40 WcambSec(Kg)| 3,44
Escojo por Costo en Kg Placa

Fuente: Héctor Guerrero F.

Anexo D. Tablas de referencia del AISC 360

Tabla 173.- Razdn ancho - espesor: elementos a compresion axial.

8| Descripcion del

Razén

Razon Limite

2
= Ancho- Ancho-Espesor J. Ejemplos
O  demento Espesor | (Esbefio-No Esbefio
Alas de perfiles b
laminados, "*%r
planchas b,
conectadas a t
1 | perfiles laminados, bit 056 |E.
alas de pares de y b ¢
4ngulos conectados & b
continuamente, alas =0
de canales y alas de I" T.'
w| |seccionesT -
8
3 T
2 ]
S| |Aas de perfiles b,
< | |1soldados y k.E t
2| 2 | planchas o angulos bit 064, 2= N iy
@ |conectadosa 4 b|T
§ secciones soldadas.
| |Alas de perfiles b
4ngulo laminados; I—"ir b | it
alas de pares E
3 | de angulos con bit 045, = "
separadores y todo ¥ "
tipo de elementos:
no atiesados
Almas de E 'r
4 | gacciones T dit 075 ?r FtLd
Almas de £
5 | secciones | con h F_ | | T
doble simetria y " 140 F t (b L|h
secciones canal,
Paredes de secciones
& | HSS rectangulares y bit 140 |E.
cajones de espesor F,
2| |unitorme
S
@| |Alas de sobre b b
g planchas y planchas E J—1" -y
7 b/t |E T
| 7 | diafragma entre 140
2| |lineas de conectores A
g o soldadura
il b
T
] m‘:‘“ 9'::"9"10 bit 149 |JE [y |
esad V7, Ly |
9 | Tubos circulares. on o
F

Fuente: Capitulo B:Tabla B4.1a, Especificaciones AISC 360.
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Tabla 174.- Esfuerzo critico para miembros a compresion: elementos no esbeltos.

F, = 35ksi F, = 36ksi F,= 42ksi F, = 46ksi F, = 50ksi
» | FerlS2e | 0 » | Ferl 2| OcFer » Fol Qg | 9cF | » [F,fszc O, F Q[ oF,
Tkt | kst | kst | ksi | ksl | ksi | N ksl | ks | M ki | ki

ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD

411192 | 289 | 41 (197 | 297 |41 | 227 | 341 |41 | 248 | 370 | 41 | 265 | 39.8
42 (192 | 288 | 42 [ 196 | 295 | 42 | 226 | 339 |42 | 245 | 368 | 42 | 283 | 395
43191 | 287 |43 | 196 | 294 | 43 | 225 | 337 | 43 | 243 | 366 | 43 | 26.2 | 39.3
44 [ 190 | 285 | 44 | 195 | 293 | 44 | 223 [ 336 |44 | 242 | 363 | 44 | 26.0 | 39.1
45| 189 | 284 |45 | 194 | 291 | 45 | 222 [ 334 |45 | 240 | 361 | 45 | 258 | 3858
46 | 188 | 283 | 46 | 193 | 290 | 46 | 221 | 332 |46 | 239 | 359 | 46 | 256 | 385
47 (187 | 281 |47 | 19.2 | 289 | 47 | 220 [ 33.0 | 47 | 238 | 357 |47 | 255 | 383
|48 | 186 | 28.0 |48 | 191 | 287 |48 | 218 | 328 | 48 | 236 | 354 | 48 | 253 | 3B.0
49 | 185 | 279 |49 | 190 | 285 |49 | 21.7 | 326 |49 | 234 | 352 | 49 | 251 | 377
50 | 184 | 27.7 |50 | 189 | 284 |50 | 216 [ 324 |50 | 233 | 350 | 50 | 249 | 375
51 | 183 | 276 | 51 | 188 | 283 |51 | 214 | 322 |51 | 231 | 348 | 51 | 248 | 37.2
52 | 183 | 274 | 52 | 187 | 281 |52 | 21.3 [ 320 |52 | 230 | 345 |52 | 246 | 369
63 | 182 | 273 |53 | 186 | 280 |53 |21.2 (318 |53 | 228 | 343 | 53 | 244 | 367
54 1181 | 271 |54 | 185 | 278 |54 | 210 | 316 | 54 | 226 | 340 | 54 | 242 | 364
55| 180 | 270 | 55| 184 | 276 |55 )| 209 | 314 |55 | 225 |338 |55 | 240 | 36.1
56 | 179 | 268 | 56 | 183 | 275 | 56 | 20.7 | 31.2 | 56 | 223 | 335 | 56 | 238 | 358
67 | 17.7 | 267 | 57 | 182 [ 273 |57 | 206 | 31.0 | 57 | 221 | 333 | 57 | 236 | 355

Fuente: Tabla 4-22, Especificaciones AISC 360.

Anexo E. Precios unitarios de la rehabilitacion sismica
Tabla 175.- Andlisis de precios unitarios rubro 01.

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO
ANALIS |s DE METODOLOGIAS DE REHABILITACION SISMICA DE ESTRUCTURAS METALICAS CON APLICACION EN UNA
EDIFICACION DE TIPO INDUSTRIAL UBICADA EN EL CANTON AMBATO
ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
e HECTOR GUERRERO
DETALLE: SUMINISTRO Y COLOCACION PERFILES DE ACERO RUBRO # 1,00
UNIDAD kg
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?4005;—2 REN[T)QMEN COSTO
DESCRIPCION A B C=AB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,00 0,08
Compresory soplete 1,00 3,00 3,00 0,140 0,42
Soldadora 1,00 2,50 2,50 0,140 0,35
Soporte y andamio metalico 200 X150 cm de alto y acho 1,00 0,55 0,55 0,140 0,08
Cortadora de perfiles 1,00 1,00 1,00 0,140 0,14
SUBTOTAL M 1,07
MANO DEOBRA CANTIDAD |JORNAL/HR CHC())SRTE REN:QMEN COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,60 3,60 0,140 0,50
FIERRERO EO D2 1,00 3,65 3,65 0,140 0,51
MAESTRO SOLDADOR EOC1 1,00 4,04 4,04 0,140 0,57
SUBTOTALN 1,58
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PEE(I:'I!O COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PERFILES ESTRUCTURALES KG 1,000 117 117
ELECTRODOS E60-11 KG 0,030 322 0,10
PINTURA ANTICORROSIVA GLN 0,004 20,81 0,08
PINTURA INTUMESCENTE GLN 0,004 62,37 0,25
THINNER GLN 0,008 5,75 0,05
SUBTOTAL O 1,40
TRANSPORTE | UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,04
INDIRECTOS (%) 1,01
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,05

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 176.- Analisis de precios unitarios rubro 02.

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO

ANALISIS DE METODOLOGIAS DE REHABILITACION SiSMICA DE ESTRUCTURAS METALICAS CON APLICACION EN UNA

;.:‘.,'":.'_ff S EDIFICACION DE TIPO INDUSTRIAL UBICADA EN EL CANTON AMBATO
‘, = , ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
HECTOR GUERRERO
DETALLE: REMOCION Y COLOCACION PERFILES DE ACERO RUBRO # 2,00
UNIDAD kg
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?—|OOSRTA? RENgg\/IIEN COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,00 0,01
Compresory soplete 1,00 3,00 3,00 0,024 0,07
Soldadora 1,00 2,50 2,50 0,024 0,06
Cortadora de perfiles 1,00 1,00 1,00 0,024 0,02
SUBTOTALM 0,17
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR %OOSR‘I'AC\J RENI?_g\/IIEN COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 1,00 3,60 3,58 0,024 0,09
FIERRERO EO D2 1,00 3,65 3,62 0,024 0,09
MAESTRO SOLDADOR EOC1 1,00 4,04 4,04 0,024 0,10
SUBTOTALN 0,27
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PEII\EI(I:‘IEO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PERFILES ESTRUCTURALES KG 1,000 1,17 1,17
ELECTRODOS E60-11 KG 0,030 3,22 0,10
PINTURA ANTICORROSIVA GLN 0,004 20,81 0,08
PINTURA INTUMESCENTE GLN 0,004 62,37 0,25
SOPORTE Y APUNTALAMIENTO METALICO U 2,000 1,65 3,30
THINNER GLN 0,008 5,75 0,05
SUBTOTAL O 4,95
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,38
INDIRECTOS (%) 1,35
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,73
VALOR OFERTADO 6,73

Fuente: Héctor Guerrero F.
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Tabla 177.- Analisis de precios unitarios rubro 03.
UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO
ANALISIS DE METODOLOGIAS DE REHABILITACION SISMICA DE ESTRUCTURAS METALICAS CON APLICACION EN UNA

P EDIFICACION DE TIPO INDUSTRIAL UBICADA EN EL CANTON AMBATO
H = i ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
=% HECTOR GUERRERO
DETALLE: LIMPIEZA DE LA OBRA RUBRO # 3,00
UNIDAD m2

EQUIPO CANTIDAD | TARIFA CH%SFIE REN%V"EN COSTO
DESCRIPCION A B B R D=CxR

Herramienta Menor 5% de M.O. 1,00 0,00

SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR CH?JS RE'\"%V"E'\‘ COSTO
DESCRIPCION A B oo N D=CxR

PEON EOE2 2,00 3,60 2,44 0,040 0,10

SUBTOTAL N 0,10
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PSE(I:_;O COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB

FUNDA PLASTICA BASURERA u 0,010 1,00 001

0,00

0,00

SUBTOTAL O 0,01
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 011

INDIRECTOS (%) 003

COSTO TOTAL DEL RUBRO 014

VALOR OFERTADO 0,14

Fuente: Héctor Guerrero F.
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