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INTRODUCCION

Este documento presenta las memorias de calculo estructural de una losa de
cimentacion en concreto reforzado, disefiada para soportar un tanque de lamina de
acero al carbono con recubrimiento de vidrio silice fusionado al acero, destinado al
recirculacion de agua. La losa, de tipo macizo, tiene un espesor de 0,30 m y un
diametro de 11.08 m y una altura de 6.30 m.

El tanque superficial va a estar sometido a empujes hidrostaticos, hidrodinamicos,
cargas vivas y muertas, no hay empujes activos o pasivos de suelo. Basandonos en
la geometria descrita se construye un modelo en elementos finitos tipo Shell (muros)
y frame para pilotes garantizando la interaccion suelo-estructura.

WEAMLIR [7030)

Pt o

PLANTA DE FUNDACION TANQUE DE RECIRCULACION

Figura a. Planta losa tanque de recirculacion.

El método de disefio empleado para todos los elementos de concreto reforzado fue
el método de la rotura, cumpliendo con todos los requerimientos de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-10, AlS-180-13, ACI
350-06 y del ACI-2008 American Concrete Institute 2008.

Los materiales empleados corresponden a concretos de 28 MPa para la losa de
fondo, barras de acero 420 MPa, perfiles de acero ASTM A572 GR 50.
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El programa de analisis empleado es el SAP 2000 v25®, es un software de analisis
y disefio estructural muy versatil que se emplea para modelar edificios, puentes,
estadios, presas, tanques, edificaciones industriales y maritimas. Emplea los
elementos finitos, considerando hasta seis (6) grados de libertad por nudo cuando
se modela de forma tridimensional elementos estructurales (vigas, columnas, losas,
muros Yy soélidos), para representar la estructura por medio de matrices de rigidez y
poder resolver ecuaciones estaticas y diferenciales que nos permiten determinar los
desplazamientos y posteriormente por medio de relaciones cinematicas y
constitutivas las tensiones.

GUSTAVO ARIEL CHANG NIETO, o
Ingeniero Civil N p.\*
R A A S k\') C\'$
o CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA———— - «‘\3 “ A" £
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CoEste es un documento publico expedido en virtud de
la Ley 842 de 2003, que autoriza a su titular para
ejercer como Ingeniero en todo el Territorio Nacional.

En caso de extravio debe ser remitido al COPNIA
Cra. 7 No. 64 - 19 Tel. 2498911 Bogota D. C.
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1.0 PREDISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El pre-dimensionamiento de cada elemento que forma parte del sistema estructural
cumple con el capitulo C.23 TANQUES Y ESTRUCTURAS DE INGENIERIA
AMBIENTAL DE CONCRETO, de las Normas Colombianas de disefio y

construccioén sismo resistente NSR-10.

1.1 Losa de cimentacion.
La losa de cimentacién de 0.30 m.

Figura 1.1.1 Losa de cimentacion e=0.30 m.

H shell Section Data

Section Name LOSA

Section Notes Modify/Show.

Type
() Shell- Thin
© Shell- Thick
() Piate - Thin
() Plate Thick
() Membrane

(O) Shell - Layered/Noninear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters.

ST

Thickness

Wembrane

Bending

Material

Display Color

03

03

Material Name: +  fc=28MPa

Waterial Angle

Time Dependent Properties

0,

Set Time Dependent Properties..

Stiffness Modifiers

Set Modifiers.

Cancel

Figura 1.1.2 Seccién losa de cimentacion.
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1.2 Viga Anular.

Viga anular de 70 cm x 50 cm.

bty Dplyy Omign Opiem Tk by
M REeQAQ d ey IS e - o e -0 I-|@-B--

IR D XA L

nnnnn

Figura 1.2.1 Viga anular de 70x50 cm

H Rectangular Section X
Section Name VA -T0% 50 cm Display Color [ ]
Section Notes: Modify/Show Notes.
Dimensions Section

Depth (13} 07

Width (12 ) 05

3 e
Properties
Section Properties...

Waterial Property Modifiers jiine Nependant Bropechios

+ | fc=28MPa ~ Set Modifiers..

Concrete Reinforcement

Figura 1.2.2 Seccion viga anular de 70x50 cm.
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2.0 EVALUACION DE CARGAS

2.1 carga peso propio (PP).

)
g2
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N
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Dcfne Drmw Seect Asgn Ambze Diplay Design Options Tool Help
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& 3,
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Figura 2.1.1 Carga muerta y peso propio.
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2.2 Evaluacion de la presion de viento en tanque de recirculaciéon (W).

Region de viento: 5 NSR10: Figura B.6.4-1
Velocidad basica de viento servicio, V: 36 m/s  NSR10: Figura B.6.4-1
Factor de importancia para viento, I 1.15 NSR10: Tabla B.6.5-1
Rugosidad de terreno: Cc NSR10: B.6.5.6.2
Exponente ley potencial de velocidad,

a 9.5 NSR10: Tabla B.6.5-2
Altura nominal limite capa

atmosfeérica, Zg 274.3 m NSR10: Tabla B.6.5-2
Altura minima, Zmin 4.5 m NSR10: Tabla B.6.5-2
Altura de evaluacion de presion, Z 13.864 m Max{Hs+Zr; Zmin}
Coeficiente de presion de velocidad,

Kz: 1.07 NSR10: Tabla B.6.5-3
Factor de direccionalidad, Kd: 0.95 NSR10: Tabla B.6.5-4
Caracteristica topografica: Escarpe NSR10: Figura B.6.5-1
Longitud media horizontal de la colina,

Lh: 2000 m NSR10: Figura B.6.5-1
Altura de la colina, H: 500 m NSR10: Figura B.6.5-1
Relacion para K1, H/Lh 0.21 NSR10: Figura B.6.5-1
Factor de aumento maximo de

velocidad, K1: 0.17 NSR10: Figura B.6.5-1
Distancia desde la cresta al sitio, x: 500 m NSR10: Figura B.6.5-1
Relacion para K2, x/Lh 0.25 NSR10: Figura B.6.5-1
Factor de aumento de velocidad, K2: 0.94 NSR10: Figura B.6.5-1
Altura sobre el nivel del terreno local,

z: 100 m NSR10: Figura B.6.5-1
Relacion para K3, z/Lh 0.05 NSR10: Figura B.6.5-1
Factor de reduccion de aumento de

vel., K3: 0.89 NSR10: Figura B.6.5-1
Factor topografico, Kzt: 1.30 NSR10: Figura B.6.5-1
Presion por velocidad en servicio, qz: 1.214 kPa NSR10: B.6.5-13

Factor de rafaga, G: 1.00 AWWA D103-19: 15.1.4
Clasificacion de cerramiento: Cerrado NSR10: B.6.5.9

Area expuesta proyectada a

barlovento, Af: 449.21 m? D.Hs+SegmentoCircular
Angulo de 4pice de cubierta: 16.41 ° atan (2. Hr/D)
Coeficiente de fuerza, Cf: 0.60 AWWA D103-19: Tabla 9
Cortante basal a viento en servicio,

Vws: 24543 kKN  NSR10: B.6.5-26
Momento debido a viento en servicio,

Mws: 3402.66 kN.m Vw.Z

Teléfono 300-800-4334, email: gchang@engineer.com
Santa marta — Magdalena



mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV
Ingeniero Civil, Universidad de Cartagena

Especialista En Andlisis No Lineal y Disefio Por Desempefio, INESSA TECH
MSc En Analisis y Disefio Estructural, Universidad de los Andes

P " Ansize Display Design Options Took Help 2 1
HE& 20 /& »00 QQQAQA I 2y yzwvdad o - N7 AT - @B
mJ Aves Surface Pressure - Fece Top (V=) | x
i
,C‘
5
A}
O
g
\
30 Vew & W GLOBAL Torf,m
3
L
o
3.0 Ve 4 W GLOBAL Tord, m
Figura 2.2.2 Asignacion presion de viento X-.
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Figura 2.2.4 Asignacion presion de viento Y-.
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2.3 Evaluacion de la presion hidrostatica en tanque de recirculacién (F1).

El tanques tienen diametro de 11.08 m y altura de 6.30 m, se evaluan los valores a
asignar en el joint patterns.

Tabla 2.3.1 Evaluacion presion hidrostatica tanque de recirculacion (F1).

PRESION HIDROSTATICA TANQUE DE RECIRCULACION F1 (h=8,50 m) MATRIZ TERMINOS INDEPENDIENTES
c D ind
7= 1000 kgfim3 (Peso especifico del material de relleno) 5,60 1.0 = 0.0
0,00 1,0 = 5600,0
h (m) Presidn (kgffm2)
0.00 0
0,50 500 MATRIZ INVERSA CONSTANTES
1,00 1000 0.2 -0,2 Cc= -1000,0
1.50 1500 0.0 1,0 D= 5600.0
2,00 2000
2,50 2500
3,00 3000
3.50 3500
4,00 4000
4,50 4500
5.00 5000
5,60 5600
E SAP2000 %2531 Ultimate 64-bit - LOSA A3.15 o x
Flle Edt View Defne Drw Sdect Asign Ansize Display Design Options Took Help 3
OV HE2C /& >0 QQAQRQW ez D) £ § BRI = - Afitt-nel-f T-@-W--

ﬁJ Avea Sorface Pressre - Fece Top (i) |

i

o

SO DX

N eSS

N

30 ow & % Glosa Kam C

Figura 2.3.1 Asignacién presion hidrostatica en tanque de recirculacion (F1).

Teléfono 300-800-4334, email: gchang@engineer.com
Santa marta — Magdalena

14



mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV
Ingeniero Civil, Universidad de Cartagena

Especialista En Andlisis No Lineal y Disefio Por Desempefio, INESSA TECH
MSc En Analisis y Disefo Estructural, Universidad de los Andes

2.4 Evaluacion de presion hidrodinamica en tanque de recirculacion ACI 350-

06.

Tabla 2.4.1 Evaluacién presién hidrodinamica en tanque de recirculacion.

DISENO SISMICO ACI 350.3-06 (Tanque Circular)
Hi D w
HL
PLANTA ALZADO
1. Geometria del Tanque:
+
D:=1108 m Diametro del tangue. t,:=25 mm Espesor muro tanque.
H,:=63m Altura del tanque. t =25 mm Espesor cubierta fanque.
H =56m Nivel de! fiuido. F::H£:1_98
L
2. Propiedades Mecdnicas y Fisicas:
+*
= KN . kN . .
Yui=78.5 — Feso especifico del tanque. V=10 — Peso especifico def fluida.
m” m”
E,:==200000 MPa Mddulo de elasticidad del tanque.
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3. Movimiento Sismico:

+
Aa=: 0.15 AV::0_1 Fa::1_3t) F‘,::E_US
Uso del tangue Factor |
n langues con contenide pelizrose 15 1:=1.25
1 Tangues que deben seguin en uso por rasones de 1,25
| Tanques no ineluidos en las categarias el 1

4. Factor de Modificacién de Respuesta:

+
FACTOR DE MODIFICACION DE RESPUESTA, R
Tipo de estructura }ﬁ‘ R
sllpﬁ clal Enterrado e _
R;:=150
Tangues base Hexible snclados 3125 325 100
Tangues baze articulada o 200 200 100
ermpatrada ' ' ' Rc =1.00
Tangues no anclados confinados o
150 2,00 Loo
sin confinar
Tangues elevados con pedestales 2,00 - 100
5. Cadlculos Varios a partir de las Propiedades Geométricas, Mecanicas y Fisicas:
*

Aw=:% (D)2 =96.42 m? Area del tanque.

vV, =:% (D)? - {H,) =607.45 m*® Volumen del tangue.

Vi ::% (D)2-H =539.95 m® Volumen del fluido.

W, =V, (T-D)-t,-H,=430.37 kN Peso total muro tangue.
W=y, % (D)?.t,=189.23 kN Peso total cubierta tanque.
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6. Peso Equivalente por Aceleracion del Fluido:
+

W, :=A,-H -y, =5399.55 kN Peso del fluido.

W
;:w Entonces,

W, 0.866 F
W, =2952.971 kN Peso impulsivo del fluido.

W H

© =0.230 F-tanh (3.68 _L] Entonces,
L D

W_=2340.389 kN Peso convectivo del fluido.

7. Alturas al Centro de Gravedad:

*

D h; D

—=1.333 Entonces, —=05-009375 |—

H Hy H.

D h;

—=1.333 Entonces, —=0.375

H Hy

Por o tanto, h=21m

( (H W,
cosh|3.68 [—||—1 Vi o\

Py "= (o S P

H (H\ ((HM _

368 |—|sinh|368 | — ‘W. h
o) """ o)) W; c
. hy

Par lo tanto, h,=3.4m Py
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8. Coeficiente Efectivo de Masa:
+

e=[00151 [P ) _0.1008 [P
\ H, He

+ 1.021] <1.0
Entonces,

=07 {CUMPLE? ="SI

9. Propiedades Dinamicas:

+

COEFFICIENT Cyy,

0130

o120 t"‘.—.__.__‘

o1

COEFFICIENT C.
=
5

067 150 250 350 450 550 630 750 B850 85
D/H, RATIO

Para £> 0.667

H

Porlo tanto, €, =0.161
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Par lo tanto, C,=0.00343

Porlo tanto, w;=3.06 =
]

Porlo tanto, T;=2.05s

h::\/S.SS g-tanh {3.68 (%]}

Porlo tanto, A=5.286 Vl_m
5

Porlo tanto, w_=1.76 E

s
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Por lo tanto,

Tv::2 TT-\/

Por lo tanto,

T,=357s

VL'D'HL2

2 g°tw'Ew

T,=004s

10. Coeficientes de Respuesta Sismica:

ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES NSR-10
Sos : ‘
S1od : ‘
3| 1
H ]
124F1, |
r
oI N |
Ts T=10 T, Periodo T (8)
Sp¢ :
=2 Sp=0.25 ; Sps=0.51
DS
Entonces,
T.=049 s
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Coeficiente C;:
*
T=T, Entonces, C,=5p;
T Sp
=T Entonces, C;= T < Sps
i
Porlo tanto, C;=012
Coeficiente C:
+
1.5 §
T.< 6 Entonces, C.= &) <1.5 Spg
T T.
24§
T = 16 Entonces, C.= ZDS
T T,
Porlo tanto, C_.=0.1
Coeficiente Ci:
+*
T,<T, Entonces, Ci=S8ps
Sp
T,=T. Entonces, Ci=——
TV
Par lo tanto, C,=0.31
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11. Fuerza Total Impulsiva, Convectiva e Inercial Lateral de la Aceleracién del Muro y Gubierta:
+
f A N
=C l J 299.22 kN Fuerza impulsiva.
W, .
P, :=C_+I+ = =279.43 kN Fuerza convectiva.
(3
(e-W,, o .
P.:=Cisls l—R—J 30.64 kN Fuerza inercial lateral por la aceleracion def muro.
1
W, S . .
Pr:=C;.I. = =19.17 KN Fuerza inercial lateral por la aceleracion de la cubierta.
i

12. Presion Hidrodindamica Impulsiva:

theta se aproxime a S0 hasta hacer la carga 0.

0
75
225
3751
525
67.5
Isz.5
90

Fa.zrl
776
]] 72.31
o (0)=| 5208
29.95
10.22
0

(H

(
2.P; |4 H.—6 h— (6 H.—12 )~

P =
2 m.r.-H,’

{54?.86]
543.17
506.15
434,64
233.51
209.66
71.51

| o |

- [4 H,—6 h;— (6 H_—12 hi).[o-an]] .cos(8)=

kgt
m

Piyl] =

24T-r-H,*

Nota. El angulo theta maximizara la carga cuando este sea igual a 0 y esta ird disminuyendo a medida que el valor de

La distribucién horizontal de las presiones dinamicas a través del diametro del estangue (D), se pueden asumir como:
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13. Presion Hidrodinamica Convectiva:

*

Nota. El angulo theta maximizara la carga cuando este sea igual a 0 y esta ira disminuyendo a medida que el valor de
theta se aproxime a 90 hasta hacer la carga 0.

0
7.3
225
_|37.5

“|525
lGT.S

82.5
90

La distribucién horizontal de las presiones dindamicas a través del diametro del estanque (D), se pueden asumir como:

427.02
423.37

16-P, [4 H —6 h,— (6 H —12 hc)-(H"]] ggg?g
cos(8)= :

e

55.?4J

kgf

Pc‘yHL =

92.72
( (0. 91.93

16+P, lle —6h,— GH —12h l 85.66
Peyo= cos(8)= o8

DGl H 596.44
35.48

121 I

—

14. Presion Inercial Lateral de la Aceleracion del Muro:

La distribucién horizontal de las presiones dinamicas a través del diametro del estangue (D), se pueden asumir como:

kgt
= =14.25
e 2-H Ter m2

15. Presion Hidrodinamica por Efecto de la Aceleracién Vertical:

Ui, =Cy-l- 2 =020 Spe
R;

Porlo tanto, U, =0.28

P\ry=uv'\"|_

. kgt
Pogr =ty (V- (H —H,))=0 m_%

Puyo=U, - (V.- (H,—0 m))=1606.05 X2
m
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16. Distribucion de las Presiones Hidrodinamicas sobre muro:

+

nv - - - i
. Pc - . at
| 12 0. | f
1 1 o LT |
g o L],
N . | 2 T | T
: . E J [ E
- ' - ‘ - ! 1
)
18. Altura Libre para Oleaje:
U= D-C,.1=66.13 cm
2
Undisturbed Oscillating
Water Surface | | Water Surface
7 I"- -+ 9max
__j;-' . _,—-‘ — | Ir
Y| sy _]_f
w !
HL © L I
| |
! |
777 '
! D
e e e =
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Figura 2.4.3 Asignacion presion hidrodinamica X a 37.5 grados.
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Figura 2.4.4 Asignacion presion hidrodinamica X a 52.2 grados.
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Figura 2.4.12 Asignacion presion hidrodinamica Y a 82.5 grados.

2.5 Chequeo de flotaciéon (subpresion).

Debido que la estructura es superficial no aplica este tipo de carga.

2.6 Presion activa de suelos en condiciones sismicas.

Debido que la estructura es superficial no aplica este tipo de carga.
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2.7 Evaluacion del médulo de reaccion del suelo.

Para la modelacion de la losa de cimentacion con el suelo de soporte se hace
necesario acudir a un modelo flexible en la que se tenga en cuenta la interaccién
suelo estructura. En el método flexible aproximado de disefio, el suelo se supone
equivalente a un numero infinito de resortes elasticos, denominada a veces como la
cimentacion Winkler. La constante elastica de esos resortes supuestos se denomina
el coeficiente k de reaccion del subsuelo.

Para entender los conceptos fundamentales del disefio de cimentaciones flexibles
considere una viga de ancho B1 y longitud infinita, como muestra la siguiente figura.
La viga esta sometida a una sola carga concentrada Q. de los fundamentos de la
mecanica de materiales,
M= E.J, %2 (5.38)
dx?
donde M = momento en cualquier seccién
Er» = médulo de elasticidad del material de la cimentacién
Ir = momento de inercia de la seccion transversal de la viga = () B/
(véase la figura 5.9¢)

Sin embargo,

aMr_ fuerza cortante = V
dx
y
av .
P g = reaccion del suelo
ZQ
0, Q. Qs

Resultante de
L— I la presién del suelo

Figura 2.7.1 Resultante de la presién del suelo.
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@ Q,

Q

(b)

Carga puntual

Seccién
enA-A

Figura 2.7.2 Interaccion suelo estructura.

Por consiguiente,

a°M
da?

Combinando las ecuaciones (5.38) y (5.39) se obtiene

=q

diz
Eplp ===
FAF q

Pero la reaccion del suelo es

qg=-2k'

donde =z =deflexion
k= kBl
k = coeficiente de la reaccién del subsuelo (kIN/m? o Ib/pulg®)

Por tanto
4.
Epl, = Z—; = - 2kB,
La solucién de la ec. (5.41) es
z2=e%(A"cos Bx+ A” sen Bx)

donde A'y A" son constantes y

_ [ Bk
B= 4E:I,

(5.39

(5.40)

(5.41)

(5.42)

(5.43)
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Los resortes empleados para considerar la interaccion suelo-estructura, cabe aclarar que
se considerd la sectorizacion de resortes para areas aferentes comunes en los nodes de

la losa, por lo tanto:

Tabla 2.7.1 Evaluacién de los resortes asignados.

kh = 13 kgficm3
Dimensiones Areas aferentes | | Resortes

63,63

1 I hgzm } P A= ‘ 30752 ‘ cm?2 ‘ ‘ Ri = ‘399?.80927‘ Kfglcm

2 I :ﬂ; } ;‘212 A= ‘ 1845,2394 ‘ cm?2 ‘ ‘ R2 = ‘2398.81122‘ Kfglcm
q Q)

3 I :Ezm; } lalgsl A= ‘ 922.6197 ‘ cm?2 ‘ ‘ R3 = ‘1199_40551‘ Kfglcm
—

4 I Egzm; } — A= ‘ 307 3788 ‘ cm2 ‘ ‘ R4 = ‘ 399.59244‘ Kfg/cm

Asignacion de resortes para evaluar la interaccion suelo-estructura.

n@ - o i1-@-B--

Figura 2.7.3 Modelo con resortes.
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3.0 COMBINACIONES DE CARGA (NSR-10, CAPITULO B.2)

Las diversas cargas (viva, muerta, empuje lateral de tierra, fuerzas inerciales) deben
combinarse con el objetivo de poder determinar las maximas solicitaciones sobre los
elementos estructurales y estos puedan disefiarse de la manera mas conveniente.

COMBINACIONES BASICAS: Las estructuras de concreto o mamposteria estructural, sus
componentes y su cimentacién deben disefiarse de tal manera que sus resistencias de
disefio excedan los efectos de las cargas mayoradas de acuerdo con las siguientes
combinaciones:

D = carga Muerta consistente en:
(a) peso propio del elemento.
(b) peso de todos los materiales de construccién incorporados a la edificacion y que son
permanentemente soportados por el elemento, incluyendo muros y particiones divisorias de espacios.
(c) peso del equipo permanente.

E = fuerzas sismicas reducidas de disefio (E =F, /R) que se emplean para disefiar los miembros
estructurales.

E; = fuerza sismica del umbral de dafio.

F = cargas debidas al peso y presion de fluidos con densidades bien definidas y alturas maximas controlables.

F, = carga debida a inundacion.

F, = fuerzas sismicas calculadas de acuerde con los requisitos del Titulo A del Reglamento.

G = carga debida al granizo, sin tener en cuenta la contribucion del empozamiento.

L = cargas vivas debidas al uso y ocupacion de la edificacion, incluyendo cargas debidas a objetos méviles,

particiones que se pueden cambiar de sitio. L incluye cualquier reduccién que se permita. Si se toma en
cuenta la resistencia a cargas de impacto este efecto debe tenerse en cuenta en la carga viva L.
L = carga de empozamiento de agua.

L, = carga viva sobre la cubierta.

L, = carga vivasin reducir, en kN/m’. Véase B4.5.1.

H = cargas debidas al empuje lateral del suelo, de agua freatica o de materiales almacenados con restriccion
herizontal.

Ry = coeficiente de capacidad de disipacién de energia basico definido para cada sistema estructural y cada
grado de capacidad de disipacion de energia del material estructural. \Véase el Capitulo A.3.

R = coeficiente de capacidad de disipacion de energia para ser empleado en el disefio, corresponde al

coeficiente de disipacion de energia basico multiplicado por los coeficientes de reduccién de capacidad de
disipacion de energia por irregularidades en altura y en planta, y por ausencia de redundancia en el

sistema estructural de resistencia sismica (R :¢a¢p¢1»R0) . Véase el Capitulo A.3.
T = fuerzas y efectos causados por efectos acumulados de variacién de temperatura, retraccion de fraguado,

flujo plastico, cambios de humedad, asentamiento diferencial o combinacion de varios de estos efectos.
W = carga de Viento.
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Combinaciones de carga para estructuras de concreto que deben ser usadas:

3.1 Combinaciones para diseno estructural.

Tabla 3.1.1 Combinaciones de disefio.

B.2.4.2 — COMBINACIONES BASICAS — EI dizefio de las estructuras, sus compongntas y cimentaciones
debe hacerse de tal forma que sus resistencias de disefio igualen o excedan los efectos producidos por las

cargas mayoradas en las siguientes combinaciones:

14D (B.2.4-1)
12D+16L+05(L, 6GoL,) (B.24-2)
12D+16(L, 6 G4 L, )+(LOL 6 0.5W) (B.2.4-3)
12D+1.0W+1.0L+0.5(L, 6G6L,) (B.2.4-4)
1.2D+1.0E+1.0L (B.2.4-5)
0.9D+1.0W (B.2.4-6)
0.9D+1.0E (B.2.4-7)

DEAD [FLUIDS[SOILS]| LIVE EARTHQUAKE HYDRODYNAMICS WIND
COMBO D Fy H L1 Ex+ | Ex- | Ey+ [ Ey- H20 xHH20 x-|H20 yHH.0 y-{ Wx+ | Wx- | Wy+ | Wy-

1 1,4
2 1,4 1,4
3 1,2 1,2 1,6 1,6
4 1,2 10 [ 16 [ 10 [ 10 1,0
5 1,2 1,0 1,6 1,0 1,0 1,0
6 1,2 1,0 [ 16 | 10 1,0 1,0
7 1,2 1,0 [ 16 [ 1,0 1,0 1,0
8 0,9 1,0
9 0,9 1,0
10 0,9 1,0
11 0,9 1,0

Nota: la fuerza sismica esta dividida por el factor de reduccion R=1

3.2 Combinaciones para chequeo a servicio.

Tabla 3.2.1 Combinaciones de servicio.
VB DEAD [FLUIDS[SOILS] LIVE EARTHQUAKE HYDRODYNAMICS WIND

COMBO D F4 H L1 Ex+ | Ex- | Ey+ | Ey- [H20 xHH,0 x-[H,O yHHO y-| Wx+ [ Wx- | Wy+ | Wy-
1 1,0
2 1,0 1,0
3 1,0 1,0 | 1,0 [ 10
4 1,0 1,0 [ 10 0,7 0,7
5 1,0 1,0 | 1,0 0,7 0,7
6 1,0 1,0 [ 10 0,7 0,7
7 1,0 1,0 | 1,0 0,7 0,7
8 1,0 0,7
9 1,0 0,7
10 1,0 0.7
11 1,0 0.7
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4.0 MATERIALES (NSR-10, CAPITULOS C.3).

4.1 Concreto (Art. C.5.2).

F’c = 4000 Psi = 280 Kgf/cm? para losa.

4.2 Acero de refuerzo Varillas (Art. C.3.5.).

F, = 60.000 Psi = 4200 Kgf/cm2.

4.3 Perfiles de acero.

Platinas acero ASTM A572 Gr 50.

Perfiles IPE y HEA acero ASTM A572.

Perfil Angular acero ASTM A36 y ASTM A572 Gr 50.
Tuberia Rectangular acero ASTM A500 Grado C.
Perlines ASTM-A1011 Gr 50.

4.4 Soldadura.

Para el ensamble de los elementos metalicos se debera utilizar E70XX 'Y E60XX.

Todas las soldaduras, proceso y calificacion de soldadores se ajustaran a los cédigos
AW.S. D.1.1. de la AMERICAN WELDING SOCIETY, incluyendo certificacion de los
procedimientos de soldadura. Metal de aportacién y fundentes para soldadura: los
electrodos y fundentes para soldadura deben cumplir la norma correspondiente de la

Sociedad Americana de Soldadura (American Welding Society, AWD).

4.5 Pernos.

Para las conexiones se emplearan pernos con calidad A325 6 en su defecto SAE grado 5.
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5.0 MODELOS EN ELEMENTOS FINITOS.

5.1 Modelo tridimensional Tanque (vista 1).

65 272003 7251 Ut 605 - 054 315

Fle fdt View Define Drew Selet Assign Aneljze Doplay Deign  Optioms Took Hep

OVHE2C /Z&PDERQAQARAQA I dyeyzwdH £§ BM@ - Ot -fT-E-H- -
e

T EHDEXZAZ Dt

LR LE A+ X h[E]

e e

20Wew

Figura 5.1.1 VISTA 1.

5.2 Modelo tridimensional Tanque (vista 2).

AP0 2531 Umte - [OSA OIS
e @ View O Dwa Soet Awin Anae Disiey Dein Opom Tk Hép

DVHE2C /Z&PDTRAQRAKVQA I dveyznwdd #§ WM - Ofrt- -5 T @]~
e

T EDEXS, Damls 5 ol

LR LE A+ X n[E

e -

20We

SeA latn

Figura 5.1.2 VISTA 2.
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6.0 DISENO ESTRUCTURAL ELEMENTOS.
6.1 Diseio losa de fundacion.

6.1.1 Diseno a flexion losa de fundacion.

Momento M11 combo envolvente minimo y maximo.

i
.99,
R

(3
LR

] ““’“'
"l"h N

)
%

d,

Figura 6.1.1-1 M11 losa de cimentacion.
[}

Momento M22 combo envolvente minimo y maximo.

17

LXK "
RS “,mmff&’a‘a%‘?
\

ISR -
NN u

STHISSL TR
oy NN

% 0""

Figura 6.1.1-2 M22 losa de cimentacion.

NOTA: Momentos en “tonf-m/m de ancho”.
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Tabla 6.1.1-1 Disefio a flexién losa de fondo.

DISENO AFLEXION
SECCION: Momento positivo y negativo en losa para tanque de recirculacién.

1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
fle: 280 kgf/cm2 ELEMENTO | LOSA TK p: 0,85 ELEMENTO | p minimo
fy: 4200 kgffcmz2 b: 100 cm P min: 0,0030 VIGA 0,0033
Es:  2.000.000 kgf/cm2 d: 225 cm Phaizncesds | 0,0286 LOSA ENT 0,0018
ey: 0,002 hi 300 cm Prac | 0,0180 LOSA TK 0,0030
m: 17,65 d" 7.5 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO X SENTIDOY
Mu (ton-cm) [ 160,00 | [ 16000 ] [
Mu’ (ton-cm) 1000 | | 110,00 110,00 110,00 |
K (ton/em?) | [ 000316 | | | [ 0,00316 | |
K (ton/em?) | 0,0022 0,00217 | | 0,00017 0,00217 [
¢ | [ oo | | | [ oo | |
e [ om0 | | 0% | | os0 | | 09 |
Peslootads’ 0,0008 0,0008
Pestoutado 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
[ 0,0030 0,0030
Paiseio” 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030
As o) | [ o7 | | | [ o7 | |
astfemd) | 675 | | [ | 675 |
p— T | | ST |
[ 11 ] [ 119 | [ 11 ] | 119 |
clem) [ [ 1,401 | [ [ [ 14004 | [
[ 1404 ] | 14014 | | 14014 ] | 14014 [
o/d (emfem) [ [ 00623 | [ [ [ o062 | [
| opes | | oos23 | | oos2z | | 00623 |
b | [ os0 ] | | [ os0 ] |
= [ 090 | | o3 | 090 | | 030 [
Pealculade. 0,0008 10,0008
Pestculace 0,0006 0,0006 0,0806 0,0006
Paefinitivo. 0,0030 0,0030
Paetinitive 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030
18 @0.17m 1#4 @0.17m
As()emz | [ 675 | [ [ [ 675 [
As(Hem2 | 675 | [ a1 | [ em | | & [
184 @0.17m 1# @0.17m
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6.1.2 Chequeo de fisuracion losa de fondo (NSR-10 C.23-C.9.2).

Tabla 6.1.2 Chequeo fisuracion losa de fondo.

REVISION DE LA FISURACION POR DISTRIBUCION DEL ACERO. NSR-10 C.23-C.9.2
SECCION: Fisuracion para losa de tangque de recirculacicn.

1) Propiedades de los materiales. 2) Propiedades geométricas.
f'o: 280 kgf/om2 fy: 4200 kgf/om2 b: 100 cm
Ec. 252671  kgffem2 Es:  2.000.000  kgf/em2 d: 225 cm
St 0,0030 gyt 0,0021 h: 30,0 cm
Bl: 0,85 n: 7,92 d 7,50 cm
3) Momentos y areas de acero. 4) Evaluacion del eje neutro.
Mu: 160 ton-cm {momento altima) Qsuperior: 1077,148 cm3
Ms: 106 ton-cm (momento de servicio) Qinferiar: 1077,148 cm3
As 7,62 cm2 (drea de acero suministrado a flexion) Qs-Qi: 0,00 cm3
S: 17,00 cm (separacién entre barras) ¥: 4,64 Yem

5) Evaluacion del esfuerzo de flexion en el acero.

jd: 20,95 cm (distancia entre las cargas de compresion y tensidn)
fs: 664 kgf/em2
6) Seleccion tipo de exp
o 0,90 Valores de B Zonade fs,max fs,min
Tipo normal B Espesor losa exposicion (kgf/cm2) (kgf/cm2)
exposicion 1,20 h =400 mm normal 2251 1700
1,35 h <400 mm Severa 1836 1400
B= 1,20
of C.23-10.6.41 — En zonas de exposicion ambiental
Sq=—L21.0 (C.23-1) normal, como las define C.23-C.10.6.4.5:
.
57000
| A— (C23-2)
donde y= carga mayorada

carga no mayorada

pero no hay necesidad que sea menor de 140 MPa para

. elementos en una direccion, ni menor de 170 MPa para
refuerzo que se da mas adelante elementos en dos direcciones.

y donde f, es el esfuerzo permisible de traccién en el

{a) En el caso de disefio a cortante este coeficiente €.23-C.10.6.4.2 — En zonas de exposicion ambiental
Syse aplica Unicamente a la porcion de la severa, como las define C.23-C.10.6.4.5:
resistencia a cortante que es llevada por el
refuerzo a cortante.

(C.23-3)

(b) El coeficiente de durabilidad no debe utilizarse en
disefios que utiicen cargas de servicio o
esfuerzos admisibles.

pero no hay necesidad que sea menor de 120 MPa para
elementos en una direccion, ni menor de 140 MPa para

] fi
(c) No se requiere el uso del coeficiente de elementos en dos direcciones

durabilidad ambiental S, en combinaciones de

carga que incluyan fuerzas sismicas E C.23-C.10643 — En las ecuaciones (C.23-2) y
(C.23-3) se permite utilizar un valor de 15625 para el

término 4(50+d, /2)” como una simplificacion

7) Chequeo de la fisuracion.

¢ (cm) a(cm) | e.{emfem) | fs(kgf/fcm2) | T(tonf) il $Mn (ton-cm)
1,58 1,34 0,03967 4200 32,004 0,500 628,71
MU {ton—cm}|Ms (tcm—cm]| ¥ |fs(kgffcmz}fs,méx(kgffcmﬂ CHEQUEO | sd ‘ Mu (ton-cm) | $Mn (ton-cm) | CHEQUEO  Smax (cm)
160 | 106 | 151 | 1700 | 2251 | ok | 147 | 2358 | 6871 | ok | 3000
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6.1.3 Chequeo a cortante losa de cimentacion.

e Cortante V13 combo envolvente minimo y maximo.

[ 0,253 1 e - o a5

M2+ XN HE

B

MI-2214 U080

Fle [t View Defne Drew  Seect A

fn Amsize Diglay Deign Optom Teck tHep

/Rr»OTRARAKVA G dwv ez I4 #§ WM -

Ottt ne -

Y,
X

\“'

T

£
/)
2
Zz
=
=i
S

%
o

Figura 6.1.3-1 V13 losa de cimentacion.

e Cortante V23 combo envolvente minimo y maximo.

[

Fle [t View Defne Dmn Seect A

n Aneie Deglay Deign Optiom Teck Hep

[ DV HE 2o /R »P @B RQAKQ Y e nw O #§ W@ -

Ottt ee -

B2+ X WE

X D

a0l

NOTA:

M2 744 W17

Cortantes en “tonf/m de ancho”.

Figura 6.1.3-1 V23 losa de cimentacion.
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Tabla 6.1.3-1 Chequeo a cortante losa de fondo.

PROYECTO: Canal de tuberias FECHA: feb-25
PRESENTADO A: ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA MARTA

DISENO: Gustaw Chang. IC-MSc EStructuras. REVISO:

DES CRIP CI O NChequeo a cortante en losa de tanque de recirculacion.

| DISENOACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 100 cm fc: 280 kgficm® Usar N° N/A
d: 22,5 cm fy: 4200 kgficm? #ramas: 0
h: 30,0 cm ¢: 0,75| Av(cm?): | 0,00

| Formulasa utilizar |

8 =O.75x(0.53xﬁ xbxd]

Tramo:
Vu: 2,71 tonf
Ve: 19,95 tonf
e 14,97 tonf OK CHEQUEO
Vs: 0,00 tonf
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6.3 Diseno de viga anular.

6.3.1 Diseino a flexion de viga anular

Tabla 6.3.1 Disefio a flexién de viga anular.

DISENOAFLEXION
SECCION: Momento positivo y negativo en viga anular.
1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
f'e: 280 kgffcm2 ELEMENTO VIGA B: 0,85 ELEMENTO | p minimo
fy: 4200 kgffem2 b: 50 cm Prn: 0,0033 VIGA 0,0033
Es: 2.000.000  kgffecm2 d: 62,5 cm Phalanceada: 0,0286 LOSA ENT 0,0018
€y: 0,0021 h: 70,0 cm Prs 0,0180 LOSATK 0,0030
m: 17,65 d" 75 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
M33
Mu (tan-cm) [ 66500 | [ [
Mu* [ton-cm) 21000 | \ ‘ |
€ (tonfem?) | [ 000340 | [ [ [ [
K (ton/em?) |  op0011 | \ | | ‘ ‘
| [ 0% | [ [ \ \
LA | | | | |
Peslculado 0,0009
pmlm\sda+ 0,0003
Pisefic. 0,0033
Pdissfic 0,0033
As(emd) | IETE | | \ \
Ast(em?) | 1031 | | [ [ | |
| I | | \ \
{cm)
T T \ | | \ \
| | azm0 ] | | \ \
S YT | | | | |
od emfem) | | ovess | | | \ \
| ooess | \ | | \ \
| | os0 | | | \ \
b [Tos ] | | | | |
P alculsde. 0,0003
Peslculsdo 0,0003
Paefinitivo_ 0,0033
Paefinitivo 0,0033
1#7 @0.13 m
As(-jem2 | [ 1031 | [ [ [ [
As)emz | 1031 | \ | | \ \
1#7 @0.13m
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6.3.2 Chequeo a cortante de la viga anular.

Tabla 6.3.2 Chequeo a cortante de viga anular.

PROYECTO: El curval FECHA: feb-25
PRESENTADO A :  ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA MARTA

DISENO: Gustavo Chang. IC-MSc EStructuras. REVISO:

DESCRIPCI0OMNChegueo a cortante viga anular.

| DISENOACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 50 cm f: 280 kgficm® UsarN°| 4
d: 62,5 cm fy: 4200 kgflcm’ #ramas: 2
h: 70,0 cm b: 0,75| Av (em?):| 2,54

| Faérmulas a utilizar |

7. =0750.53<[foxbxd

Tramo:
Vu: 3,60 tonf
Ve 27,71 tonf
[AYEeR 20,79 tonf
Vs: 0,00 tonf

0K CHEQUEO
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7.0 CHEQUEO CONDICIONES DE SERVICIO.

7.1 Chequeo de capacidad admisible de la cimentacion.

Tabla 7.1.1 Reacciones de resortes en la cimentacion.

TABLE: Joint Reactions
Joint | OutputCase CaseType StepType Fx Fy Fz
Text Text Text Text Tonf Tonf Tonf
8 ENVSER Combination Max 0,552 | 0,407 | 6,796
20 ENVSER Combination Max 0,552 | 0,407 | 6,796
7 ENVSER Combination Max 0,534 | 0,392 | 6,795
9 ENVSER Combination Max 0,534 | 0,392 | 6,795
19 ENVSER Combination Max 0,534 | 0,392 | 6,795
21 ENVSER Combination Max 0,534 | 0,392 | 6,795
6 ENVSER Combination Max 0,479 | 0,350 | 6,679
10 ENVSER Combination Max 0,479 | 0,350 | 6,679
18 ENVSER Combination Max 0,479 | 0,350 | 6,679
22 ENVSER Combination Max 0,479 | 0,350 | 6,679
5 ENVSER Combination Max 0,390 | 0,407 | 6,446
11 ENVSER Combination Max 0,390 | 0,407 | 6,446
17 ENVSER Combination Max 0,390 | 0,407 | 6,446
23 ENVSER Combination Max 0,390 | 0,407 | 6,446
2 ENVSER Combination Max 0,388 | 0,578 | 6,307
14 ENVSER Combination Max 0,388 | 0,578 | 6,307
3 ENVSER Combination Max 0,374 | 0,557 | 6,282
13 ENVSER Combination Max 0,374 | 0,557 | 6,282
15 ENVSER Combination Max 0,374 | 0,557 | 6,282
25 ENVSER Combination Max 0,374 | 0,557 | 6,282
4 ENVSER Combination Max 0,336 | 0,499 | 6,210
12 ENVSER Combination Max 0,336 | 0,499 | 6,210
16 ENVSER Combination Max 0,336 | 0,499 | 6,210
24 ENVSER Combination Max 0,336 | 0,499 | 6,210
187 ENVSER Combination Max 0,162 | 0,222 | 2,600
463 ENVSER Combination Max 0,162 | 0,225 | 2,600
164 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,223 | 2,596
210 ENVSER Combination Max 0,162 | 0,223 | 2,596
440 ENVSER Combination Max 0,162 | 0,225 | 2,596
486 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,225 | 2,596
186 ENVSER Combination Max 0,162 | 0,222 | 2,588
209 ENVSER Combination Max 0,162 | 0,222 | 2,588
462 ENVSER Combination Max 0,162 | 0,225 | 2,588
485 ENVSER Combination Max 0,162 | 0,225 | 2,588
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163 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,223 | 2,570
232 ENVSER Combination Max 0,162 | 0,223 | 2,570
439 ENVSER Combination Max 0,162 | 0,226 | 2,570
508 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,226 | 2,570
141 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,224 | 2,558
233 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,224 | 2,558
417 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,227 | 2,558
509 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,227 | 2,558
140 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,225 | 2,513
255 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,225 | 2,513
416 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,227 | 2,513
531 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,227 | 2,513
118 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,226 | 2,484
256 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,226 | 2,484
394 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,228 | 2,484
532 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,228 | 2,484
185 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,222 | 2,469
461 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,225 | 2,469
162 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,223 | 2,463
208 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,223 | 2,463
438 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,225 | 2,463
484 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,225 | 2,463
184 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,222 | 2,457
207 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,222 | 2,457
460 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,225 | 2,457
483 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,225 | 2,457
161 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,223 | 2,442
230 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,223 | 2,442
437 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,225 | 2,442
506 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,225 | 2,442
64 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,230 | 2,437
325 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,230 | 2,437
117 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,227 | 2,435
278 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,227 | 2,435
393 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,228 | 2,435
554 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,228 | 2,435
139 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,224 | 2,433
231 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,224 | 2,433
415 ENVSER Combination Max 0,161 | 0,226 | 2,433
507 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,226 | 2,433
62 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,230 | 2,429
302 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,230 | 2,429
348 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,230 | 2,429
578 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,230 | 2,429
61 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,230 | 2,426
324 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,230 | 2,426
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347 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,230 | 2,426
591 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,230 | 2,426
94 ENVSER Combination Max 0,157 | 0,229 | 2,410
301 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,229 | 2,410
370 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,230 | 2,410
577 ENVSER Combination Max 0,157 | 0,230 | 2,410
95 ENVSER Combination Max 0,157 | 0,228 | 2,405
279 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,228 | 2,405
371 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,229 | 2,405
555 ENVSER Combination Max 0,157 | 0,229 | 2,405
138 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,224 | 2,398
253 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,224 | 2,398
414 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,226 | 2,398
529 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,226 | 2,398
116 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,225 | 2,378
254 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,225 | 2,378
392 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,227 | 2,378
530 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,227 | 2,378
183 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,222 | 2,348
459 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,224 | 2,348
160 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,222 | 2,342
206 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,222 | 2,342
436 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,225 | 2,342
482 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,225 | 2,342
38 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,229 | 2,340
323 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,229 | 2,340
115 ENVSER Combination Max 0,157 | 0,226 | 2,338
276 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,226 | 2,338
391 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,227 | 2,338
552 ENVSER Combination Max 0,157 | 0,227 | 2,338
182 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,222 | 2,338
205 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,222 | 2,338
458 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,224 | 2,338
481 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,224 | 2,338
43 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,228 | 2,334
300 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,228 | 2,334
346 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,229 | 2,334
576 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,229 | 2,334
59 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,229 | 2,330
322 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,229 | 2,330
345 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,229 | 2,330
590 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,229 | 2,330
159 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,223 | 2,325
228 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,223 | 2,325
435 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,225 | 2,325
504 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,225 | 2,325
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137 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,223 | 2,320
229 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,223 | 2,320
413 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,225 | 2,320
505 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,225 | 2,320
92 ENVSER Combination Max 0,157 | 0,228 | 2,318
299 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,228 | 2,318
368 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,228 | 2,318
575 ENVSER Combination Max 0,157 | 0,228 | 2,318
93 ENVSER Combination Max 0,157 | 0,227 | 2,315
277 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,227 | 2,315
369 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,228 | 2,315
553 ENVSER Combination Max 0,157 | 0,228 | 2,315
136 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,224 | 2,294
251 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,224 | 2,294
412 ENVSER Combination Max 0,160 | 0,226 | 2,294
527 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,226 | 2,294
114 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,225 | 2,280
252 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,225 | 2,280
390 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,226 | 2,280
528 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,226 | 2,280
60 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,228 | 2,251
321 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,228 | 2,251
113 ENVSER Combination Max 0,157 | 0,225 | 2,250
274 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,225 | 2,250
389 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,227 | 2,250
550 ENVSER Combination Max 0,157 | 0,227 | 2,250
58 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,227 | 2,246
298 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,227 | 2,246
344 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,228 | 2,246
574 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,228 | 2,246
57 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,227 | 2,243
320 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,227 | 2,243
343 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,228 | 2,243
589 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,228 | 2,243
90 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,227 | 2,234
297 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,227 | 2,234
366 ENVSER Combination Max 0,158 | 0,227 | 2,234
573 ENVSER Combination Max 0,156 | 0,227 | 2,234
91 ENVSER Combination Max 0,157 | 0,226 | 2,232
275 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,226 | 2,232
367 ENVSER Combination Max 0,159 | 0,227 | 2,232
551 ENVSER Combination Max 0,157 | 0,227 | 2,232
5 ENVSER Combination Min -0,398 | -0,407 | 1,905
11 ENVSER Combination Min -0,398 | -0,407 | 1,905
17 ENVSER Combination Min -0,398 | -0,407 | 1,905
23 ENVSER Combination Min -0,398 | -0,407 | 1,905
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4 ENVSER Combination Min -0,344 | -0,499 | 1,887
6 ENVSER Combination Min -0,487 | -0,350 | 1,887
10 ENVSER Combination Min -0,487 | -0,350 | 1,887
12 ENVSER Combination Min -0,344 | -0,499 | 1,887
16 ENVSER Combination Min -0,344 | -0,499 | 1,887
18 ENVSER Combination Min -0,487 | -0,350 | 1,887
22 ENVSER Combination Min -0,487 | -0,350 | 1,887
24 ENVSER Combination Min -0,344 | -0,499 | 1,887
3 ENVSER Combination Min -0,382 | -0,557 | 1,875
7 ENVSER Combination Min -0,542 | -0,392 | 1,875
9 ENVSER Combination Min -0,542 | -0,392 | 1,875
13 ENVSER Combination Min -0,382 | -0,557 | 1,875
15 ENVSER Combination Min -0,382 | -0,557 | 1,875
19 ENVSER Combination Min -0,542 | -0,392 | 1,875
21 ENVSER Combination Min -0,542 | -0,392 | 1,875
25 ENVSER Combination Min -0,382 | -0,557 | 1,875
2 ENVSER Combination Min -0,396 | -0,578 | 1,872
8 ENVSER Combination Min -0,560 | -0,407 | 1,872
14 ENVSER Combination Min -0,396 | -0,578 | 1,872
20 ENVSER Combination Min -0,560 | -0,407 | 1,872
181 ENVSER Combination Max 0,096 | 0,133 | 1,345
457 ENVSER Combination Max 0,096 | 0,134 | 1,345
158 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,343
204 ENVSER Combination Max 0,096 | 0,133 | 1,343
434 ENVSER Combination Max 0,096 | 0,135 | 1,343
480 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,343
180 ENVSER Combination Max 0,096 | 0,133 | 1,341
203 ENVSER Combination Max 0,096 | 0,133 | 1,341
456 ENVSER Combination Max 0,096 | 0,134 | 1,341
479 ENVSER Combination Max 0,096 | 0,134 | 1,341
157 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,335
226 ENVSER Combination Max 0,096 | 0,134 | 1,335
433 ENVSER Combination Max 0,096 | 0,135 | 1,335
502 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,335
135 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,333
227 ENVSER Combination Max 0,096 | 0,134 | 1,333
411 ENVSER Combination Max 0,096 | 0,135 | 1,333
503 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,333
134 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,322
249 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,322
410 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,322
525 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,322
112 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,316
250 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,316
388 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,316
526 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,316
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37 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,136 | 1,304
319 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,136 | 1,304
111 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,303
272 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,303
387 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,136 | 1,303
548 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,136 | 1,303
42 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,136 | 1,302
296 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,136 | 1,302
342 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,136 | 1,302
572 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,136 | 1,302
55 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,136 | 1,300
318 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,136 | 1,300
341 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,136 | 1,300
588 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,136 | 1,300
88 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,296
295 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,296
364 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,136 | 1,296
571 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,136 | 1,296
89 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,296
273 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,296
365 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,136 | 1,296
549 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,136 | 1,296
179 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,290
455 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,290
156 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,288
202 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,288
432 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,288
478 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,288
178 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,286
201 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,286
454 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,286
477 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,286
155 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,282
224 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,282
431 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,282
500 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,282
133 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,281
225 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,281
409 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,281
501 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,281
132 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,273
247 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,273
408 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,273
523 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,273
110 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,270
248 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,270
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386 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,270
524 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,270
56 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,262
317 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,262
109 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,261
270 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,261
385 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,261
546 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,261
54 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,260
294 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,260
340 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,260
570 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,260
53 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,259
316 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,259
339 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,259
587 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,259
87 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,256
271 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,256
363 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,256
547 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,256
86 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,256
293 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,256
362 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,256
569 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,256
177 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,241
453 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,241
154 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,240
200 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,240
430 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,240
476 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,240
176 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,239
199 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,239
452 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,239
475 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,239
153 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,236
222 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,236
429 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,236
498 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,236
131 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,236
223 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,236
407 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,236
499 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,236
130 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,231
245 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,231
406 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,231
521 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,231
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108 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,229
246 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,229
384 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,229
522 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,229
36 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,224
315 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,224
107 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,224
268 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,224
383 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,224
544 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,224
41 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,223
292 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,223
338 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,223
568 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,223
51 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,222
314 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,222
337 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,222
586 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,222
85 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,221
269 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,221
361 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,221
545 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,221
84 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,221
291 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,221
360 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,135 | 1,221
567 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,135 | 1,221
175 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,202
451 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,202
152 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,133 | 1,201
198 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,201
428 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,201
474 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,201
174 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,200
197 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,200
450 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,200
473 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,200
129 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,133 | 1,199
221 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,199
405 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,199
497 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,199
151 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,133 | 1,199
220 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,133 | 1,199
427 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,199
496 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,199
128 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,196
243 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,196
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404 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,196
519 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,196
106 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,195
244 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,195
382 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,195
520 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,195
52 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,192
313 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,192
50 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,192
105 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,192
266 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,192
290 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,192
336 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,192
381 ENVSER Combination Max 0,095 | 0,134 | 1,192
542 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,192
566 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,192
49 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,191
312 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,191
335 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,191
585 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,191
83 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,191
267 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,191
359 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,191
543 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,191
82 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,190
289 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,190
358 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,190
565 ENVSER Combination Max 0,094 | 0,134 | 1,190
118 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,228 | 0,668
256 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,228 | 0,668
394 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,226 | 0,668
532 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,226 | 0,668
95 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,229 | 0,662
141 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,227 | 0,662
233 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,227 | 0,662
279 ENVSER Combination Min -0,157 | -0,229 | 0,662
371 ENVSER Combination Min -0,157 | -0,228 | 0,662
417 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,224 | 0,662
509 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,224 | 0,662
555 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,228 | 0,662
62 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,230 | 0,658
164 ENVSER Combination Min -0,162 | -0,225 | 0,658
210 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,225 | 0,658
302 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,230 | 0,658
348 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,230 | 0,658
440 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,223 | 0,658
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486 ENVSER Combination Min -0,162 | -0,223 | 0,658
578 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,230 | 0,658
64 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,230 | 0,657
187 ENVSER Combination Min -0,162 | -0,225 | 0,657
325 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,230 | 0,657
463 ENVSER Combination Min -0,162 | -0,222 | 0,657
117 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,228 | 0,655
140 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,227 | 0,655
255 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,227 | 0,655
278 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,228 | 0,655
393 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,227 | 0,655
416 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,225 | 0,655
531 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,225 | 0,655
554 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,227 | 0,655
94 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,230 | 0,650
163 ENVSER Combination Min -0,162 | -0,226 | 0,650
232 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,226 | 0,650
301 ENVSER Combination Min -0,157 | -0,230 | 0,650
370 ENVSER Combination Min -0,157 | -0,229 | 0,650
439 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,223 | 0,650
508 ENVSER Combination Min -0,162 | -0,223 | 0,650
577 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,229 | 0,650
61 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,230 | 0,648
186 ENVSER Combination Min -0,162 | -0,225 | 0,648
209 ENVSER Combination Min -0,162 | -0,225 | 0,648
324 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,230 | 0,648
347 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,230 | 0,648
462 ENVSER Combination Min -0,162 | -0,222 | 0,648
485 ENVSER Combination Min -0,162 | -0,222 | 0,648
591 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,230 | 0,648
173 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,586
449 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,586
150 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
196 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
426 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
472 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
172 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
195 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
448 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
471 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
127 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
219 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
403 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
495 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
149 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
218 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
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425 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
494 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,585
104 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,584
126 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,584
241 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,584
242 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,584
380 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,584
402 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,584
517 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,584
518 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,584
35 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
311 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
40 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
288 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
334 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
564 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
103 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
264 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
379 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
540 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
81 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
265 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
357 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
541 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
47 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
310 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
333 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
584 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
80 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
287 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
356 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
563 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,583
171 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
447 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
148 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
194 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
424 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
470 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
125 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
217 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
401 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
493 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
170 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
193 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
446 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
469 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
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147 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
216 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
423 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
492 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
102 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
240 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
378 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
516 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
124 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
239 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
400 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
515 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
48 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
309 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
46 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
79 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
101 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
262 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
263 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
286 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
332 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
355 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
377 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
538 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
539 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
562 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,573
45 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,572
78 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,572
285 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,572
308 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,572
331 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,572
354 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,572
561 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,572
583 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,572
116 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,227 | 0,568
254 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,227 | 0,568
392 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,225 | 0,568
530 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,225 | 0,568
34 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
39 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
76 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
99 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
122 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
145 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
168 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
191 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565

Teléfono 300-800-4334, email: gchang@engineer.com

Santa marta — Magdalena

56


mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV
Ingeniero Civil, Universidad de Cartagena
Especialista En Andlisis No Lineal y Disefio Por Desempefio, INESSA TECH
MSc En Analisis y Disefo Estructural, Universidad de los Andes

214 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
237 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
260 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
283 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
306 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
329 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
352 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
375 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
398 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
421 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
444 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
467 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
490 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
513 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
536 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
559 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
44 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
77 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
100 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
123 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
146 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
169 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
192 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
215 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
238 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
261 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
284 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
307 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
330 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
353 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
376 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
399 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
422 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
445 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
468 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
491 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
514 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
537 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
560 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
582 ENVSER Combination Max 0,047 | 0,067 | 0,565
93 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,228 | 0,563
139 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,226 | 0,563
231 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,226 | 0,563
277 ENVSER Combination Min -0,157 | -0,228 | 0,563
369 ENVSER Combination Min -0,157 | -0,227 | 0,563
415 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,224 | 0,563
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507 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,224 | 0,563
553 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,227 | 0,563
43 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,229 | 0,560
162 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,225 | 0,560
208 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,225 | 0,560
300 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,229 | 0,560
346 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,228 | 0,560
438 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,223 | 0,560
484 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,223 | 0,560
576 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,228 | 0,560
38 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,229 | 0,559
185 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,225 | 0,559
323 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,229 | 0,559
461 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,222 | 0,559
115 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,227 | 0,557
138 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,226 | 0,557
253 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,226 | 0,557
276 ENVSER Combination Min -0,157 | -0,227 | 0,557
391 ENVSER Combination Min -0,157 | -0,226 | 0,557
414 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,224 | 0,557
529 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,224 | 0,557
552 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,226 | 0,557
92 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,228 | 0,553
161 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,225 | 0,553
230 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,225 | 0,553
299 ENVSER Combination Min -0,157 | -0,228 | 0,553
368 ENVSER Combination Min -0,157 | -0,228 | 0,553
437 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,223 | 0,553
506 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,223 | 0,553
575 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,228 | 0,553
59 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,229 | 0,551
184 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,225 | 0,551
207 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,225 | 0,551
322 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,229 | 0,551
345 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,229 | 0,551
460 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,222 | 0,551
483 ENVSER Combination Min -0,161 | -0,222 | 0,551
590 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,229 | 0,551
114 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,226 | 0,474
252 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,226 | 0,474
390 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,225 | 0,474
528 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,225 | 0,474
91 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,227 | 0,471
137 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,225 | 0,471
229 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,225 | 0,471
275 ENVSER Combination Min -0,157 | -0,227 | 0,471

Teléfono 300-800-4334, email: gchang@engineer.com

Santa marta — Magdalena

58


mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV
Ingeniero Civil, Universidad de Cartagena
Especialista En Andlisis No Lineal y Disefio Por Desempefio, INESSA TECH
MSc En Analisis y Disefo Estructural, Universidad de los Andes

367 ENVSER Combination Min -0,157 | -0,226 | 0,471
413 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,223 | 0,471
505 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,223 | 0,471
551 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,226 | 0,471
58 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,228 | 0,468
160 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,225 | 0,468
206 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,225 | 0,468
298 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,228 | 0,468
344 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,227 | 0,468
436 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,222 | 0,468
482 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,222 | 0,468
574 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,227 | 0,468
60 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,228 | 0,468
183 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,224 | 0,468
321 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,228 | 0,468
459 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,222 | 0,468
113 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,227 | 0,465
136 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,226 | 0,465
251 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,226 | 0,465
274 ENVSER Combination Min -0,157 | -0,227 | 0,465
389 ENVSER Combination Min -0,157 | -0,225 | 0,465
412 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,224 | 0,465
527 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,224 | 0,465
550 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,225 | 0,465
90 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,227 | 0,463
159 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,225 | 0,463
228 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,225 | 0,463
297 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,227 | 0,463
366 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,227 | 0,463
435 ENVSER Combination Min -0,159 | -0,223 | 0,463
504 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,223 | 0,463
573 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,227 | 0,463
57 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,228 | 0,461
182 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,224 | 0,461
205 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,224 | 0,461
320 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,228 | 0,461
343 ENVSER Combination Min -0,156 | -0,227 | 0,461
458 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,222 | 0,461
481 ENVSER Combination Min -0,160 | -0,222 | 0,461
589 ENVSER Combination Min -0,158 | -0,227 | 0,461
112 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,234
250 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,234
388 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,234
526 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,234
89 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,136 | 0,233
135 ENVSER Combination Min -0,096 | -0,135 | 0,233
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227 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,233
273 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,136 | 0,233
365 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,233
411 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,233
503 ENVSER Combination Min -0,096 | -0,134 | 0,233
549 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,233
42 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,136 | 0,232
158 ENVSER Combination Min -0,096 | -0,135 | 0,232
204 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,232
296 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,136 | 0,232
342 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,136 | 0,232
434 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,232
480 ENVSER Combination Min -0,096 | -0,133 | 0,232
572 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,136 | 0,232
37 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,136 | 0,232
181 ENVSER Combination Min -0,096 | -0,134 | 0,232
319 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,136 | 0,232
457 ENVSER Combination Min -0,096 | -0,133 | 0,232
111 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,136 | 0,230
134 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,230
249 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,230
272 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,136 | 0,230
387 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,230
410 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,230
525 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,230
548 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,230
88 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,136 | 0,229
157 ENVSER Combination Min -0,096 | -0,135 | 0,229
226 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,229
295 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,136 | 0,229
364 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,229
433 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,229
502 ENVSER Combination Min -0,096 | -0,134 | 0,229
571 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,229
55 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,136 | 0,229
180 ENVSER Combination Min -0,096 | -0,134 | 0,229
203 ENVSER Combination Min -0,096 | -0,134 | 0,229
318 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,136 | 0,229
341 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,136 | 0,229
456 ENVSER Combination Min -0,096 | -0,133 | 0,229
479 ENVSER Combination Min -0,096 | -0,133 | 0,229
588 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,136 | 0,229
110 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,191
248 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,191
386 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,191
524 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,191
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87 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,190
133 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,190
225 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,190
271 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,190
363 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,190
409 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,190
501 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,190
547 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,190
54 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,190
156 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,190
202 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,190
294 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,190
340 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,190
432 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,190
478 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,190
570 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,190
56 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,189
179 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,189
317 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,189
455 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,189
109 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,188
132 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,188
247 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,188
270 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,188
385 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,188
408 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,188
523 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,188
546 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,188
86 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,188
155 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,188
224 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,188
293 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,188
362 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,188
431 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,188
500 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,188
569 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,188
53 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,187
178 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,187
201 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,187
316 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,187
339 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,187
454 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,187
477 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,187
587 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,187
69 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
70 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
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75 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
97 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
98 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
120 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
121 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
143 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
144 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
166 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
167 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
189 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
190 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
212 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
213 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
235 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
236 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
258 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
259 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
281 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
282 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
304 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
305 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
327 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
328 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
350 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
351 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
373 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
374 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
396 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
397 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
419 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
420 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
442 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
443 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
465 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
466 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
488 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
489 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
511 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
512 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
534 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
535 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
557 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
558 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
580 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
581 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
593 ENVSER Combination Max 0,016 | 0,022 | 0,187
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108 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,155
246 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,155
384 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,155
522 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,155
85 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,155
131 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,155
223 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,155
269 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,155
361 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,155
407 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,155
499 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,155
545 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,155
41 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,154
154 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,154
200 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,154
292 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,154
338 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,154
430 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,154
476 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,154
568 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,154
36 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,154
177 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,154
315 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,154
453 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,154
107 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,153
130 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,153
245 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,153
268 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,153
383 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,153
406 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,153
521 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,153
544 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,153
84 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,153
153 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,153
222 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,153
291 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,153
360 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,153
429 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,153
498 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,153
567 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,153
51 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,152
176 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,152
199 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,152
314 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,152
337 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,135 | 0,152
452 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,152
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475 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,152
586 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,135 | 0,152
106 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,126
244 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,126
382 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,126
520 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,126
83 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,126
129 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,126
221 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,126
267 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,126
359 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,126
405 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,133 | 0,126
497 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,126
543 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,126
50 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,126
152 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,126
198 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,126
290 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,126
336 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,126
428 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,133 | 0,126
474 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,126
566 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,126
52 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,126
175 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,126
313 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,126
451 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,126
105 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,125
128 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,125
243 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,125
266 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,125
381 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,125
404 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,125
519 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,125
542 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,125
82 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,125
151 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,125
220 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,125
289 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,125
358 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,125
427 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,133 | 0,125
496 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,125
565 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,125
49 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,125
174 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,125
197 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,134 | 0,125
312 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,125
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335 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,125
450 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,125
473 ENVSER Combination Min -0,095 | -0,133 | 0,125
585 ENVSER Combination Min -0,094 | -0,134 | 0,125
104 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
242 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
380 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
518 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
40 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
81 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
127 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
150 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
196 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
219 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
265 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
288 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
334 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
357 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
403 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
426 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
472 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
495 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
541 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
564 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
35 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
173 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
311 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
449 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
103 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
126 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
241 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
264 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
379 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
402 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
517 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
540 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
47 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
80 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
149 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
172 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
195 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
218 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
287 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
310 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
333 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
356 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052

Teléfono 300-800-4334, email: gchang@engineer.com

Santa marta — Magdalena

65


mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV
Ingeniero Civil, Universidad de Cartagena
Especialista En Andlisis No Lineal y Disefio Por Desempefio, INESSA TECH
MSc En Analisis y Disefo Estructural, Universidad de los Andes

425 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
448 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
471 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
494 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
563 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
584 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,052
46 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
48 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
79 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
102 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
125 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
148 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
171 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
194 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
217 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
240 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
263 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
286 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
309 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
332 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
355 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
378 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
401 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
424 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
447 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
470 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
493 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
516 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
539 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
562 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
45 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
78 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
101 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
124 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
147 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
170 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
193 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
216 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
239 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
262 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
285 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
308 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
331 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
354 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
377 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
400 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
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423 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
446 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
469 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
492 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
515 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
538 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
561 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
583 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,044
34 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
39 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
76 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
99 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
122 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
145 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
168 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
191 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
214 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
237 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
260 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
283 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
306 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
329 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
352 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
375 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
398 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
421 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
444 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
467 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
490 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
513 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
536 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
559 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
44 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
77 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
100 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
123 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
146 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
169 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
192 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
215 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
238 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
261 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
284 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
307 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
330 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
353 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
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376 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
399 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
422 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
445 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
468 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
491 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
514 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
537 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
560 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
582 ENVSER Combination Min -0,047 | -0,067 | 0,038
69 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
70 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
75 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
97 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
98 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
120 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
121 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
143 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
144 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
166 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
167 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
189 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
190 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
212 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
213 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
235 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
236 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
258 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
259 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
281 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
282 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
304 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
305 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
327 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
328 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
350 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
351 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
373 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
374 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
396 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
397 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
419 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
420 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
442 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
443 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
465 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
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466 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
488 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
489 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
511 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
512 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
534 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
535 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
557 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
558 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
580 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
581 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012
593 ENVSER Combination Min -0,016 | -0,022 | 0,012

Al evaluar la tabla, se puede observar que el maximo valor presentado en las
reacciones es de 6.796 Tonf, ubicada en una fraccién de la viga anular como se
muestra a continuacion:
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Figura 7.1.1 V23 Méaximo valor en las reacciones.

Dicho lo anterior, se procede a dividir la fuerza obtenida entre en area aferente
correspondiente para determinar que el esfuerzo obtenido sea menor al esfuerzo
admisible (Qadm = 15 Tonf/m2)

Tonf Tonf
Q =8.88 — < Qadqm = 15 — - 0K
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7.2 Deformaciones.

7.2.1 Deformacion en direcccion X.
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Figura 7.2.1 Deformaciones maximas en X (mm).

7.2.2 Deformacion en direcccion Y.
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Figura 7.2.2 Deformaciones maximas en Y (mm).
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7.2.3 Deformacion en direcccion Z.

Figura 7.2.3 Deformaciones maximas en Z (mm).
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