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1. INTRODUCCION
1.1 Descripcion

La presente memoria tiene por objeto el cadlculo estructural de un local comercial ubicado en Av.
Agustin M. Garcia ( ruta 27 ) 6385, Tigre, Provincia de Buenos Aires. La construccion consta de planta
baja, un entrepiso para mezzanine, y una losa técnica, sera construido con estructura metalica y Steel
deck.

El presente trabajo se basa en la geometria y esquema estructural proporcionado por el solicitante.
Deberan ser corroboradas en obra ya que resultan de fundamental importancia para la validez de los
resultados consignados en el presente trabajo.

1.2 Objetivos a realizar

El objetivo principal es realizar el disefo, analisis y dimensionamiento de todos los elementos
estructurales que serviran para soportar las cargas actuantes en la edificacion ya sean bases,
columnas, vigas, entre otros, logrando que sus capacidades se encuentren por debajo los
requerimientos normativos vigentes.

1.3 Alcance

El alcance de este documento va en base a lo suministrado por el cliente, ya sean planos
arquitectonicos y estudio de suelos, realizandose la verificacion de los elementos estructurales que
se indican en este documento.

1.4 Reglamentos de Uso

La verificacion y el calculo de los elementos que conforman la estructura se basa de acuerdo a los
lineamientos indicados en los siguientes reglamentos, de acuerdo al uso que sea necesario:

e CIRSOC 101 - Cargas y sobrecargas gravitatorias.
e CIRSOC 102 - Accidén del viento sobre las construcciones.

e CIRSOC 201 - Proyecto, calculo y ejecuciéon de estructuras de hormigén armado y
pretensado.

e CIRSOC 301 Proyecto, célculo y ejecucién de estructura de acero para edificios.

1.5 Materiales

e Hormigodn H-25 para estructura y fundaciones.
e Armadura ADN-420.

e Pefrfiles laminados y chapas de union F-24.
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Imagen 3.2 - Vista 3D

- |

Imagen 3.3 - Vista 3D

4. ACCIONES CONSIDERADAS

GCravitatorias

S.C.U Cargas permanentes
Planta (t/m2) (t/m?)
Planta de techos 0.02 0.02
Losa Técnica 0.20 0.20
Mezzanine 0.20 0.20
Fundacion 0.00 0.00
b ‘ . . . . H H-
i oG nye http://www.estudiodeingenieria.com.ar '"9- Damian Vihas
V Mat: 17.304

A7




Cliente: Fecha: 02-01-2026 | Pag 8
Realizado: | Ing. Damian Vifas Revisién: | A Pag. totales | 193

Sismo
Sin accion de sismo

Hipodtesis de carga

Automaticas|Peso propio

Cargas permanentes
Sobrecarga de uso
Viento +X

Viento -X

Viento +Y

Viento -Y

Listado de cargas
Se considerd el peso de los equipos en losa técnica:

Planta Carga Permanente
(t)
Planta eléctrica 0.80
Tanque de agua 2.000 litros 2.00
Tanque de agua 2.000 litros 2.00
Equipo exterior aire acondicionado 0.25
Equipo exterior aire acondicionado 0.25
Equipo exterior aire acondicionado 0.25

5. ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigén CIRSOC 201-2005
E.L.U. de rotura. Hormigodn en cimentaciones|Configuracién de la cubierta: General
E.L.U. de rotura. Acero conformado AISI/NASPEC-2007 (LRFD)
CIRSOC-05
E.L.U. de rotura. Acero laminado AISC 360-10 (LRFD)
CIRSOC-05
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos
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1°7 7y http://www.estudiodeingenieria.com.ar '"9- Damian Vinas —  —2
17V, Mat: 17.304 )z




Cliente: Fecha: 02-01-2026 | Pag 9
Realizado: | Ing. Damian Vifas Revisién: | A Pag. totales | 193

6. SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo
con los siguientes criterios:

Z Y6Gy + 7eP + Z Yo Qu

j=>1 i>1

- Donde:

Gk Acciéon permanente

P« Accidn de pretensado

Qx Accidén variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

ve Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

vaq1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vqi Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (g) y coeficientes de combinacién (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: CIRSOC 201-2005
E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: CIRSOC 201-2005
E.L.U. de rotura. Acero conformado: AlSI S100-2007 (LRFD)
E.L.U. de rotura. Acero laminado: ANSI/AISC 360-10 (LRFD)

(9-1)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
(9-2)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
Viento (Q)
(9-3a)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
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(9-3b)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 0.800
(9-4)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.600 1.600
(9-6)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 1.600
Desplazamientos
Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
7. Estructura Metalica
7.1. Columnas 200x200x6.4
7.1.1. Resistencia
Comprobacion de resistencia
Esfuerzos pésimos
5 n Posicién Ori S
arra N \V, Vz Mt M Mz rigen stado
%) | (m) Y Y
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t-m)
N14/N17  |71.30 |0.000 1.330 |0.182 |2.579 |-0.014 |4.601 |0.459 |GV Cumple
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8. Uniones

8.1. Unién 1

Imagen 8.1.1 - Vista 3D

Secciones

Nombre Seccién Material

C 200x200x6.4 | A36

A\l IPE200 A36

V2-V3 IPE240 A36
Tornillos

. . Didmetro | fu | Area bruta

Nombre | Conjunto de tornillo [mm] [MPa] [Imm?]

12 A325M | 12 A325M 12 830,0 | 113
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Resistencia de disefio de la unién
Cargas Resistencia
[%]
LE1 230,5
L — &.Pl Méxima
Resistencia de disefio M e PlPlacas=17%
e,Pl soldaduras =5.0 %
200,0
1500
&
o
S —
100,0 Carga de disefio
50,0
00
00 0,5 10 1,5 20
£[%]
Imagen 8.1.2 - Resistencia de disefio de la unién
Resumen
Nombre Valor Estado de la verificacion
Placas 0,0<5,0% |OK
Tornillos 9,9<100% | OK
Soldaduras 76,9 <100% | OK
GMNA Calculado
Placas
fy Espesor Okd €p | OCkd e
Nombre [MPa] | [mm] Cargas [MPa] | [%] | [MPa] Estado de la verificacion
C 248,2 | 16,0 LE1 106,9 (0,0 /0,0 OK
V1-bfl 1 248,2 |112,7 LE1 53,2 0,010 OK
V1-tfl 1 248,2 |112,7 LE1 57.4 0,0 | 5,3 OK
V1-w 1 248,2 | 8,0 LE1 44,4 0,0 | 6,1 OK
V2-bfl 1 248,2 | 8,5 LE1 5,8 0,00,2 OK
V2-tfl 1 248,2 | 8,5 LE1 6,1 0,0 0,1 OK
V2-w 1 248,2 | 5,6 LE1 5,6 0,0 0,9 OK
V3-bfl 1 248,2 | 8,5 LE1 5,7 0,0/0,2 OK
V3-tfl 1 248,2 | 8,5 LE1 6,1 0,0 0,1 OK
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V3-w 1 248,2 | 5,6 LE1 5,6 0,0 0,9 OK
ANGCI1 a-bfl1 | 248,2 | 9,0 LE1 32,5 0,0 0,0 OK
ANGI1 a-w 1 248,2 | 9,0 LE1 20,9 0,0 2,4 OK
ANGT1 b-bfl1 | 248,2 | 9,0 LE1 32,5 0,0 0,0 OK
ANGI1 b-w 1 248,2 | 9,0 LE1 20,9 0,0 2,4 OK
ANG2-bfl 1 248,2 | 9,0 LE1 88,0 0,010 OK
ANG2-w 1 248,2 | 9,0 LE1 51,7 0,0 0,0 OK
ANG3-bfl 1 248,2 | 9,0 LE1 101,4 0,018 OK
ANG3-w 1 248,2 | 9,0 LE1 67,1 0,0 0,0 OK
ANG4 a-bfl1 | 248,2 | 9,0 LE1 9,0 0,0 0,0 OK
ANG4 a-w 1 | 248,2 | 9,0 LE1 4,9 0,0 0,3 OK
ANG4 b-bfl 1| 248,2 | 9,0 LE1 13,6 0,0 0,0 OK
ANG4 b-w1 | 248,2 | 9,0 LE1 3,7 0,0 0,3 OK
ANG5-bfl 1 248,2 | 9,0 LE1 5,5 0,0 0,1 OK
ANG5-w 1 248,2 | 9,0 LE1 6,5 0,0 0,0 OK
ANG6-Dbfl 1 248,2 | 9,0 LE1 5,3 0,0 0,1 OK
ANG6-w 1 248,2 | 9,0 LE1 20,5 0,0 0,0 OK
ANG7 a-bfl1 | 248,2 | 9,0 LE1 13,6 0,0 0,0 OK
ANG7 a-w 1 248,2 | 9,0 LE1 3,7 0,0 0,3 OK
ANG7 b-bfl 1| 248,2 | 9,0 LE1 9,1 0,0 0,0 OK
ANG7 b-w1 | 248,2 | 9,0 LE1 4,9 0,0 0,3 OK
ANGS8-bfl 1 248,2 | 9,0 LE1 5,4 0,0 0,1 OK
ANGS8-w 1 248,2 | 9,0 LE1 6,5 0,0 0,0 OK
ANG9-bfl 1 248,2 | 9,0 LE1 5,3 0,0 0,1 OK
ANG9-w 1 248,2 | 9,0 LE1 20,6 0,0 0,0 OK
WiID1la 248,2 | 6,0 LE1 174,8 | 0,0/ 0,0 OK
WID1b 248,2 | 6,0 LE1 198,7 (0,0 /0,0 OK
WID2a 248,2 | 6,0 LE1 1,8 0,0 0,0 OK
WID2b 248,2 | 6,0 LE1 15,4 0,0 0,0 OK
WID3a 248,2 | 6,0 LE1 1,6 0,0 0,0 OK
WID3b 248,2 | 6,0 LE1 15,2 0,0 0,0 OK
Datos de disero
Material E’w Pal ‘[‘:",2:"
A36 248,2 | 5,0

Explicacién del simbolo

£pi Deformacion plastica

OCEed

OEd

Elim

I\

ESTUDIO

Tensiones de Contacto
Ec. tension
fy Limite elastico

Limite de la deformacioén plastica

http://www.estudiodeingenieria.com.ar Ing. Damian Vifas

Mat: 17.304

///




Cliente: Fecha: 02-01-2026 | Pag 156

Realizado: | Ing. Damian Vifas Revisién: | A Pag. totales | 193
[MPa]
2234
200
175
150
125
100
75
50
11,3 -
0,0
Imagen 8.1.3 - Tensién equivalente
Tornillos
fte |calida | Carga Be |V GRuporant | g | yt, | Y | Estad
Forma m d s [KN | [KN |. %] | 121 | ¢ o
1 1 [kN] [%]
12
B1 A325M | LE1 0,2 (17 69,1 0,4 |53 |- OK
-1
12
B2 A325M | LEI] 0,1 1,2 69,1 0,1 |39]- OK
-1
12
B3 A325M | LE1 0,2 |11 69,1 0,335 |- OK
-1
Fife 12
1 B4 A325M | LEI] 0,7 |14 69,1 1,3 | 4,3 | - OK
££F4 -1
12
B5 A325M | LE1 0,1 1,3 69,1 0,3 | 4,1 |- OK
-1
12 2
B6 A325M | LEI] 0,1 0,6 |69, 0,1 O, - OK
-1
12
B7 A325M | LE1 0,0 | 0,4 |69, o1 13 |- OK
-1
I \\
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12
B8 |A325M | LE 0,2 |10 |69 0431 |- |OK
-1
12
B9 |A325M | LET 02 |25 |77.8 04 |79|- |o0OK
-1
12
B10 | A325M | LET 0,2 |25 |77.8 0479|- |OK
-1
40 12
412 11 B11 | A325M | LET 0,6 |27 |77,8 12 |84|- |OK
-1
12
B12 |A325M | LEI 06 |27 |77.8 12 |84 |- |OK
-1
12
B13 | A325M | LEI 0,8 |29 |77.8 15 (93 |- |oOK
-1
12
B4 | A325M | LET 08 |29 |77.8 15 193 - |oK
-1
e
44 12
5 B15 | A325M | LET 01 |31 |77.8 02/99|- |OK
-1
12
B16 | A325M | LET 01 |31 |77.8 0299 |- |OK
-1
12 \
B17 | A325M | LE 0,0 | 0,1 |48,4 01| |- |oK
-1
12 0
49 20| |B18 |A325M | LET 0,0 |01 |48,4 o1 |5 |- |oK
-1
a7 > 8 12 o
= wp B19 | A325M | LE1 0,0 |01 | 48,4 01 ;" |- |oK
-1
12 N
B20 | A325M | LET 0,0 | 0,1 |48,4 o |z |- |oK
-1
12
B21 | A325M | LE 0,0 |01 |734 01 |04|- |OK
-1
324 12 0
£ B22 | A325M | LEI 00 |01 |[734 012 |- |ok
122 3
££ -1
12 o
B23 | A325M | LE 0,0 |01 |734 o |04 |OK
-1
12 o
B24 | A325M | LET 0,0 |01 |734 o |04|- |ok
-1
I \\
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12 0, |0
B25 | A325M | LE1 0,0 | 0,1 73,4 O, 3’ - OK
-1
728 12 0 0
I B26 | A325M | LE1 0,0 | 0,1 73,4 ! ! - OK
£F -1 0" |2
12
B27 | A325M | LE1 0,0 | 0,1 73,4 0,1 04| - OK
-1
12 0 0
B28 | A325M | LE1 0,0 | 0,1 73,4 O, 3' - OK
-1
12 0
B29 | A325M | LE1 0,0 | 0O, 48,4 0,1 3’ - OK
-1
12 0
_'}1 _,32 B30 | A325M | LE1 0,0 | 0O, 48,4 0,1 3’ - OK
-1
# P R 0
B31 A325M | LE1 0,0 | O,1 48,4 0,1 3' - OK
-1
12 0 0
B32 | A325M | LE1 0,0 | 0,1 48,4 0’ 3’ - OK
-1
12 0
B33 | A325M | LE1 0,0 | 0,1 73,4 0,1 3' - OK
-1
s s 12
'ga B34 | A325M | LE1 0,0 | O, 73,4 0,1 |04 | - OK
- -1
12 0
B35 | A325M | LE1 0,0 | 0,1 73,4 O’ 0,4 | - OK
-1
12 0
B36 | A325M | LE1 0,0 | O, 73,4 O’ 0,4 | - OK
-1
12 0 (0}
B37 | A325M | LE1 0,0 | 0,1 73,4 O’ 2’ - OK
-1
9 40 12 0 0
'# B38 | A325M | LE1 0,0 | 0,1 73,4 ! ! - OK
g o |3
-1
12 0 0
B39 | A325M | LE1 0,0 | 0,1 73,4 O’ 3’ - OK
-1
12
B40 | A325M | LE1 0,0 | 0,1 73,4 0,1 04| - OK
-1
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Datos de disefio

. ¢Rn,traccién d)Rn,cortante
Calidad [KN] [kN]
12 A325M -1 52,5 31,5

Explicaciéon del simbolo

Ft

\%
(bRn,portante
Ut

Ut

Utts
q)Rn,traccién
(bRn,cortante

Fuerza de traccion

Resultante de las fuerzas cortantes Vy, Vz en el tornillo.
Resistencia a aplastamiento de la chapa provocado por el tornillo
Utilizacién a traccién

Utilizacion a cortante

Utilizacién a tensién y cortante

Resistencia de los pernoss a traccion, seguin AISC 360-10 tabla J3.2
Resistencia de los pernos a cortante, segun AISC 360-16 tabla J3.2

Resultado detallado para B16

Comprobacion de la resistencia a traccion (AISC 360-16: J3-1)

4R = - Fro-

Donde:

Fr

Ay= 113mm?

é= 075

525 kN 2 F. = 0.1 kN

6200 MPa - resistencia a traccion nominal de AISC 360-16 Tabla J3.2
- Area bruta del tornillo

- resistance factor

Comprobacion de la resistencia a cortante (AISC 360-16: J3-1)

PRy = @ Frv - Ap=

Donde:

35 kN 2 V= 3,1 kN

F, = 37120MPa - resistencia a tensiones tangenciales de AISC 360-16 Tabla J3.2

A3 = 113 mm? - Area bruta del tornillo
$= 075 - resistance factor

Comprobacion de resitencia a aplastamiento (AISC 360-16: J3-6)

Ry= 1,20-L-1t- < 240-d-t-F,
¢R.= 778 kN = V= 31 kN
Donde:
. - distancia libre, en la direccion de la fuerza, entre el borde del
¢ ' agujero y el borde del agujero adyacente o borde del material
\ h // diod Ing. Damian Vifas
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= 9mm - espesor de la placa
d= 12mm - dimametro del tornillo
F,= 400,0MPa - resistencia a traccion del material conectado
6= 075 - factor de resistencia para aplastamiento en agujeros para
' tornillos
Comprobacion de la interaccion traccion-cortante (AISC 360-16: J3-2)

La tensidn requerida, a cortante o en traccién, es menor o igual al 30% de la resistencia y los efectos
de las tensiones combinadas no necesitan ser evaluadas.

Soldaduras
» L Lc Fn (I)Rn
Ite Borde | Xu Th Ls Wi | [mm Carga kN | [kN l:t Estad
m [mm] | [mm] 1 ] s ] ] [%] | o
C-w | ANGI | E70x | . 6 | 457 |60 |12 |Len |18 |142 |125 | oK
1 a-bfl1 | x
C-w | ANGI | E70x | /6 | 457 |60 |12 |Lev |14 [106|134 |OK
1 a-bfl1 | x
C-w |ANGI 1 E70x | /o | 457 |249 |12 |Lev |14 [134 |108 0K
1 a-bfl1 | x
C-w [ ANGI | E70x | 6 | 457 |60 |12 |Lex |14 106|134 | OK
1 b-bfl1 | x
C-w | ANGT | E70x | /6 | 57 |eo |12 |Le1 |18 |142 [125 | OK
1 b-bfl1 | x
C-w | ANGT | E70x | /6 | 457 |249 |12 |LE1 |14 |134 |10.8 | OK
1 b-bfl1 | x
T | ANS2 I BTOX ] 4i0 | as7 195 |12 |LE1 |86 |158 [542 | OK
ToW ANGZ I RTOX] 440 |57 120 (12 [LET 109 [146 | 751 | OK
Tow | ANGZ I RTOX ] 440 | as7 195 |12 [LE1 |86 |158 {542 OK
1C'W f\v':fz 570" 440 | 457 |mo |12 |wer |13 |154 84 |OK
T | ATNSS BTOX ] 4io | as7 195 |12 [tEv a4 158 718 | OK
CoW ANGS I RTOX ] 440 |57 120 (12 [LET M0 |146 | 752 OK
FowW ANGS I RTOXT 4i0 |57 195 |12 [LE1 4 [158 | 718 | OK
T ANGS I ETOX 40 |57 (me |12 [LE1 |19 [154 |121 | OK
C-W | wipia |E70x | 428 | 440 |0 |1 | 1g 84 |10 |764|0K
1 X A A
E70x | 428 | 440 |5 |12 L@ 84 |10 |764|0K
X A A
Vi- E70X | 42,8 | 44,0 75,
v wia | 5 “ N 130 |16 [LE1 |78 [103 [ |OK
E70x | 42.8 | 44,0 75,
: N 4 130 |16 [LE1 |78 [103 [ |OK
YA h // diod Ing. Damian ViAas
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C-w | wipip | E70x | 428 | 440 |6 |15 | |1g 84 (109 |7% | ok
1 X [§ [§ 9
E70x | 42,8 | 440 |0 |13 | 1g; 84 (109 |7% | ok
X [§ [§ 9
Vi- E70x | 42.8 | 44.0 75,
i wioib | E N N 130 |16 | LEY 81 |107|7> |ok
E70x | 42.8 | 44,0 75,
- N 3 130 |16 | LEY 81 107 |7 |ok
C-w | ANG4 | E70x | /6 | 57 |60 |12 |LE 06 |156 |40 |oOK
2 a-bfl1 | x
C-w | ANG4 | E70x | /6 | 457 |e0 |12 LE1 04 |153 |28 | OK
2 a-bfl1 | x
C-w | ANG4 | B70x | 10 | 457 |19 |12 |LE 0.6 125 |49 |okK
2 a-bfl1 | x
C-w | ANG4 | E70x | 6 | 457 |60 |12 |LEn 0.9 148 |60 | oK
2 | b-bfl1 | x
C-w | ANG4 | E70x | . 6 | 457 |60 |12 |LE 04 |156 |25 | oK
2 | b-bfi1|x
C-w | ANG4 | E70x | /6 | 457 |19 |12 LE1 0,7 |159 |47 | OK
2 | b-bfl1 | x
C-w | ANGS | E70x | uo0 | 457 |195 |12 |LEN 04 [150 30 |oK
2 -w 1 X
C-w | ANGS [E70x | 6 | 457 |100 |12 |LEY 0.6 |156 |38 |oK
2 -w 1 X
C-w | ANGS | E70x | /06 | 457 |195 |12 |LE 08 |142 |57 |ok
2 -w 1 X
C-w | ANG5 | E70x | /6 | 457 |99 |12 LE1 03 |1n8 |23 | oK
2 -w 1 X
C-w | ANGE | E70x | .6 | 457 |195 |12 |LE 21 1152 [ 141 | oK
2 -w 1 X
C-w |ANG6 | E70x | /6 | 457 |99 |12 |ten |11 |158 |68 |OK
2 -w 1 X
C-w | ANG6 | E70x | . 6 | 457 |194 |12 |LE 0.8 |145 |56 |OK
2 -w 1 X
C-w | ANG6 | E70x | /6 | 457 |99 |12 LE1 1,5 |141 | 10,5 | OK
2 -w 1 X
C-W | wiD2a | E70x | 428 | 440 |0 |1 | 1g 07 |10 |62 |okK
2 X A A
E70x | 428 | 440 |5 |32 |L@; 06 |10 |57 |ok
X A A
V- E70x | 42,8 | 44,0
V2T wipza | 5 N N 130 |16 | LEY 06 (102 |60 |oK
E70x | 42,8 | 440 |, |15 | ||g 0.6 105 |53 |oOK
X A A
C-w | WID2 | E70x | 42.8 | 44,0
S - N N 120 (12 |ten |11 [107 |10 | OK
E70x | 428 | 440 |5 |12 L@ 08 |10 |75 |ok
X A A
V2- |WID2 |E70x | 42.8 | 44.0
N - 3 N 130 (16 LBl |10 |11 |89 |oOK
E70x | 42,8 | 440 |50 |5 | |1g 09 |n4 |78 |oK
X A A
I\N\ /7
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C-w | ANG7 | E70x | /6 | 457 |60 |12 |LE 04 |156 |24 |OK

4 a-bfl1 | x

C-w | ANG7 | B70x | .0 | 457 |60 |12 |LE 09 148 60 | oK

4 a-bfl1 | x

C-w | ANG7 | B70x | 10 | 457 |19 |12 |LE 07 159 |47 |ok

4 a-bfl1 | x

C-w [ANG7 | E70x | 6 | 457 |60 |12 |LEn 04 153 |27 | ok

4 | b-bfl1 | x

C-w | ANG7 | E70x | /6 | 457 |60 |12 |LE 06 |156 |41 |oK

4 | b-bfl1 | x

C-w | ANG7 | B70x | . 0 | 457 |19 |12 |LE 06 (125 |49 |okK

4 | b-bfl1 | x

C-w | ANG8 | E70x | .0 | 457 |195 |12 |LEd 0.8 142 |56 |oK

4 -w 1 X

C-w | ANG8 | E70x | 6 | 457 |100 |12 |LE0 0.6 |156 |38 |oK

4 -w 1 X

C-w | ANGB | E70x | . 60 | 457 |195 |12 |LE 04 149 |30 |OK

4 -w 1 X

C-w | ANG8 | E70x | .0 | 457 |99 |12 |LE 03 |18 |23 |ok

4 -w 1 X

C-w | ANGS | E70x | uo | 457 |194 |12 |LEd 0.8 146 |56 |oK

4 -w 1 X

C-w | ANGO | E70x | /6 | 457 |99 |12 |ten |11 |158 |68 |OK

4 -w 1 X

C-w | ANG9 | E70x | /6 | 457 |195 |12 |LE 21 1152 [141 | oK

4 -w 1 X

C-w | ANG9 | E70x | /o | 457 |90 |12 |ten |15 |141 [105 | OK

4 -w 1 X

C-W | wiD3a | E70x | 428 [ 440 |0 |1 |1 06 |10 |57 |ok

4 X A A
E70x | 428 | 440 |5 |12 L@ 07 |10 |62 |ok
X A A

V3- E70x | 42.8 | 44,0

Voo | wipsa | 5 N N 130 |16 | LEY 0.6 104 |53 |OK
E70x | 42,8 | 440 |.35 |5 | |g 0.6 102 |60 |o0K
X A A

C-w | WID3 | E70x | 42.8 | 44.0

s 5 N N 120 (12 |iE 0.8 |10 |74 |oK
E70x | 428 | 440 |5 |32 |L@; 11 107 1100 oK
X A A

V3- | WID3 | E70x | 42.8 | 44.0

v . N N 130 |16 | LEY 09 |14 |78 | oK
E70x | 42,8 | 440 |, |15 | ||g 1.0 |m1 |89 |okK
X A A

Explicaciéon del simbolo

I\

ESTUDIO

Th Espesor de garganta de soldadura

Ls Tamano de la soldadura
L Longitud de la soldadura

Lc Longitud del elemento critico de la soldadura
Fn Fuerza en el elemento critico de la soldadura
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Comprobacién de la resistencia de la soldadura (AISC 360-16: J2-4)

PRy = ¢ Fine - 238 kN > F,= 37 kN
Donde:
Foe = 3942 MPa - resistencia nominal del material de aportacién:
Fre=0.6-Fzxy -(1+0.,5- Sfill’:.e)
, donde:
Fiex'=

482,6 MPa - numero de clasificacion del electrodo, p.e. minima resistencia a traccién
especificada
é=

53,6° - angulo de actuacioén de la carga medido desde el eje de la soldadura

Ave = 80 mme - area eficaz del elemento de soldadura critico

$= 075 - factor de resistencia para conexiones soldadas

8.5. Unién 5

Imagen 8.5.1 - Vista 3D

Secciones
Nombre Secciéon Material
C 200x200x6.4 | A36
Tornillos
I\\ 7

ESTUDIO
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. ’ Didmetro | fu Area bruta
Nombre | Conjunto de tornillo [mm] [MPa] [mm?]
12 A325M | 12 A325M 12 830,0 | 113
Resistencia de disefio de la unién
Caraas Resistencia
- [%]
LE1 4242
. . — e.Pl Maima
Resistencia de disefio M =PlPlacas=48 %
e.Pl soldaduras = 0.0 %
400,0
3000
3
L)
o
]
© 200,0
100,0 Qalg@ de disefio
00
00 10 20 30 40 50 6,0
£[%]
Imagen 8.5.2 - Resistencia de disefio de la unién
Resumen
Nombre Valor Estado de la verificacion
Placas 0,0<5,0% OK
Anclajes 66,8 <100% | OK
Soldaduras 25,5<100% | OK
Bloque de hormigén | 4,1<100% OK
Placas
fy Espesor Okd €pl | OCed s P
Nombre [MPa] | [mm] Cargas [MPa] | [%] | [MPa] Estado de la verificacion
M1 248,2 | 4,0 LE1 137,9 0,0| 0,0 OK
BP1 248,2 | 15,0 LE1 14,7 0,0 0,0 OK
RIB1a 248,2 | 16,0 LE1 46,4 0,0 0,0 OK
RIB1b 248,2 | 16,0 LE1 46,4 0,0 0,0 OK
RIB2a 248,2 16,0 LE1 22,6 0,0(0,0 OK
RIB2b 248,2 16,0 LE1 22,7 0,0 (0,0 OK
RIB3a 248,2 | 16,0 LE1 18,0 0,0| 0,0 OK
RIB3b 248,2 | 16,0 LE1 39,6 0,0| 0,0 OK
\ h // diod Ing. Damian ViAas
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RIB4a 248,2 | 16,0 LE1 39,6 0,0(0,0 OK
RIB4b 248,2 (16,0 LE1 18,0 0,0(0,0 OK
Datos de disefio
. fy €lim
Material [MPa] | [%]
A36 248,2 | 5,0
Explicacién del simbolo
£pi Deformacion plastica
O0Ckg Tensiones de Contacto
Okd Ec. tension
fy Limite elastico
Elim Limite de la deformacion plastica
-50,0 [MPa]
223 4
200
175
150
125
100
75
50
25
0,0
Imagen 8.5.3 - Tensién equivalente
Anclajes
\ h // diod Ing. Damian ViAas
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¢éN | pV. | dV
. fte | carg B‘(f E{( ®N. ONp |6 [bg | | Ut | Ut Ut | Esta
bg 0, 0, S
m as kN kN | [kN | [k % % do
N1 | N] | kg | KNI E 5 L] R | 1% | 1oy
405, | 50, 88, | 43, | 59, | 66,
A5 LE1 1,3 [0,5 (325 6 1 2,3 8 7 1 8 OK
405, | 50, 88, | 43, | 59, | 66,
A6 | LE1 1,3 [0,5 (325 6 1 2,3 8 7 1 8 OK
405, | 50, 88, | 43, 26,
A7 LE1 0,2 | 0,4 | 32,5 6 1 8 7 6,1 1 OK
405, | 50, 88, | 43, 26,
A8 LE1 0,2 0,4 | 325 6 1 - 8 7 6,1 1 OK
A9 | LE1 2,2 10,5325 405, | 50, - 88, | 43, 6,1 26, OK
P 6 |1 8 |7 1
¥ il -:A'IO LE1 0,0 0,5 - 405, - - 88, | 0, 6,1 | 0,9 | OK
_f? + ’ ’ 6 8 O kK ’
10 1
™ ANl |LE1 |00/05 |- 405, | | 88,19, 161 0,9 | oK
£ 144 6 8 19
405, | 50, 88, | 43, 26,
Al2 | LE] 2,2 | 0,5)|325 6 ] - 8 7 6,1 1 OK
405, 88, | O,
Al13 | LE] 0,0 0,4 | - 6 8 0 6,1 10,9 | OK
405, 88, | O,
Al4 | LE] 0,004 |- 6 - - 8 0 6,1 | 0,9 | OK
405, | 50, 88, | 43, | 49, | 55,
Al15 | LE1 3,4 |05 |325 6 1 2,7 8 7 3 9 OK
405, | 50, 88, | 43, | 49, | 55,
Al16 | LE1 35 105|325 6 ] 2,7 8 7 3 9 OK
Datos de disefio
q ¢Nsa ¢Vsa
Calidad [kN] | [kN]
16 A325M -1 91,2 | 50,8

Explicaciéon del simbolo

N+
Vv

¢Ncb9
dN,
q)Nsb

¢Vcbg

$dVep

Ut:
Ut
U tts

I\

ESTUD

Fuerza de traccion
Resultante de las fuerzas cortantes Vy, Vz en el tornillo.

Resistencia al arrancamiento del cono de hormigén a traccién de acuerdo con -
ACI 318-14 - 17.4.2

Resistencia al deslizamiento - ACI 318-14 - 17.4.3

Resistencia al arrancamiento lateral del cono de hormigén a traccién de acuerdo
con - ACI 318-14 - 17.4.4

Resistencia al arrancamiento del cono de hormigoén a cortante de acuerdo con -
ACI 318-14 - 17.5.2

Resistencia al desprendimiento del hormigdn por cabeceo del anclaje a cortante
de acuerdo con - ACI 318-14 - 17.5.3

Utilizacién a traccion
Utilizacién a cortante
Utilizacién a tensién y cortante

¥i http://www.estudiodeingenieria.com.ar Ing. Damian Vifas
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¢®Nsa  Resistencia del anclaje en traccién - ACI 318-14 - 17.4.1
¢Vsa  Resistencia del anclaje a cortante - ACI 318-14 - 17.5.1

Resultado detallado para A6

Resistencia a traccién del anclaje (ACI 318-14 - 17.4.1)

oi.\:.a = ¢ Aov - 91,2 kN 2 N = 1,3 kN
Donde:
$= 0,70 - factor de resistencia
A.exv = 157mm? - Area a traccién

- resistencia ultima espeficifica para el acero del tornillo
fua = min(860MPa, 1,9 f.. i)

ua

, donde:
£ =

fua = 8300MPa ¥ . . . .

’ 660,0 MPa - limite elastico esfecificado del acero del anclaje
£ -
830,0 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del
anclaje

Resistencia a arrancamiento del hormigén del anclaje en traccién (ACI 318-14 - 17.4.2)
The check is performed for group of anchors that form common tension breakout cone: A5, A6, A7,
A8, A9, Al12, Al5, Al6

A

ONag= ¢ o= - Weay - Yeey “¥ev - 325 kN 2 Nz = 142 kN

Donde:

N = 142 kN - suma de las fuerzas de traccién en los anclajes con un area
i ' comun del cono de arrancamiento de hormigdén

$= 070 - factor de resistencia

- Cono de arrancamiento del hormigén para el grupo de
anclajes

- Cono de arrancamiento del hormigdn de un solo anclaje no
influenciado por los bordes

Axe = 126202 mm?

Axeco = 15129 mm?

Yean = 0,90 - factor modificador por la distancia al borde
Wy = min(0,7+ =555=1)
, donde:
cC -
Cammn
40 mm - distancia minima desde el anclaje hasta el borde
hey = mIN(fgmp, max(===. 3)) =

41 mm - profundidad del embebimiento, donde:
Aemd =

450 mm - longitud del anclaje

Ca,»:a'z'

40 mm - maxima distancia del anclaje a uno de los tres bordes mas cercanos
5 =

ESTUDIO
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123 mm - maximo espaciado entre anclajes
\yg_r_\’ — 045

Ween = Weery - \ye:_t N
, donde:

lye':::_‘.' . —‘ =

excéntricamente

0,45 - factor modificador que depende de la excentricidad en la direccién x
ey =

75 mm - excentricidad de la carga de traccién en la direccion x

\ye:_'...\' =

.

kor

1,00 - factor modificador que depende de la excentricidad en la direccién y

e:'“\- —_
0 mm - excentricidad de la carga de traccion en la direccién y
’25_,’ B
41 mm - profundidad del embebimiento
Y.y~ = 100 - factor modificador para las condiciones del hormigén

factor modificador para grupos de anclajes cargados

N, = 13.8 kN - resistencia basica a arrancamiento del hormigén de un solo

anclaje a traccion

i -b = ":_- . /;.a . \,"_r. . -:;‘,’..
, donde:

N —

10,0 - coeficiente para anclajes hormigonados in situ
Ag =

1,00 - factor de modificacion para hormigones ligeros
f =

27,6 MPa - resistencia a compresion del hormigén

"15,’ =

41 mm - profundidad del embebimiento

Resistencia al arrancamiento de barra del hormigon (ACI 318-14 - 17.4.3)

PNen= 9 ¥er-N;= 4056 kN 2 N;= 1,3 kN
Donde:
$= 070 - factor de resistencia
¥Y.»= 1,00 - factor modificador para la condicién del hormigoén
V.= 5795KkN resistencia basica del hormigén a arrancamiento del anclaje por

falta de adherencia:
Npr = 8- Aurg o f;
, donde:

.4}7;0 =

2626 mm? - area portante de la cabeza del perno o anclaje
£ =

27,6 MPa - resistencia a compresion del hormigoén

Resistencia a arrancamiento lateral del hormigdén (ACI 318-14 - 17.4.4)

ESTUDIO
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PNy = 7o 5010 kN = MN;= 13 kN

Donde:
2 = 5D - factor reductor para el anclaje cercano a un borde libre o
: multiples anclajes con espaciado pequefio:

Ye= min(;_:'?—:l- =) 05 =1l

, donde:

Cal =

40 mm - distancia mas corta desde un anclaje hasta un borde

Ca2 =

40 mm - distancia al borde mas larga en la direccién de la carga

C =

123 mm - espaciado entre anclajes

- resistencia a arrancamiento lateral del hormigén de un anclaje
con cabeza en traccion

Nizg= 0-13.0- ¢ - VAser \/":

, donde:

Aper =

2626 mm? - area portante de la cabeza del perno o anclaje
£ =

N:pe = 100,1 kN

27,6 MPa - resistencia a compresion del hormigén
9 =
0,70 - factor de resistencia

Resistencia a cortante (ACI 318-14 - 17.5.1)

¢;V:a = 9-0,6-Aeyp - 50,8 kN > V= 0,5 kN
Donde:
$= 0,65 - factor de resistencia
Aoy = 157 mm? - Area a traccién

- resistencia ultima espeficifica para el acero del

. — 0 MP ;
JuZgS0.0 MPa tornillo

fua = min(860 MP2a, 1.9 fa. £u)

, donde:
£

ya

660,0 MPa - limite elastico esfecificado del acero del anclaje
f =

i
'y

830,0 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del anclaje

Verificacién de la resistencia al arrancamiento del hormigéon (ACI 318-14 - 17.5.2)
The check is performed for group of anchors that form common shear breakout cone: A6

@I}ﬁgz O : ":— : \?ﬁ'.r * \ye‘i." : \y.’.." ' \?:;_:' ' l.}la V- 2’3 kN > I-_.’ — 1,4 kN
Donde:
‘ . . . . . .~
17\ http://www.estudiodeingenieria.com.ar 9. Damian Vihas —2
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V.= 14 kN - suma de los cortantes de los anclajes sobre una misma placa
S base
$= 0,65 - factor de resistencia

- area proyectada de agotamiento del hormigén o grupo de
anclajes

- area proyectada de agotamiento del hormigén de un anclaje
Ay = 7200mm? cuando no esta limitado por influencia de la esquina, espaciado
o espesor del elemento

- factor modificador para anclajes cargados excéntricamente a
cortante

Ay: = 6000 mm?

Yeer = 1,00

, donde:
e, =

0 mm - excentricidad del esfuerzo cortante
Cal =

40 mm - distancia al borde en la direccion de la carga

Cal =

40 mm - distancia al borde en la direccion de la carga

Wear = 0,90 - factor modificador para el efecto de grupo
Year = 0,7+ 0,3 - '.;.:":'_. <1
, donde:
Cal —
40 mm - distancia al borde en la direcciéon de la carga
Cal =

40 mm - distancia al borde en la direccién de la carga

B

40 mm - distancia al borde en la direcciéon perpendicular a la carga

Ca

Y.y = 1,00 - factor modificador para las condiciones del hormigén
L - factor modificador para los anclajes localizados en un
\y"-u' A 00 B
elemento de hormigén poco profundo:
l}/ vV — \ -»-:1-:: - 1
, donde:

500 mm - espesor del elemento en el que se ancla un anclaje medido paralelamente al

eje del anclaje

¥ ., = 100 - factor modificador para anclajes cargados bajo un dngulo con
ay = »

el borde del hormgioén

Yoy = \ (coz a; -T::";::.c-

, donde:

a'.. =

0,0 ° - angulo entre la direcciéon del cortante y la direccidon perpendicular al borde del
hormigon

resistencia basica a arrancamiento de un solo anclaje a

Vy= 4TkN
’ cortante:
Vs= min(0.6 - '\f\:: “Ag*y 'd; - \*’: . 5;‘;.": 3.7 Ag- \/4: : C;'._:)
, donde:
i o -
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‘e
128 mm - effectivelLen

d
\(a
16 mm - didmetro del anclaje

Aa

1,00 - factor de modificaciéon para hormigones ligeros
£ =

27,6 MPa - resistencia a compresion del hormigoén
Cat'=
40 mm - distancia al borde en la direccién de la carga

A
~a.

40 mm - distancia al borde en la direccién de la carga

Resistencia al arrancamiento en cufa del hormigén (pryout) (ACI 318-14 - 17.5.3)
The check is performed for group of anchors on common base plate

Wep= ¢ kep 88,8 kN > 7= 54 kN

Donde:
@= 065 - factor de resistencia
k.= 1.00 - factor de arrancamiento por cortante en cufia del hormigén
= (pry-out)
N..= 1367KN - resistencia a arrancamiento del cono de hormigén en caso de
S "7 todos los anclajes en traccién
V.= 54kN - suma de los cortantes de los anclajes sobre una misma placa

base

Interaccién traccién-cortante (ACI 318-14 - R17.6)

U3 =1.""= 067 < 10

Donde:

- maxima ratio entre fuerza de traccién factorizada y resistencia a

== 0,44 ‘. . .
Ua=0 traccion determinada a partir de todos los modos de fallo relevantes
U. =050 - maxima ratio entre esfuerzo cortante factorizado y resistencia a
= ' cortante determinada a partir de todos los modos de fallo relevantes
Soldaduras
» L Lc Fn (I)Rn
Ite Bord Xu Th Ls mm | [ Carga KN | [kN L:t Estad
m e [mm] | [mm] ] ] s ] ] [%] |o
BP1 | RIBla 570" 442 1480 T hio e o9 [120 |75 | oK
E70x | 442 | 460 |15, |10 |LE1 |07 |124 |59 |oOK
X A A
M- | pig1a |E70% | 442 | 46,0 149 |10 |LE1 |24 [100]236  OK
w1 X A A
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E70x | 442 | 46,0 |,9 |10 |LE 25 10,0 | 25,5 | OK
X A A

BP1 | RIBIb 570" :4’2 :6'0 124 |10 |LE1 07 |124 |58 |OK
E70x | 442 | 46,0 |50 |10 |Lm 09 121 |74 |ok
X A A

MI- | Bl | E70x | 442 | 460 |, |19 | g 25 10,0 | 255 | OK

w X A A
E70x | 442 | 46,0 |,,9 |10 |LE 24 10,0 | 23.6 | OK
X A A

BP1 | RIB2a 570" :4’2 :6'0 124 |10 |LE1 07 123 |53 | oK
E70x | 442 | 460 |15, |10 L@ 05 |125 |41 | oK
X A A

MI- | RiB2a | E70X | 442 | 460 |50 |10 | L 11 102 | 10,9 | oK

w3 X A A
E70x | 442 | 46,0 |19 |10 |LE 12 (101 [123 | oK
X A A

BP1 | RIB2b 570" :4’2 :6'0 126 |10 |LE1 05 125 |41 | OK
E70x | 442 | 460 |15, |10 L@ 07 |124 |52 |ok
X A [

MI- | piB2p | E70X | 442 | 460 |5 |19 | 12 (101 |123 | oK

w3 X A A
E70x | 442 | 46,0 |,,9 |10 |LE 11 102 |10 | oK
X A A

BP1 | RIB3a 570" :4’2 :6'0 126 |10 |LE1 03 (108 |27 | oK
E70x | 442 | 460 |15, |10 L@ 0.6 |136 |46 |OK
X A A

MI- | piB3g | E70X | 442 | 460 | .5 |19 | 08 |98 |83 |oOK

w 2 X A A
E70x | 442 | 46,0 |.,9 |10 |LE 08 |98 |84 |OK
X A A

BP1 | RIB3b 570" :4’2 :6'0 124 |10 |LE1 06 (123 |48 |OK
E70x | 442 | 460 |15, |10 | 1m 05 |136 |38 |OK
X A A

MI- | piB3p | E70x | 442 | 460 |5 |19 | L 20 |98 |29 |ok

w 2 X A A 5
E70x | 442 | 46,0 |,,9 |10 |LE 20 |98 |29 |ok
X [§ A 4

BP1 | RIB4a 570" :4’2 :6'0 126 |10 |LE1 05 |136 |38 | OK
E70x | 442 | 46,0 |15, |10 L@ 06 123 |48 |OK
X A A

MI- | RiB4a | E70X | 442 | 460 |5 |19 | L 20 |98 |29 |ok

W 4 X A A 4
E70x | 44,2 | 46,0 |,,9 |10 |LE 20 |98 |29 |ok
X § A 5

BP1 | RIB4b | 570X | 442 | 460 |0 |9 | LE 06 |136 |46 | OK
X A A

I \\

T . .
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E70x | 442 | 46,0 |50 |10 L@ 03 (10,7 |27 | oK
X A .
M1~ | piBsp | 70X | 442 | 460 |, 4 |49 LE1 08 |98 |84 |OK
W 4 X [§ A
E70x | 442 | 46,0 |.,9 |10 |LE 08 |98 |83 |OK
X A A
BP1 | M1 570" 440 | 457 |768 |3 LET 05 |40 [137 | oK

Explicacién del simbolo

Th Espesor de garganta de soldadura

Ls Tamano de la soldadura

L Longitud de la soldadura

Lc Longitud del elemento critico de la soldadura
Fr Fuerza en el elemento critico de la soldadura
¢R, Resistencia de la soldadura, AISC 360-10 J2.4
Ut  Utilizacién

Resultado detallado para M1-w 1 / RIBla

Comprobacién de la resistencia de la soldadura (AISC 360-16: J2-4)

$Rn = ¢ Frnc - 100 kN > F.= 25 kN
Donde:
Loy = SEGFWEE - resistencia nominal del material de aportacion:
Fre = 0,6 Frxx ((1+ 0,5 s5in'6)
, donde:
Fexx %

482,6 MPa - numero de clasificacién del electrodo, p.e. minima resistencia a traccién
especificada
6=

18,1° - angulo de actuacion de la carga medido desde el eje de la soldadura

Ayve = 42 mm? - area eficaz del elemento de soldadura critico

$= 075 - factor de resistencia para conexiones soldadas

Bloque de hormigén

s A] Az (o) Ut
Item | Cargas Imm2] | [mmz2] | [MPa] | [%] Estado
CB1 | LE1 105968 | 102597 | 0,6 4,1 | OK
Explicaciéon del simbolo
A, Areacargada
A, Areade soporte
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o Tension media en el hormigén
Ut Utilizacion

Resultado detallado para CB 1

Comprobacion de la resistencia a compresion del bloque de hormigén (AISC 360-16 Section 18)

dJoma: = 150 MPa 2 o= 0,6 MPa
Donde:
~ = 231MPa - resistencia de calculo a aplastamiento del bloque de
o s hormigén:
£ s.f. [fa 5. F
pomax — 0,853 - \ 1= 1 .
, donde:

f =

27,6 MPa - resistencia a compresion del hormigén

A=

105968 mm? - Area de la placa base en contacto con la superficie de hormigén
A =

102597 mm? - Superficie de apoyo del hormigoén

¢. = 0,65 - factor de resistencia para el hormigoén

9. Conclusién

A partir del andlisis estructural realizado, se verificé que todos los elementos que conforman la
estructura -incluyendo columnas, vigas, entrepisos, losa técnica, conexiones y fundaciones—
cumplen satisfactoriamente con los requisitos de resistencia, estabilidad y servicio establecidos por
los reglamentos CIRSOC 101, 102, 201 y 301, asi como por las especificaciones LRFD aplicables a las
secciones metalicas.

Las combinaciones de carga empleadas permitieron evaluar los estados limite ultimos y de servicio
en las situaciones de proyecto definidas, comprobando que las demandas obtenidas en cada
elemento se encuentran dentro de los valores admisibles, manteniendo adecuados margenes de
seguridad. Asimismo, las verificaciones de flexién, corte, compresién, torsién y sus posibles
interacciones mostraron que ninguno de los elementos analizados supera los limites normativos,
garantizando un comportamiento estructural confiable frente a las acciones gravitatorias y de viento
consideradas.

En funcion de los resultados obtenidos, se concluye que la solucién estructural propuesta es
adecuada para las condiciones del proyecto y puede ejecutarse conforme a lo indicado en esta
memoria, siempre que en obra se respeten las dimensiones, materiales, detalles constructivos y
especificaciones aqui definidas. Cualquier modificacion significativa en el esquema resistente,
geometria o cargas debera ser reevaluada para asegurar la validez de este estudio.
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