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1. Antecedentes

La presente memoria técnica de calculo muestra un resumen de los criterios utilizados para
el pre dimensionamiento, analisis y disefio de los elementos estructurales proyecto
“EDIFICIOS: ADMINISTRACION, CUARTOS DE BOMBA, ELECTRICO Y
ACOPIO.”. Ubicado en Guayas, Canton Daule, Parroquia La Aurora, Malecon La Aurora.

Este proyecto consta de Administracion, servicios generales (cuartos: Bomba, Eléctrico y
Acopio). Las caracteristicas son las siguientes:
e Elementos estructurales de columnas y vigas metalicas
e Sistema de losas, tipo Steel Deck
e Cimentacion superficial de hormigon armado para Administracion, servicios
generales (cuartos: Bomba y Eléctrico)
e Mientras para el cuarto de acopio las columnas metalicas se anclaran a la plataforma

del modulo 10 del malecén La Aurora.
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2. Implantacion general del proyecto

Coordenadas:
Este: 624384.2393 m
Norte: 9772585.1049 m
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Imagen 1.- Implantacidn general del proyecto
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ADMINISTRACION

ELECTRICO

ACOPIO

Imagen 2.- Modelo 3D del proyecto, (CALIPTRA, 2022)
3. Especificaciones Técnicas
3.1.Cadigos utilizados

Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015

ASCE/SEI 7-10 (Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures)
ANSI/AISC 360-16 (Specification for Structural Steel Buildings)
ANSI/AISC 360-16 (Specification for Structural Steel Buildings)

ASCE/SEI 41-13 (Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings)
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI 318-19)

VvV V V V VYV V

3.2. Materiales

El consultor establece que ha utilizado para el analisis y disefio estructural del Malecon la

Aurora las siguientes propiedades:

Material Peso Especifico
Hormigén 2.40 Ton/m’
Acero Estructural 7.85 Ton/m®
Acero de Refuerzo 7.85 Ton/m®
Suelo de Relleno 2.00 Ton/m®

Tabla 1: Materiales usados en el disefio del Malecén
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Los materiales seleccionados para los diversos elementos estructurales son los siguientes:

e Hormigon armado: f; = 280 kg/cm?

e Hormigon para replantillo: £, = 180 kg/cm?

o Acero de Refuerzo: f, = 4200 kg/cm?

e Acero Estructural (placas y perfiles): ASTM A36 f,, = 2530 kg/cm? (36 ksi)
e Pernos de anclaje: ASTM A307 f, = 3161 kg/cm? (45 ksi)

3.3. Recubrimientos minimos para elementos de hormigén armado

Cimientos base= 5cm
Cimientos laterales= 5cm

Pedestales= 4 cm
4. Sistemas Estructurales (R)

Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el sistema de
estructuracion sismorresistente predominante en cada direccion. De acuerdo con la
clasificacion de una estructura se elige un factor de reduccion de la fuerza sismica (R) para

un portico de acero estructural, resistente a momentos.

Sistemas Estructurales Doctiles R

Sistemas Duales

Particos especiales sismo resislentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas y con muros
estructurales de hormigdon armado o con diagonales rigidizadoras (sistemas duales) 8

Particos especiales sismo resislentes de acero laminado en caliente, sea con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concénfricas) o con muras astruclurales de hormigdn armado. 8

Particos con columnas de hormigon armado y vigas de acero l[aminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéniricas). B
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estructurales de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras. T
Porticos resistentes a momentos
Porticos espedciales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas. B

Pdrticos espaciales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elemantas armados de

placas. B
Podrticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente. B
Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sislemas de mures estructurales doctiles de hormigdn armado. 5
Porticos especiales sismo resislentes de hormigdn armado con vigas banda. 5
Pdrticos resistentes a momento

Hormigon Armado con seccones de dimension menor a la especificada en la NEC-SE-HM
limitadaos a viviendas de hasla 2 pisos con luces de hasta 5 malros. 3

Hormigdn Amado con secciones de dimension menor a la especificada en la NECG-SE-HM con

armadura electrosoldada de alta resistencia 2.5
Estructuras de acero conformado an frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 25
Muros estructurales portantes

Mampasteria no reforzada, limitada a un piso. 1
Mampasteria reforzada, limitada a 2 pisos. 3
Mamposteria confinada, imitada a 2 pisos. 3
Muras de harmigon armado, limitados a 4 pisos. 3

Imagen 3.- Factores de reduccion de respuesta R, fuente (NEC, 2015)

Tedricamente el valor R a utilizar de acuerdo con nuestra concepcion estructural seria R=8,

para nuestro proyecto y estar del lado conservador se adoptara un valor R=5.

5. Cargas consideradas en el disefio

5.1.Carga muerta (D)

Son las cargas permanentes debido al peso propio de los materiales. En esta categoria se

encuentran el peso propio de los elementos estructurales (vigas, columnas, losa, muros, etc),

instalaciones de servicio, paredes, etc.
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Se considerd una carga muerta sobreimpuesta de 0,25 ton/m2 para los entrepisos y 0.10

ton/m2 para la cubierta, las cuales consideran peso de losa Steel Deck, peso por instalaciones

y otros.
5.2.Carga viva (L)

Son las cargas gravitacionales que obran en una construccion y que no tienen caracter
permanente. Se utilizé lo indicado por la norma NEC-15, carga viva de 0,24 ton/m?

destinado a uso de oficinas y 0.10 ton/m?2 para la cubierta.

5.3. Accion Sismica (EQ).

La demanda sismica en el proyecto serd considerada mediante un analisis modal espectral

de un modelo estructural tridimensional de elementos finitos. El espectro de aceleraciones
empleado siguid las especificaciones de la norma NEC-15. y de acuerdo con las condiciones
de sitio.
Para la definicién de estas cargas el consultor indica que se ha sujetado a los criterios y
experiencia propia y sus asesores; a los valores de aceleracion en roca indicados en la
Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015, Capitulo 2, numeral 5.9; a los datos
obtenidos de los estudios de mecéanica de suelos; a la necesidad de aplicar iguales hip6tesis
de célculo para todas las unidades estructurales que componen el proyecto; y, a los espectros
sismicos indicados en la NEC 2015.
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Imagen 4.- Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor z.

Para la accion sismica se realizo el analisis modal espectral, para el cual se usé el sismo de
disefio de la norma NEC-SE-DS 2015, que es un terremoto con 10% de probabilidad de
excedencia en 50 afios, es decir un periodo de retorno de 475 afios, y se construyé el

espectro de disefio de acuerdo con las recomendaciones de la norma.

Function Graph

E-3
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25 _

lI:"l | 1 | | | I I 1 1 |
0D 10 20 30 40 50 80 7O BOD B0 100

Imagen 5.- Coeficientes y espectro de aceleraciones, R=5.
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6. Modelo matematico

La super estructura fue calculada con el software de elementos finitos ETABS en la version
v20.1.0, en dicho programa se ingreso cada una de las secciones y materiales tal como
consta en las especificaciones técnicas.

El programa refleja el real comportamiento de los elementos estructurales sometido a las
cargas. Del andlisis estructural se obtienen los maximos esfuerzos en los elementos

estructurales, asi como las deformaciones por diferentes estados de cargas.

Imagen 6.- Modelo matematico 3D

6.1. Acero estructural en el programa de célculo
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EJ Material Property Data =

General Data

Material Name and Display Color |AEI»E .
Material Type Steel w
Material Grade |Grade 36 |
Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Unitz
Weight per Unit Volume Kgf, cm, C £
Mass per Unit Yolume: &.004E-06

lzotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 20385019
Poiz=zon, U

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05
Shear Modulus, G F34193.

Other Properties For Steel Materials
Kinimum ield Stress, Fy 2531.0507
Kinimum Tenzile Stress, Fu 4077 28038

Expected Yield Stress, Fye 3796.576

il

Expected Tensile Stress, Fue 4485 5842

Imagen 7.- Propiedades mecéanicas del acero estructural A36
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6.2. Propiedades geométricas de las secciones transversales utilizadas en cada elemento

estructural
COLUMNA-C1 COLUMNA-C2
Esc. 1:10 Esc. 1:10
200x200x5 2U 250x60x5
120
S —d I
o
[a)]
= . 45_
1 [T]
200 N
60 | 60
Imagen 8.- Perfiles metélicos, columnas
VIGA-VM1 VIGA-VM2 VIGA-VE
Esc. 1:5 Esc. 1:5 W
ScC. 1:
— o f‘—'*m i 250x100x5
j J 100
T
5 g 4 =1
3 —12
© (o] o
] Al» [ ] J’
100 ! 100 * T
VIGA-VS1 VIGA-NR1
Esc. 1:5 Esc. 1:5
2U 150x50x3 2U 125x50x%3
100 100 VIGA-NR2
}‘%‘( }‘%‘( Esc. 1:5
T T 100x100x3
3
Q 3 5 o 3

Imagen 9.- Perfiles metalicos, vigas principales y secundarias

Pagina 14




| ' Calles Padre Aguirre y Sucre, Daule, Ecuador
Teléfonos:(+593-4) 279-6668 / 279-5134
www.aau l'.;‘i(::).!_‘.i

7. Combinaciones de carga para el disefio estructural

Todas las combinaciones ingresadas al programa corresponden a la hormativa NEC 2015:

Combinacion 1

| 14D |

Combinacién 2

[ 12D+ 1.6L+0.5max[L, :S: R] |

Combinacién 3*

[ 12D+ 1.6 max[L, : S ; R+ max|L ; 0.5W] |

Combinacion 4"

[ 12D+ 1.0 W~+L+0.5max[L, : S:R] |

Combinacién 5*

|1.2D+1.0E+L+0.2S |

Combinacion 6

| 09D+ 1.0 W |

Combinacién 7

|0.9D+1.0E |

Imagen 10.- Combinaciones de carga (Fuente: NEC2015)
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Se creara una combinacién de tipo envolvente con el objetivo de capturar todos los efectos

por las distintas combinaciones de carga.

B Load Combination Data X
Load Combination Name {User-Generated) |ENVOLOVENTE
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Envelope v
Options
Convert to User Load Combo Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
U1:1.4D ~ | Combination |
L ]
UZ: 1.2D+1.6L Combination 1. Add
Ud: 1.2D+Wy=+L Combination 1.
U4: 1.2D+Wx+L Combination 1. Modify
UE: 0.9D+Wx Combination 1.
UG: 0.9D+Wy Combination 1. Delete
=
Imagen 11.- Combinacién de tipo envolvente
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8. Disefio estructural, superestructura

A continuacidn, se detallas los diferentes chequeos de disefio.

8.1. Modos de vibrar

Imagen 12.- Modo de vibrar No.1, traslacional en X
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Imagen 13.- Modo de vibrar No.2, traslacional con rotacidn alrededor del eje Z.

Imagen 14.- Modo de vibrar No.3, traslacional en Y
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8.2. Masas participativas

El programa ETABS calcula las frecuencias naturales todos los modos de vibracion
considerados por ser los mas representativos de la estructura y porque la suma de masas
participativas sea mayor al 90% de la masa total. En la tabla se muestran los periodos de
vibracion con su porcentaje de masa participante que indicara la importancia de cada modo

en su respectiva direccion.

Case Mode Period ux uy uz SumuXx Sumuy
Sec
Modal 1 0.414 0.5421 0.0214 0 0.5421 0.0214
Modal 2 0.394 0.2397 0.0537 0 0.7818 0.0752
Modal 3 0.265 4 60TE-05 0.5325 0 0.7819 0.6076
Modal 4 0.144 0.0514 0.0127 0 0.8332 0.6203
Modal 5 0.14 0.1404 0.0012 0 0.6215
Modal 6 0.134 0.0234 0.0341 0 0.9971 0.6556
Modal 7 0.107 0.0022 0.1281 0 0.9993 0.7836
Modal 8 0.101 0.0003 0.0012 0 0.9995 0.7848
» Modal 9 0.061 2.255E-06 0.2146 0 0.9995
Modal 10 0.024 0.0003 0.0002 0 0.9999 0.9996
Modal 1 0.023 9.359E-07 0 0 0.9999 0.9996
Modal 12 0.019 0.0001 0.0001 0 1 0.9997

Imagen 15.- Masas participativas

En efecto observamos que en la direccion X cumple con al menos el 90% de la masa
participativa en el quinto caso modal, luego se observa que la direccion Y cumple en el

noveno caso modal con el 90% de participacion de masas.
8.3. Ajuste de Cortante basal dindmico

Se debe verificar que el cortante en el base obtenido del analisis dindmico para cada una de las
direcciones consideradas en el analisis sea mayor o igual al 80% del cortante en el base obtenido

del andlisis estatico.

De esta forma se tiene que para el andlisis estatico y dindmico se obtuvieron las siguientes

cortantes:
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Output Case  Case Type Step Type FX FY
tonf tonf
> SE-X LinStatic -7.85 0
SE-Y LinStatic 0 -7.85
SD-X LinRespSpec Max 6.28 0.58
SD-Y LinRespSpec Max 0.79 628

Chequeo: Vdin >= 0.80Vest

Dir. X: 6.28 >=0.8*7.85 = 6.28 tonf OK

Dir. Y: 6.28 >=0.8*7.85 = 6.28 tonf OK

Imagen 16.- Chequeo de cortante basal dindmico
8.4. Desplazamientos y distorsiones

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado segun el analisis lineal elastico
con las solicitaciones sismicas reducidas por el coeficiente R, no deberé exceder la fraccion
de la altura de entrepiso segun el tipo de material predominante.

Limites para la distorsion de entrepiso

Ay = 0.7T5RA,
Dénde:
Ay Deriva maxima inelistica

Ay  Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas Iaterales de disefio redocidas

R Factor de reduceion de resistencia {véase la secoon B.3.4)

Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera

De mamposteria 0.

Tabla 7 : Valores de Ay maximos, expresados como fraccion de la altura de piso

Imagen 17.- Limites de derivas
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En el cuadro de maxima distorsién de entrepiso ha sido incrementado en un factor de

0.75xR (para estructuras regulares), los cuales se muestran a continuacion.

Calles Padre Aguirre y Sucre, Daule, Ecuador
Teléfonos:(+593-4) 279-6668 / 279-5134

www.daule.gob.ec

Maximum Story Drifts
ScyRee] Story2 (+10.27)
Max story drifts
SD-X v
Load Case
All Stories
Story2 (+10.27)
Bottom Story Base (+4.33
~ Display Colors
Global X W s
Global ¥ Bl Red
v Legend
Legend Type None
Story1 (+7.39)
Base (+433) T T T T T T T T )
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 120 160 180 200E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.001885, Story2 (+10.27)); Min: (0, Base (+4.33))
Chequeo: Der.M< Der.M_mx
0.75*R*0.001885 = 0.007068
0.007068< 0.02 OK
Imagen 18.- Chequeo de derivas
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8.5. Revision por resistencia

A continuacién, se muestra la relacion demanda capacidad para cada elemento estructural,

los colores indican esta relacion. Se tiene como limite maximo el valor de 1.0.

£ X3 =
& —{R2 100X\ Bxd R
vst \50! L0 S5 “’f‘?‘w]— e Yo Ve 150x1003 §
i XL 1501 S
Vst 150x1003 g 106K 8 e X3 X st 190¢ g & o
2. w,Qog 100)(‘1“‘”‘3 1 110N RIS g o g
1150!“‘“‘3"7 0X3 | %8“7 RE100X1 N F 3
st mmqmﬁﬂlg. 1 & st 15081003 30 g ]
o g ixg ) g g S
3 3 32 2]
8 2 - 3 %
g g5 % G'r Vst 150x1003 Uy 0&% y
- 8 003
S 3 X Vst goﬂm‘aw §M1.,% 1 125;:‘R 251003 x
g S NR11 3
o T 1125P“ x Vst 150100
© 1 1251003 & N“ 125‘1 00x3 2
i ’50x ey § 125100 5115041 g
x st 15061003 7 1 15001008 § g
Wi R1 12561008 g 2 2
10x200,% NRY X S a2 2
X8x5 i 1301003 2 3 3
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? § a i o woIE o ==
g s 5
] g pELDAN‘{ Oy X
o § X pELDANO "y
& 5 X PELDANO. %
% -] X PEDANO
X pELDANO =
-} X X
o %
-]

o0 oSN o ool
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Imagen 19.- Chequeo del disefio estructural, superestructura
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9. Disefio estructural, subestructura

Para este apartado se ha tomado en cuenta las consideraciones geotécnicas, las cuales son,
estratos resistentes, profundidad de desplante, tipo de cimentacion, capacidad portante suelo-

cimentacion, y otra.

Tabla 12. Resumen de capacidades de carga
Fuente: Elaboracién Propia

. PLITOSANCHOb= | 080 | 1.0m | 12m

CAPACIDAD
ADMISIBLE 38Um? | 421m? 46 t/m?

Imagen 20.- Capacidad de carga, fuente (Armas, 2022)

A continuacién, se detalla el disefio estructural de la cimentacion tipo zapata superficial

aislada, de seccién 120x120x20cm.

D:=6.37 tonnef Carga muerta b,:=40 cm Ancho de columna
L:=2.74 tonnef Carga viva b,:=40 cm Largo de columna
t f . . ;

q.:=46 onne Capacidad admisible h,:=65 cm Altura de suelo por encima

128 del suelo de la zapata

kgf . . o t f -
f'c:=280 gz Resistencia a compresion de Yer=2.4 Om:e Peso especifico del

an la zapata n concreto

. kgf . . .. kgf . .
f'c.q =280 Resistencia a compresion de E;:=2100000 . Madulo elastico del
am la columna CIlL acero

kgf . - .
f,:=4200 Esfuerzo de fluencia del acero r:=5 cm Recubrimiento libre

cm

+
tonnef re. .
= Tabla 12. Resumen de capacidades de carga
y,:=1.9 — Peso especifico del suelo e e capaciontes e carg
PLITOS ANCHO b= 0.80 1.0m 1,2m
t f . CAPACIDAD
Wty = 0.4 Lr,:e Descarga de sétano ADMISIBLE 38tm? | 42t/m? | 46 t/m?
m
h,, =10 cm Altura de contrapiso Fuente: (Armas, 2022)
f' e
B,:=max|min|0.85, 1.05—% =0.85 Factor de conversion del bloque de
1400 -5 compresion real al de Withney
sz

$,:=0.9 Factor de reduccién por flexidn
b,:=0.75 Factor de reduccion por corte
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. CUADRADA

1. Calculo de cargas factoradas y los factores de resistencia
U,;:=1.4-D=8.92 tonnef
U,:=1.2-D+1.6-L=12.03 tonnef

2. Estimar el tamanio de la zapata y la presién neta factorada
t.:==20 cm Li=12 m

3. Chequear espesor para corte en dos direcciones

(Ll
WA

Calles Padre Aguirre y Sucre, Daule, Ecuador
Teléfonos:(+593-4) 279-6668 / 279-5134
www.daule.gob.ec

d:=t,.—r—0.5+(10 mm)=14.5 cm Altura efectiva de la zapata, asumiendo el db=10mm

en traccion

Pagina 25



Alcaldia de

‘ Calles Padre Aguirre y Sucre, Daule, Ecuador
Teléfonos:(+593-4) 279-6668 / 279-5134
www.daule.gob.ec

t.:=20 cm
tonnef
1W-tsc:dl::"-l"s'h'5=1'2‘1' 2
m
tonnef
Wiiooring *=Yc *t; = 0.48 =
m
tonnef
Wt =Y. -h, =0.24 —
m
tonnef
Qneto = qa_Wtsui.l_“rtfuuﬁng_mcp_mbase=43'65 2
m
A=2tL 001 m?
q]'lElD
Le=vA =046 m
Lez=12 m
1.2-D+16-L tonnef
Q.= =8.35 5
Lg-Lg nm
d:=ts—r—D.5-[25 m1n)=13.75 cm
2
Apunching™= (b1 +d) - (b +d) =029 m
V.= (L’ —Apunching) * Gnu =9-61 tonnef
by=2+(b;+d)+2-(b,+d)=215m
b,
B.=—=1 A=1 o, =40 ¢, :=0.75
b,
2 2
V. =053-{1+ «Aeq(flc- kef =b,-d=78.65 tonnef
Bc C:Il'l2
o, +d 2 kaf
V.:=027- + 2|24 /f'ce —+b,-d=60.85 tonnef
b, cm”

z kgf
Vez:=1.1+A=4[f'cs gz +b,*d=054.41 tonnef
cm

Ve=min(Vey, Ve, Veg) =54.41 tonnef
b, *V.=40.81 tonnef

V,=9.61 tonnef

u

Y
. Ve =424 Relacion Capacidad/Demanda =0.24 Relacidn Demanda/Capacidad
Vu (>1 ok) PeeVe (<1 ok)

if(Vu <&, -V,,"0K","NO CUMPLE, Aumentar el espesor ts") ="0K"
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4, Disefio del refuerzo por flexion

r=5cm Recubrimiento Lateral
$,=0.9
L, .= e _ b =04 m Posicidn critica
2 2 .
M, =q,, " L¢ ”2"' =0.8 tonnef-m Momento Gltimo para disefio
i:=0.95
Asy :=ﬁ-=1.62 cm’ Area de acero calculado (prueba método
Py tyeie id = d-a/2 = 0.9d)
As_. :=0.0018-L;-t,=4.32 cm” Area de acero minimo
As:=max (As; ,As,;) =4.32 cm*® Area de acero requerido
2 2

Payo:=10 mm ASyg:=0.25- 1+ (y0) " =0.79 cm
5,:=2+t, =40 cm s,:=45 cm
5m==mfﬂ{51:sz) =40 cm Separacion maxima

As
5 . S N 0.2 m

As

Lr_z r
s:=20 cm Separacion recomendada
if (s <s... OK", “Tomar separacion méxima”) ="0K"
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Asdef:%-mm:nl-.m cm®

Asdef'fy a c
a::= =0.69 cm BE= =0.82 cm =0.06
0.85-f'c-L; B, d

if[%gﬂﬂ 75,“® es igual a 0.90" ,“NO CUMPLE”) ="tp es igual a 0.90"

M, =Asgf - [d —%]:2.65 tonnef:m Momento nominal resistente
by, * M, =2.39 tonnef+m Momento nominal resistente de disefio
if (M, <+ M, “OK”, “NO CUMPLE") =“OK" Usar ¢10mm cf 20 cm
AS e .
Preal™=— =0.0029 Cuantia del acero real colocado
o
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f'c 0.003

pp=0.85+B,+—+| ————1=0.0289 Cuantia de balance
¥ 10.003+L
s
kgf f
pmx:=if(fy=2800 gz ,0.591-pb,if(fy=4200 kgz ,0.625 « py,, if | £, = 5500 kgf ,0.652-pb,0.677-pb)))
cm cm cm

P =0.0181

ASy =P L+ d=29.8 cm®
if (AS i S ASger < Asyy, “OK”, “NO CUMPLE") =“OK”

5. Chequeo de corte en una direccion

.
: § i
HH
— - .
Li by e e
x:=?—7—d=26.25 cm Posicion critica
V,=x+L¢+q,,=2.63 tonnef ACI 318-19 5.22.5.5.1
P i= Preal = 0.0029 Cuantia del acero de refuerzo a flexion
1

k
Vc==2-1'7\'9w3 . f'c-i-l.f-d=8.23 tonnef
cm?

&, V. =6.17 tonnef

if(vu <d¢, +V_,"OK","NO CUMPLE") ="0K"

-V v,
¢V L= =2.34 n

v'l.'l. q)\" - VC

=043 Relacién Capacidad/Demanda (>1 ok)
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10. Conclusiones

Las estructuras antes mencionadas, y cada uno de sus elementos estructurales cumplen
satisfactoriamente requisitos de resistencia y servicio establecidos por la documentacion

técnica anexada en el apartado 3.1 de este documento.
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