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DISENO ESTRUCTURAL

“CASA GARCIA MORENO-CUBIERTA PATIO CENTRAL”

1. INTRODUCCION.
Se requiere el estudio estructural del proyecto “CASA GARCIA MORENO-CUBIERTA PATIO
CENTRAL”, el mismo que se lo realiza con el fin de garantizar la serviciabilidad y funcionalidad

de la estructura ante las solicitaciones que le competan.

El esqueleto de la estructura se construird con elementos de acero laminados en caliente
mediante el sistema de pOrticos espaciales sismorresistentes, la cimentacion se realizara

mediante zapatas aisladas.

El disefio estructural del proyecto “CASA GARCIA MORENO-CUBIERTA PATIO CENTRAL” se
ha realizado en estricto cumplimiento de la norma “American Institute of Steel Construction”
(AISC) y se ha adoptado los requisitos de la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC_SE. Se
utiliza una capacidad portante del suelo de gadm= 16.50 T/m2 y un coeficiente de Balasto 1.98
kg/cm3.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

El proyecto “CASA GARCIA MORENO-CUBIERTA PATIO CENTRAL” contempla la elaboracion de

la cubierta para el patio principal: La cubierta consta de una altura de 8.50 metros aproximadamente

y una cubierta con vidrio laminado.
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3. CARGAS DE DISENO.

Las cargas verticales de disefio para las estructuras nuevas se definieron en base al capitulo 1

de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, NEC_SE

Cargas para estructuras de Cubierta:

Carga muerta 30.00 kg/m2
Carga viva 70.00 kg/mz
Carga de Viento 22.26 kg/mz
Carga de Granizo 50.00 kg/m?
Carga total en cubierta 172.26 kg/m?

*La carga muerta impuesta; no considera pesos de columnas, vigas u otros elementos estructurales,

estos pesos se consideran de forma automatica en el modelo estructural realizado en ETABS 2019.

Anexo Carga de Viento.

CALCULO DEL VIENTO NEC-SE

Velocidad Del Viente (V) 21.00 m/s
Coeficiente de Correccion (o) 0.90 u
Velocidad Corregida (Vb) 18.90 m/s
Densidad del aire (p) 1.25 kg/m3
Coeficiente de entorno/ altura (Ce) 1.63 u
Coeficiente de Forma (Cf) u
Presion de calculo Vertical 291.13 Pa
29.68 Kg/m2

CALCULO DEL VIENTO NEC-SE

Velocidad Del Viente (V) 21.00 m/s
Coeficiente de Correccion (o) 0.90 u
Velocidad Corregida (Vb) 18.90 m/s
Densidad del aire (p) 1.25 kg/m3
Coeficiente de entorno/ altura (Ce) 1.63 u
Coeficiente de Forma (Cf) u
Presion de calculo 109.17 Pa
Barlovento 11.13 Kg/m2

CALCULO DEL VIENTO NEC-SE

Velocidad Del Viente (V) 21.00 m/s
Coeficiente de Correccion (o) 0.90 u
Velocidad Corregida (Vb) 18.90 m/s
Densidad del aire (p) 1.25 kg/m3
Coeficiente de entorno/ altura (Ce) 1.63 u
Coeficiente de Forma (Cf) u
Presion de calculo -218.34 Pa
Sotavento -22.26 Kg/m2

Cargas por Granizo.
S =pg. HS
S= (1000 kg/m3) (0.05 m)
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S=50 Kg/m2
4. CALCULO DE CORTE BASAL.

En este procedimiento se ha considerado las especificaciones descritas por la Norma Ecuatoriana
de la Construccion NEC_SE.

4.1. NEC_SE

En el calculo de la fuerza total sismica en la base la estructura V, a nivel de cargas ultimas, se ha
tomado en consideracion las siguientes expresiones dadas por el Norma Ecuatoriana de la

Construccion:
Donde:
IS,

V =
R ¢pog
T = Cth%

Fd

Tc =0.55Fs —; T; = 2.4Fd
Fa

Sq=nZF, para0 <T <Tc

T,
Se=nZF, (%)T paraT > Tc

| = Factor de Importancia.

Sa = Aceleracion Espectral.

R = Factor de reduccion de resistencia estructural.

®p = Coeficiente de configuracion estructural en planta.

®E = Coeficiente de configuracion estructural en Elevacion.

T1 = Periodo de vibracién, método 1.

Z = Factor de Zona.

Cty a = Factores segun el tipo de edificacion.

hn = Altura maxima de la edificacién, medida desde la base.

Fa, Fd y Fs = Coeficientes de Amplificacion o de Amplificacion Dinamica de Perfiles de Suelo.

r = Factor de Tipo de Suelo
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n = Factor de Region
W = (Carga Muerta Total de la estructura mas 25% de la carga viva de piso).

hn = Altura maxima de la edificacion, medida desde la base.

Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada:

Zona sismica 1 11 11T v A VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 = 0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Clasificaciéon de los perfiles de suelo:

Tipo de Descripcion Definicion
perfil
A Perfil de roca competente 21500 m/s
B Perfil da roca de rigidez meadia 1500 m/s >V. 2 760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,

I | crit: de velocidad d —
que cumplan con el criterio de velocidad de 760 m/s U2 360 m/s

C la onda de cortante, o
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N2500
que cumplan con cualquiera de los dos . - -
Sterios 5,2 100 KPa (= 1 kgf/cm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el 360 m/s >V, 2180 m/s
criterio de velocidad de la onda de cortante,

D o
perfiles de suelos rigidos que cumplan 50Nz 15.0

cualquiera de las dos condiciones 100 kPa (= L kgffem?) > 5.2 50 kPa (=0.5 kgf7em?)

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de V.<180 m/s
la onda de cortante, 0
E
perfil que contiene un espesor total H mayor 1P >20
de 3 m de arcillas blandas
w2 40%
S, < 50 kPa [<0.50 kfg7cm?)
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista (Ver 2.5.4.9). Se contemplan las siguientes subclases:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica. tales como: suelos
licuables, arcillas iti suelos di: ivos o débil dos, etc.
F F2—Turba y arcillas orgdnicas y muy orgénicas (H >3m para turba o arcillas orgénicas y muy
organicas).

F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m)

F5—Suelos con contrastes de impedancia @ ocwrriendo dentre de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyende contactos entre suelos blandos y roca con
variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.
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COEFICIENTES DE APLIFICACION O DEAMPLIFICACION DINAMICA DE PERFILES DE
SUELO Fa, Fd vy Fs

Tipo de suelo y Factores de sitio Fa:

Zona sismica I I1 111 v Vv VI
Tirﬁ CCJIEI valor Z
perfil de Aceleracion
[Suljsuelo gsperada n 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
roca, 'g)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97
F ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota

Tipo de suelo y Factores de sitio Fd:

Zona sismica I I1 111 v \' VI
TiI}O‘ ccjlel valor Z
perfil de i0
L.ubsuelo é’:;i';rj:g:: 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
roca, g)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
o) 1.6 1.5 1.4 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota

Tipo de suelo y Factores de sitio Fs:

Zona sismica I I III v N VI
Tilffol cdlel valor 7
perfil de io
’Subsuelo é’:;i';r;ac'z:: 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
roca, ‘@)
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
c 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota
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4.2. CATEGORIA DE EDIFICIO Y COEFICIENTE DE IMPORTANCIA.

Categoria Tipo de uso, destino & importancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria 15
ial I laciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
ofros centros de atencidn de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucién eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsitc de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos que 13
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios plblicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y ofras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Tabla 6: Tipe de uso, destine & importancia de la estructura

Céalculo del Corte Basal para la estructura. (Procedimiento Estatico.)

ESPECTRO NEC-SE-DS

|PROYECTO: [CASA GARGIA MORENO
RESPONSABLE: [ING. IVAN DELGADO PRADO [ FECHA: [ 10/7/2022 [ HOJA: | 1de2
Ubicaci6n: QuiTo
Region: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galdpagos n= 248
Zona Sfsmica: v Aceleracién en roca Z : 0.4 7= 0.40
Perfil de Suelo: D r=1.00
Factor de Sitio Fa:  1.20
Factor de Sitio Fd: ~ 1.40
Factor de Sitio Fs: 1.50
Factor de importancia: 1.00
Irregularidad en planta ®p: 1.00
Irregularidad en elevacién ®e: 1.00
Coeficiente de reduccién R: 3.00 ASCE 113 Considerando tipologia de la estructura y grado de
redundancia estructural
T0= 0175  seg 0.17500 Test= Periodo de la estructura
Te= 0963  seg 0.96250 Sa=  1.1904
TL= 336 seg 3.36000 V= 0.3968 DERIVA 0.0089
Espectros de Aceleraciones NEC-15
14
== ESPECTRO ELASTICO
12 S,
I \ = ESPECTRO INELASTICO
1 ==50
c I \
c 0.8
]
8
3 \
* \\
0.4 ‘\
0.2 / \\
\
0
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Periodo (seg)

Nota: Porcentaje del cortante basal para cubiertas
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5. COMBINACIONES DE CARGA.

5.1. NEC_SE.

Las siguientes combinaciones de carga son las recomendadas por el Norma Ecuatoriana de la
Construccion, NEC_SE:

Losa de Entrepiso

COMB. 1: 1.4*D

COMB.2: 1.2*D + 1.6*L
COMB.3: 1.2*D +1.0*Sx + L
COMB. 4 1.2*D - 1.0*Sx + L
COMB. 5 1.2*D +1.0*Sy + L
COMB. 6: 1.2*D-1.0*Sy + L
COMB. 7 0.9*D + 1.0*Sx
COMB. 8 0.9*D - 1.0*Sx
COMB. 9 0.9*D + 1.0*Sy
COMB. 10: 0.9*D - 1.0*Sy
COMB. 11: 1.2*D + 1.6*L+0.5*S
COMB. 12: 1.2*D + 1.6*L+0.5*W
COMB. 13: 1.2*D + 1.0*Ex +0.2*S
COMB. 14: 1.2*D + 1.0*Ey +0.2*S
COMB. 15: 0.9*D + 1.0*W

D: Carga Muerta.

L: Carga Viva.

S: Carga de Granizo.

W: Carga de Viento.

Sx: Sismo en la direccién “X”.

6y 9

Sy: Sismo en la direccion “y”.
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6. ANALISIS ESTRUCTURAL.

El disefio estructural del proyecto “CASA GARCIA MORENO-CUBIERTA PATIO CENTRAL”
comprende el calculo de todas las solicitaciones en la estructura bajo cargas gravitacionales y
laterales como son: momentos, cortantes, fuerzas axiales, fuerzas sismicas y otras; ademas se
realiza un control de derivas las mismas que deben estar dentro del rango maximo permitido por
las normas vigentes, y a su vez, se revisa los modos vibratorios tomando en cuenta la
participacién de masas, esto con el objetivo de tener una estructura que no presente problemas

de torsién en planta sino mas bien que su movimiento ante cargas sismicas sea traslacional.

Para el calculo de las fuerzas internas se utilizo el programa de modelacion estructural ETABS
2019, con el cual se obtuvieron todas las solicitaciones presentes en la estructura, ademas de
obtener las derivas maximas y modos de vibracion de la misma; cabe recalcar que el programa
de modelacién estructural ETABS 2019 es una herramienta para el disefiador y se debe tener
sélidos conocimientos de los procesos y ayudas que brinda este programa, esto con el objetivo
de tener una buena interpretacion de los resultados obtenidos mediante su uso; por lo cual el
disefo final de los elementos de la estructura se realizé en base a los resultados obtenidos
en el programa ETABS 2019 y en hojas de calculo de Microsoft Excel realizadas por el autor del
presente estudio.

6.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

» Resistencia cilindrica del hormigén en losas, columnas y vigas, fc =210 kg/cmz2.

= Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo, fy = 4200 kg/cmz.

= Acero Estructural en placas y columnas Gr50, fy = 3520 kg/cm?.

» Acero Estructural en vigas, Fy = 3520 kg/cm?.

= Resistencia a la rotura/unidad de bloque de mamposteria de paredes, 0=22.45 kg/cm2.
Peso especifico del hormigén, y = 2.4 T/ m3.

* Mobdulo de Elasticidad del hormigén,E = 13500 ./f’c kg/cm?

E
2-(1+v)

* Modulo de Corte del Hormigén: G = kg/cm?

= Modulo de Poisson: v =0.2.
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6.2. CONTROL DE DERIVAS.

Los controles de las derivas de piso son fundamentales en el disefio de una estructura, a tal
punto que en la mayoria de los casos las columnas y vigas son disefiadas en base a este criterio;

se hace este control con el fin de evitar dafios no estructurales excesivos en la edificacion.

Teniendo en cuenta que las derivas de piso son desplazamientos horizontales relativos de un
piso respecto a su piso consecutivo, los mismos que se obtienen bajo cargas horizontales en
cada direccion de la estructura, la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC_SE establece un
valor de deriva maxima permitida para estructuras de hormigdén armado, estructuras metalicas y
de madera:

Ay = 0.75.R.Ap = 0.02

Donde:

AM: Deriva maxima inelastica.

AE: Deriva Estatica.

R: Coeficiente de reduccion de respuesta estructural.

AM=0.02 R=3 AEpermimipa= 0.0089 Para estructuras de Cubierta

AM=0.02 R=6 AEpermimipa= 0.0044 Para estructuras con Entrepiso

Las derivas de piso se calcularon en base al sismo de disefio con una excentricidad positiva y

negativa del 5% en cada direccion de la estructura.
6.3. MODOS VIBRATORIOS.

Los modos vibratorios, son propiedades dinamicas del sistema y cada uno de ellos corresponde
a un periodo, una frecuencia y un grado de libertad, ademés que un modo representa la forma
natural de vibracion del sistema; el primer modo de vibracién corresponde al primer periodo o

también llamado periodo fundamental del sistema, debido a que este es el mas importante y el
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mas influyente, que junto con el segundo modo de vibracion generalmente son los predominantes
en el andlisis dinamico de la estructura.
6.4. MODELO ESTRUCTURAL — CUBIERTA PATIO CENTRAL

Figura 3. Modelo 3D Médulo 1 (Estructura de cubierta de patio interno)

15
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Figura 4. Secciones de la estructura

6.4.1. INGRESO DE CARGAS

Ingreso del porcentaje e Cortante Basal

A Define Load Patterns

L
E Seismic Load Pattern - User Defined X 7|
Direction and Eccentricity Factors
O XDir O Yor Base Shear Coefficient, C 03968
O xor O vor Building Height Exp.. K 1
() X Di - Eccentricity 8 ¥ Dr - Eccentricty
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 005 Top Story Stoy3 2
Ovenwrite Eccentriciies Overwte... Bottom Story Base it
Concel |

Figura 5. Ingreso del cortante basal

Peso de la estructura y porcentaje de peso debido al cortante basal.
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I3 Load Pattem Definitions - Aute Seismic - User Coefficient

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Unis: As Noted Hidden Columns: No Sort: Nons Load Pattern Defintions - Auto &
Fiter: Nonz
Name Is Auto Load XDir? XDirPlus | X Dir Minus Y Dir? YDirPlus | Y Dir Minus Ecc Ratio Top Story  Bottom Story c K Weight Used  Base Shear
Ecc? Ece? Ecc? Ecc?
tonf tont
» x4 No No es Ho Ho Ho No 005 sl Base 02968 1 411705 1633
s No No No ves Ho Ho No 00s  son3 Base 03968 1 411705 16336
v No No No Ho Ho Yes No 00s  swond Base 03968 1 411708 16338
sv2 No No No Ho Ho Ho Yes 005 swons Base 03068 1 211708 16338

Figura 6. Peso en funcién del cortante basal

Carga muerta debido a secciones

E Material List by Story

File  Edit Fermat-Filter-5ort Select Options

Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: Mone

Fiter: None
Story Object Type  Material Weight Floor Area  Unit Weight "p"ie"{'::: r "';t':::'

tonf m* tonfim*

4 Story3 Beam A5 0.0859 0 T 0
Story3 Beam AS0 0.72808 o 15 0
Story3 Brace A5 0.02983 o 3
Story3 Brace ASD 0.093287 o 4
Story2 Column AS0 2.09962 o 4
Story2 Beam ASD 1.426817 o 7 0
Sum Column ASD 2.089982 o 4
Sum Beam AdG 0.086% o T 0
Sum Beam AS0 215425 o 22 o
Sum Brace AJE 0.02983 o 3
Sum Brace ASD 0.08887 o 4
Total All All 446047 o 40 0

Figura 7. Carga muerta por piso
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Analisis Espectral (Procedimiento Elastico Dindmico)

[ Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015

X
Function Damping Ratio
Function Name ESPECTRO AEROPUERT( 0.05
Parameters Define Function
Zone Coefficient, Z 04 Period Acceleration
n Coefficient 248
0 0.39%68
Site Factor, Fa 12 01 03968 |
02 0.3968
Stte Factor, Fd 119 03 03968
Sol Type i) o 3%
Inelastic Behavior Fctor of Subsurface. Fs 128
Importance Factor, | 1 B
© Linear X - Linear Y
Response Modfication Factor, R 3
O LinearX-Log Y
() Log X - Linear Y.
= =Ll O Log X-Log Y
Function Graph
e
o
350
a00—
240~
150
10—
w0 _
05 T T T 0 D T T T T i
T
T
Figura 8. Asignacion del espectro
Secciones ocupadas en el disefio
E Frame Properties
Fiter Properties List Click to:
Type Al ~ Import New Properties...
Filter Clear Add New Property...
Add Copy of Property...
Properties
Modify/Show Property...
Find This Property fy
COL_150X150x8
G-150X50X15X3 =l
T_100X3.00X6 - .
- P
TUBO_ S0X150%4 [ Delete Multiple Properties ]

Figura 9. Secciones ocupadas en el disefio
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Frame Section Property Data
perty

General Data
Property Name
Materal
Display Color
Notes

Shape
Segiion Shape

Section Property Source

Source: User Defined

‘Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Fiange Thickness
Web Thickness

Comer Radius

il
Fil Material

A50
| Change.

Modiy/Show Notes.

Filed Steel Tube

‘Show Section Froperties.

o210

K

Property Modiers

Modify/Show Modifers.
Curently Defauit

oK

Cancel

Figura 10. Seccion columna 150x150x8

I3 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Display Color

Hotes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Fiange Thickness
‘Web Thickness

Comer Radius

aso

| | Change
Modify/Show Notes.

Stesl Tube

03

0.1

0.008

0.006

Show Section Propeties

w

Property Modfiers

Modfy, Show Modfiers.
Currently Default

OK

Cancel

Figura 11. Viga perimetral 100x300x6

I3 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Materia
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Flange Thickness
Web Thickness

Comer Radius

Change.
Modify/Show Nates...

Steel Tube:

Show Section Properties.

Property Modiers

Modify/Show Modifers.
Curmertly Defaut

oK

Cancel

Figura 12. Viga 50x150x4
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General Data
Property Name
Material A36
Display Color _ Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Cold Formed C
Section Property Source
Source: User Defined
Section Dimensions
Web Depth 0.15
Fange Width 0.05
Thickness
Radius 0.005
Lip Depth

Show Section Properties...

0.003

0.015

BERNARDO BUSTAMANTE
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Property Modfiers

Modify/Show Modfiers. ..
Cumently Default

Mimor

Figura 13. Correa 150x50x15x3

Propiedades de los materiales

Property Data

General Data
Material Name AS0
Material Type Steel
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Isotropic

Material Weight and Mass
© Speciy Weight Density
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data
| B Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name
Material Type
Grade

Design Properties for Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Stress, Fye
Effective Tensile Strength, Fue

Change...
Modiy/Show Notes.

O Speciy Mass Densty

7.85
[0800477

20430000
0.3

0.0000117

tonf/m?
tonf-s¥/m*

tonf/m?

"

7857692.31 tonf/m?

35200

45000

35200

45000

—

| Steel, Isotropic

tonf/m?
tonf/m?
tonf/m?

tonf/m?

() Mimor About Local 2-Axis

OK

Cancel

Figura 14. Asignacién de materiales
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Cargas asignadas:

I3 ET48S Uttimate 19.1.0 - Cubierta patio v03
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DVH20 /&> QQQAAQ W sdr e 34§ BED-O- NV M bstiEs I-0-T- 0 -=DC-— §
FROEXBIHXS LEE YA REELOANE ALWAK F% AAY WIS W E G [FN - o -RT  o

B A 4 3 Beam Information

Object ID
Story Label Unique Name:
R
GUID: 66606c2b-ada7-4688-9160-9036175607df

&/ A

Object Data
Geometry  Assignments  Loads  Design

=
120 k1l

0
o
B
=
&
b
=
i
N
oo
o

Figura 15. Cargas de cubierta

6.4.2. CONTROL DE DERIVAS.
Cortante por piso con cargas estaticas y espectro

Case/Combo
The load case orload combination for which the.
Maxc (0, Base); Min: (-0.549012, Story2) response is displayed.

Case/Combo
The load case or load combination for whichthe-
response s displayed.

Figura 16. Escalamiento del espectro

21

Estudio de Arquitectura e Ingenierias Casa Garcia Moreno



BERNARDO BUSTAMANTE

arquitectura + construccion

Egx: Sismo en direcciéon X

| 3-DView - Displacements (Dead) [m] | StoryResponse | - X
B&E E - /[E+
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
v Show srped
Display Type WMax story diifts
Case/ espectro_x -
Load Ty Load Case
v Display For
Story2
Story Range Al Stories =
Top Story Story3
Bottom Stary Base
v Display Colors
Global X I B
Global Y B Red
v Legend
Legend Type None
Story1 4
et 1 I 1 I I I I I I I
0.00 080 180 240 320 400 4380 5860 640 720 800 E-3
Drift, Unitless
The load case orload combination for which the
response s displayed.
Max: (0.006167, Story2), Min: (0, Base)

Figura 17. Deriva de piso en direccién X AE=0.006187

Eqy: Sismo en direccién Y

3-DView - Displacements (Dead) [m] T

& E- W

Story Response |

[ - X
=] eE

Maximum Story Drifts
StoryResp1
v
Stol -
Man story diits &
espectro_y ~
Load Case
. Stol
Story Range Al Stories "2 -
Top Story Story3
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X M e
Global Y B Red
~ Legend
Legend Type None
Story1 ¥
Base 4
i I I | | I I I | I
000 060 120 180 240 300 360 420 480 540 6O0E3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case orload combination for which the
response s displayed.
Max: (0.005707, Story2); Min: (0, Base)

Figura 18. Deriva de piso en direccion Y AE=0.005707
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Nota: Para comprobar que el cortante dinamico sea al menos el 90 % del cortante estatico hay

gue comprobar los valores en el grafico de STORY SHEAR.

Como se puede apreciar en los graficos anteriores, las derivas obtenidas en la estructura se

encuentran dentro de los limites permisibles.

A_M<0.02

6.4.3. MODOS VIBRATORIOS.

Participacion modal de la estructura

A_E < 0.0089

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case | Mode | Period UX uy SumUX | SumUY Rz SumRZ
sec
Modal |1 0.607 0.958 0.0394| 0.958| 0.0394 0.0011| 0.0011
Modal |2 0.603 0.0387 0.9566| 0.9967| 0.996 0.0031| 0.0041
Modal |3 0.507 0.0014 0.0021| 0.9982| 0.9981 0.9952 | 0.9994
Modal |4 0.26 0.00004305 0.0009| 0.9982| 0.999 0.0001| 0.9995
Modal |5 0.182 0.0008 0.0006| 0.999| 0.9996 0| 0.9995
Modal |6 0.134 0.0007 0.0002 | 0.9997| 0.9998 0.0001| 0.9996
Modal |7 0.109| 0.000001056 0| 0.9997| 0.9998 0.0002 | 0.9998
Modal |8 0.102 0.0000134 0.00002812| 0.9997| 0.9998| 0.000001505| 0.9998
Modal |9 0.092| 0.000000756| 0.000006905| 0.9997| 0.9998 0| 0.9998
Modal |10 0.074 0 0.00003314| 0.9997| 0.9999| 0.000003278| 0.9998
Modal |11 0.072| 0.000007264| 0.000001985| 0.9997| 0.9999| 0.000002217| 0.9998
Modal |12 0.068| 0.000007015 0| 0.9997| 0.9999| 0.000001137| 0.9998
Modal |13 0.067| 0.000009281 5.308E-07| 0.9997 | 0.9999 0| 0.9998
Modal |14 0.062| 0.000006803 0| 0.9998| 0.9999| 0.000002155| 0.9998
Modal | 15 0.056 0| 0.000003591| 0.9998| 0.9999 0| 0.9998
Modal |16 0.055 5.405E-07 0.00001028 | 0.9998| 0.9999 0| 0.9998
Modal |17 0.052 0.00004481 0.00001988| 0.9998 | 0.9999| 0.000006773| 0.9998
Modal |18 0.047 7.692E-07 0.0000234 | 0.9998 | 0.9999 0| 0.9998
Modal |19 0.045 0.00001293 0.00001903 | 0.9998| 0.9999 0| 0.9998
Modal |20 0.037 0.00001095| 0.000004536| 0.9998| 0.9999| 0.000006415| 0.9998
Modal |21 0.035 0.00001125 9.834E-07| 0.9998 | 0.9999 0| 0.9998
Modal |22 0.033 0 0.00001248| 0.9998 1| 0.000002519| 0.9998
Modal |23 0.031 0.0001 0| 0.9999 1 0.0001 | 0.9999
Modal |24 0.029| 0.000007713 0| 0.9999 1 0.00002784 | 0.9999
Modal |25 0.022| 0.000003601 0| 0.9999 1| 0.000001759| 0.9999
Modal |26 0.02 0.0001 0 1 1 0.00004758 1
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Se puede observar en los resultados anteriores que los dos primeros modos de vibracién son
traslacionales, lo cual es muy importante en el disefio de la estructura ya que se puede concluir

gue no existe el problema de torsion en planta.
6.4.4. DISENO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS.

Se utiliz6 el programa ETABS 2019 para el calculo de fuerzas internas en la estructura con sus
diferentes estados de carga, determinando una envolvente para cada elemento estructural como
vigas, viguetas, columnas, diafragmas y losas, con lo cual se disefiaron las secciones finales de
la estructura.

Figura 19. Envolvente de momentos de la estructura
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6.4.4.1. VIGAS
Con el objetivo de tener un disefio éptimo en cuanto al costo econémico de la estructura, se

definieron varios tipos de vigas segun sus solicitaciones.

e a8 8
3 s - H
b D ?.I g E
- -3
100 Fl}

Figura 20.Secciones de viga

Ejemplo de disefio de una viga:

Se determina la maxima solicitacion en el elemento en base a las combinaciones de carga
antes mencionadas, esto se lo realiza con la ayuda del programa ETABS 2019.

I3 Diagram for Beam BS1 at Story Story3 (TUBO_S0X150X4)

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case © Load Combination (O Modal Case | HEnd | |0.0000 m

v MaxandMin v [ | snd  [38617 m

Length |3.8617 m

Display Location
v © Show Max O scrol for Vaues.

Max = 0.1534 tonf.
at3.8617m
Min = -0.1187 tonf
at 0.0000 m

Max = 0.2012 tonf-m
at1.9309m
Min =-0.0960 tonf-m
at3.8617 m

Figura 21. Envolvente de momento y corte de la viga

25

Estudio de Arquitectura e Ingenierias Casa Garcia Moreno



BERNARDO BUSTAMANTE

arquitectura + construccién

ETABS Steel Frame Design

AlSC 36010 Steel Section Check (Strength Summary)

Element Details

Element | Unique Mame | Location [m) | Combo Element Type Section

Lewe

Classification

1005555 = Ordinary Maman Frama TUBD s

e 20

‘Baksmic HD

LLRF and Demand/Capacity Ratio

L (m} LLRF | 5tress Ratio Limit

418005 1

085

Anzlysis and Des

ign Parameters

Provision

Analysis

Znd Order

Reduction

LRFD

Diract Andlysls

Ganaral 2nd Ordar

Tau-b Fixad

Stiffness Redu

ction Factors

aF- /P,

aP P .

Tb

EA factor

El factor

0075 Q517 1 as as

Seismic Parameters

lgnore Special
EQ Load?

lgnore Seismic Rho

Code?

Plug Welded? | 5DC I

C.

Yas c 1 1 1

N2 Mo

Design Code Parameters

. ® . @ - ® By ®

a8 a8 a8 075 03 1 1

Section Properties

|z (m")
10,000001

Az (m)
Q@01

A a(m?)
00003

I z(m7)
0,000004

A (m7)
00015

4 (m)
0.000002

Design Properties

Sa(m) | Sm(m?) | Zzg(m) | Zz(m?) | ra(m) | rzim) [ C.(m7

10.00007 0000031 005129 Qo213

101000054 Q000027

Material Properties

Cx a
NA

f, (tonfim? | R,
35200 1

E [tonfim?)
20530000

1133

H355 Section Parameters

Reduce HES Thickness?
N2

H55 Welding
ERW

Stress Check forces and Moments

Location (m) | P . (tonf] M .z (tonf-m) M =z (tonf-m} Wz (tonf] Wz (tonf]

T« (tonf-m)

QO0ET -0.0853 Qo052

Q06555 -L22a2 Rle==r)

-0
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Axial Force & Biaxial Moment Design Factors [H1-1a)

L Factor | K. Kz B E: Cn
Majr Banding [E=1) 1 1 1 1 1
Minar Sanding 0384 1 1 1 1 1

Parameters for Lateral Torsion Buckling

L L™ Ce
k-1 1 1853

Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.[H1-13)

0IC Ratio = PLIP <)+ (B9} =M =) + (9} =
Mz )

7= 0555 + 0.04 + 0005

Axial Force and Capacities

P.Force ftonfl | P =Capacity (tonf) &P = Capasity (tonf)

azE 6.4505 £B5505

Moments and Capacities

M . Moment [tonf-m) &M . [tonf-m) M . No LTE {tonf-m} M . Cb=1 {tonf-m)
M3y Sanding Palln == ef 22025 22028 22025
Minar Sanding 0.0057 3551

Torsion Moment and Capacities

T . Moment [tonf-m} | T . Capacity (tonf-m) $T - Capacity (tonf-m])
-00218 11235 10155
Shear Design

V . Force [tonf) @V , Capacity [tonf} Stress Ratio
M3 shaar Q053 rake Qo2
Minar Shaar 00352 &TT84 aoH

Figura 22. Momento de disefio de la viga

Capacidad de la Seccién ¢Mn = Mu: 2.2026 = 0.099 ok

Datos obtenidos por el programa

Figura 23. Radio de capacidad de las secciones
27

Estudio de Arquitectura e Ingenierias Casa Garcia Moreno



il BERNARDO BUSTAMANTE
arquitectura + construccién
6.4.4.2. COLUMNAS RELLENAS DE HORMIGON
De igual manera que en el disefio de vigas, se determina una envolvente de cada fuerza
interna presente en el elemento, con lo cual se procede a realizar el disefio final.
Se uso el programa ETABS 2019 para determinar la capacidad ultima de las columnas y

chequear que sean idoneas para resistir las solicitaciones.

ETABS Composite Column Design

AlSC 260-10 Composite Steel Section Check [Strength Summary)

i

Element Details

Level | Element | Unique Name | Location (m) Combo Section Classification
Stary2 Cc8 ] | [ SN... 120+Ex+0208 [T Coampact

LLRF and Demand/Capacity Ratio

L (m} LLRF | Stress Ratio Limit
655000 1 035

Analysis and Design Parameters

Provision Analysis Ind Order Reduction

LRFD DiraciAndiysks | Ganral 2nd Ordr | Tawbrbeed

Stiffness Reduction Factors

aP P, aP,iP,
2015 [ia<]

Seismic Parameters

lgnore Seismic | lgnore Special
Code? EG Load?

Na Na Yeas

Plug Welded?

Design Code Parameters

@, o . b e o e
a9 a7s a9 a7s a9 1 1

Design Properties of Steel Section

A[m7) ] J[m) [ | = (m") I | = (m") I A () I Az ()
10025 J-J.-}})Jz‘i' 0000015 [ 0.000015 [ 00023 [ 0.0023

Material Properties

E, (tonfim®) | . (tonfim?) | F,(tonfim?)
20430000 2100 35200
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Demand/Capacity [D/C) Ratio Eqn.(Hi-1b}

DI Ratin=| (Pei2Pe)+ (M iMaz)+ MMz |
075 - ] 0021 + 0.228 + Q07

Stress Check forces and Moments

Location (m) | P, (tonf) M .z [tonf-m) M .z (tonf-m) V .z [tonf) V .z [tonf) T . (tonf-m)
a -23873 13212 -8 05095 -00587 a

Axial Force & Biaxial Moment Design Factors [H1-1b)

L Factor | K- Kz B E: Cn
Major Sanding [ 1 1 1 1 1
Win Sandng EES 1 T ] 1 1 1

Parameters for Lateral Torsion Buckling

Le K o C.

0355 a 2251

Axial Force and Capacities

F . Force [tonf) P . Capacity (tonf) P ~ Capacity [tonf)
23873 55,3903 1433539

Moments and Capacities

M . Moment [tonf-m) ©M . Capacity (tonf-m) M . [No LTE) [tonf-m)
Major Banding 13414 80628 80523
Minar Banding a2is 80825

Torsion Moment and Capacities

T .Moment (tonf-m) | T . Capacity (tonf-m) $T » Capacity (tonf-m)
Q 6772 60925
Shear Design

V. Force (tonf} &V » Capacity (tonf)
M3jar Shaar Q.50 3|20
Minar Shaar Q0587 383201

Figura 24. Momento de disefio de columna

Momento ultimo resistente $Mn = 8.028T-m
¢éMn = Mu = 8.028 21.84 T-m. OK

Se asume un correcto dimensionamiento de columnas en base a los calculos antes
mencionados; cabe recalcar que los valores de radio, Demanda / Capacidad son inferiores a 1

(Ver figura No. 11), estos resultados se los determind en el programa ETABS 2019 el mismo
gue lo realiza con la siguiente ecuacion:

D Pr +(er)+<Mry)<1 0.K
C 2Pc \Mcx Mcy) — '
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6.4.4.3. CIMENTACION.

La cimentacién propuesta para la estructura de la cubierta del patio central es mediante zapatas
aisladas, las mismas que fueron disefiada considerando un esfuerzo admisible del suelo
gadm=16.50 T/m2, para la construccién de la cimentacibn se debe tener en cuenta las

recomendaciones de mejoramiento de suelo dadas en el informe geotécnico y todos los aspectos

gue éste considera.

Se determinan las fuerzas que son transmitidas a la cimentacion mediante dos estados de carga:

1) Fuerzas Axiales y Momentos en la base columna con la combinacién de carga D+L
2) Fuerzas Axiales y Momentos en la base columna con la combinacion de carga D+L+S

Se chequea que se cumpla lo siguiente:
1) Ob+L S Qadmisible = 16.50 T/m?

2) Op+i+s< 1.33 * Qadmisible = 21.95 T/m?

Ejemplo de disefio de plintos

Definicién de materiales

& Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type Concrste v
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color I Change...
Material Notes Modfy/Show Netes...

Material Weight and Mass

O Specty Weight Density ® Specty Mass Densty

Weight per Ui Volume 24028 tonf/m?

Mass per Ut Volume [0245014 |tonfst/me
Mechanical Property Data

Moduius of Basticty. E [209121101  Jtoni/m?

Poisson's Ratio, U

Coeficient of Themal Expansion, A 1C

Shear Modulus, G 87142125 tonf /m?

Design Property Data
Modfy/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Propety Data

Time Dependert Properties

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
@® Program Defaut (Based on Concrete Slab Design Code)

© User Specfied

Figura 25.

X B Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material MNotes

Material Weight and Mass
(O Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Yolume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Coeflicient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

[arit= fy=4200 kgicm2

Rebar ~
Uniaxial
Change
Modify/Show Motes...

(®) Specify Mass Density
7.843 tonf/m?

0.80038 tonf-s%m*

20385019.16 tonf/m?
0.0000117 1/C

Modify/Show Material Property Design Data...

Definicion de materiales
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B Area Spring Property Data X

General Data

Propety Name
Display Calor Change...

Froperty MNotes Modify/Show Notes

Property

Subgrade Modulus {Compression Only) tonf/m/m?

Nonlinear Option (Monlinear Cases Only)
() None (Linear)
() Tension Only
(®) Compression Only
(C) Basto-Plastic

OK Cancel

Figura 26. Coeficiente de balasto

Definicién de secciones

[ Frame Section Property Data

General Data
Property Name _
Material Hormigon 240 kglem2 N 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size
Display Color l:l Change...
Notes Modify/Show Motes..
Shape
Section Shape Conerete Rectangular ~
Property Modifiers
Section Property Source Modiy/Show Modifiers
Source: User Defined Cumently Default
Section Type

Section Dimensions

- CR— © i e

Beam Sec
Width 035 m D=

Design Property Data
Modfy/Show Data

oK

Show Section Properties.. Cancel

Figura 27. Cadena de amarre 25x40
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3 Slab Property Data x
General Data
Property Name |zapava de e=0,30 ‘
Slab Material | Homigon 240 kgiem2 | I:l
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type |Shel-‘ﬂ-'d( - ‘
Mosbs Curety St
Doy Cler ]
Property Data
Type Footing > ‘
Thickness CEN
[] Orthatropic

Figura 28. Definicion de espesor de zapatas

Figura 29. Vista 3D de cimentacion
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Disefio de elementos

H soint Object Informatian x

Object ID

Story Unique Name

Geometry | Assignments | Loads

> Force FX; FY: FZ: MX; MY ~
v Load Pattem: Modal MODE1

> Force FX; FY; FZ; M; MY

v Load Pattemn: Modal_MODE10

> Force FX; FY: FZ: MX; MY

v Load Pattem: Modal MODE100

> Force FX; FY: FZ; M; MY

v Load Pattemn: Modal_MODE101

> Force FX; FY: FZ: MX; MY

v Load Pattem: Modal MODE102

> Force FX; FY: FZ; M; MY

v Load Pattemn: Modal_MODE103

> Force FX; FY: FZ MX; MY

v Load Pattem: Modal MODE104

> Force FX; FY; FZ; M; MY

v Load Pattemn: Modal_MODE105

> Force FX; FY: FZ: MX; MY

v Load Pattem: Modal MODE106

> Force FX; FY: FZ; M; MY

v Load Pattem: Modal_MODE107

> Force FX; FY: FZ: MX; MY

v
>

= . v

Joirt force load

Figura 30. Cargas exportadas desde ETABS

3D View ™ -x

[ T T IRTRT IR R .
Figura 31. Desplazamientos por carga muerta
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[ Plan View - Bese - 2= 0m) S0l Presswses. (01) ond/ml |

B C D E F
V4 N
5
4
3
2

. N /I

400 360 320 2800240 200 R ]

Figura 32. Presion en zapatas

Se puede observar que la presion maxima ejercida en las zapatas es de 5.97 ton/m?, la cual es
inferior al esfuerzo maximo del suelo de 16.50 t/m? por lo cual se concluye que la seccién es la

adecuada para soportar los esfuerzos y las cargas provenientes de la estructura.

B C D E F
541184 q 6
[\ 'A
5
4
3
2
|/ N
N B
o 2w 3®0

Figura 33. Acero de refuerzo necesario en zapatas
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Como se puede observar en la Figura 33, se necesitan 5.41cm? por cada metro de zapata, es
por esto que se coloca 1 @12mm @0.15m

Chequeo por punzonamiento

& sAFE Post Tensionin, 19 203.0 - cime_pcl - a X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Displ Design Detailing Options  Tools  Help

EVHAZ @ nhdlQaQRE WalsdrRellnd 32§ BRED - @-NYimwHstESARRSR" T-T-
FuE FRERXKIENXSAE S| ARSETHOOANE Al A X E%(%EY BDBONMESE AL S8% B0 MHE

YJ 1 v x | [ 3Dview | <
| Model Diplay Tables Repotts

T[awa

N Project

E Nemed Output kems =

o |

(] s .
i8] - € ‘ S

o

: == :

2%

[
o

3D View GLOBAL  ~ Unis.

Figura 34. Definicion de pedestales

3-D View Punching Shear D/C Ratios/Shear Reinforcement |
P
\
-
=
! < 0.154 [ = ﬁé
hv)
o ‘ =)
=
&
0.153

\
N

Figura 35. Verificacion de punzonamiento
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ANEXO 1. CALCULO DE PLACAS

Datos
h1 15 cm
h2 15 cm
t1 0.8 cm
12 0.8 cm
P, = 25 T
My= 1.97 T-m

Figura 2.8 Columna con distribucién triangular de esfuerzos cuando e»eqy

Fusnte: Base Plate and An 1 Design — Second Edition — Noma AlSC

Figura22 Longitudes criticas dela placa base

=jes de curvatura-

0,1, 0.60]

Fuente: Base Plate and Anchor Rod Design — Second Edition — Norma AISC

2.1.3 CONSIDERANDO CARGAS AXIALES Y MOMENTO FLECTOR CON

DISTRIBUCION TRIANGULAR DE ESFUERZOS

Donde:

N = Longitud de la placa base, [cm]

PASO 1. Determinar las dimensiones N y B de la placa base, para realizar la 1ra iteracién.

Para secciones |

N = d+(2)(3in)

Para secciones HSS

N = h+(2)(3in)

m, m” = Dimension del volado de la placa base paralela a la longitud de la placa

base y a la aplicacién del momento. La longitud “m” es la distancia entre
el borde de la placa y la columna, y “m™ es la distancia entre los
aliesadores, se debe hacer el célculo para las dos dimensiones y de esta
manera saber que distancia produce el mayor momento en la placa

base, [cm]

| fle= 240 kg/cm2 |
B =bf +(2)(3in) | Yplaca= 2500 kg/cm2 | B =bf +(2)(3in)
m= 0.1 m
m'= 0.1 ] m dis. Entre atiesadores.
1
n= 0.1 m
n'= 0.1 ] m
N= 0.35 m Longitud de la placa base
B= 0.35 m Ancho de la placa base
PASO 2. Determinar la excentricidad.
e= 0.788 m 0.2032
PASO 3. Determinar la excentricidad critica.
ekern= 0.058 m 0.05918
*NOTA: EXISTEN TENSION ENTRE LA PLACA Y LA CIMENTACION
e>ekern
PASO 4. Calcular la base de presiones.
Debido a la compresién axial:
fPU, oy = _Pu 0= 20.41 T/m2
@ B xN
Debido a la aplicaciéon de momento:
= Bx N2 Spl= 0.007 3
ol = T pl= . m
P Mu fou= 275.69 T/m2
PO) T g
pl
Debido a la combinacién de fuerzas:
P avail = Pex 0.85x fc P(avain= 1326 T/m2
pimaa = ez + Fooy ) = avai P(msn= 296.09 T/m2
Faiming = Fpear ~ Toroy) P (min)= -255.28 T/m2

OK

dis. Entre el borde de la placa y la columna, en la direccién de la long. De la placa (N)

lo mismo que my m' pero en la direccién del ancho de la placa (B)
lo mismo que m y m' pero en la direccién del ancho de la placa (B)

19.05




0.K
PROCEDIMIENTOS DE DISENO PARA SECCIONES I y
SECCIONES HSS ; e > e,

PASO 4. Calcular la resistencia del hormigén.

CASO | (A1=A2)

Figura 2.3 Casol (A1=A2)

N1=N2

CASO Il (A2>=4A1) o CASO Il (A1<A2<4A1)

0.Pp=0.0.85f cAl
Al=  0.1225 m2
$Pp= 162.4 Ton
fou=  1326.0 Ton/m2
OK

Caso Il (A2 24A1) O CASO Il (A1 < A2 <4AT1)

N1 _

PASO 5. Calcular la longitud de cortante.

AN’ :tM“I(SN')
\

A

2 24(PUX A +Nu)
- X

pu

2

—
AZ

= i ==
o.Pp 'TJcDSSchti ;
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A': Distancia entre la varilla de anclaje y el centro de la
columna.

N': Distancia entre el centro del perno en tensiény la
presion méaxima de la distribucién de presiones.

[ caso: | casor |
fou= 1326.00 Ton/m2
A= 0.1 m
N= " 028 m
A= 0.79 m
A= 0.04 m
A= 0.04 m

N2= 035 m
B2= 035 m
A2= 01225 m2 4
T+P= I
PcPp= 162.4  Ton 2
- AB A
f,= 13260 Ton/m2 PA M — Iy U
2 3
OK |
/"\ M ”\ M
‘ M ‘ e=¥s} ‘ M ‘ ¥<oxl
3 J,LU:_HH‘I i *LI‘MHI i
L P
N
(a) Small Eccentricity - Bearing (b) Large Eccentricity -
on Full Plafe on Partial Piate
Ue P
l M
(4 bun | (-4

PASO 6. Determinar la fuerza resultante de tensién del perno.

i
|

il

N

b

fpuxAxB_

Tu= Pu| |

Tu=

"5.94528

Ton

2

PASO 8. Calcular los momentos criticos de la placa base.

m2  (fpuU-f,y1xm?

Mupl =fp(m)" > + 3
Mug= 0.56 Ton-m
Mug= 0.56 Ton-m
Mug= 0.56 Ton-m/m‘

PASO 7. Determinar el esfuerzo de flexion.

A-m
foimy =fPU——

[ fum= 23174332

fym=  -2317.43 Ton/m2
fym=  -2317.43 Ton/m2
Ton/m2 ‘

PASO 9. Calcular el espesor requerido para la placa base.

—_—

t.. = |4 X My
req .\“‘ q)b % Fy

4

| trea™

9.96 mm
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ANEXO 2. CALCULO DE PERNOS

DISENO DE PLACA BASE Y PERNOS DE ANCLAJE 1

SECCION DE DISENO

PEDESTAL x = 400

25 PLACA x = 350 25
25 75 COLUMNA x = 150 75 25
A
& < dx = 300 >
J
A O O
|
§l 5| B
@
>0 > IS
2 2| 2 u
n [3) = >
al 3 3 °
B =
12 I =20
R O
i
d
v
CARGAS DE DISENO
Numero Total de Pernos 4 U
Valor de dx 300 mm
Valor de dy 300 mm
Numero Total de Pernos en la Linea X 4 U
Numero Total de Pernos en la Linea Y 4 U
Valor de Fx 5.76 kN
Valor de Fy 1.75 kN
Valor de Fz 22.16 kN
Mu x 3.93 kN.m
Muy 18.86 kN.m
Vu x 1.44 kN
Vuy 0.44 kN
Vu xy 1.50 kN
Vu max 1.50 kN
Nu x 3.28 kN
Nuy 15.72 kN
Nu Disefio 10.51 kN
DATOS GENERALES
Capacidad del Material: Acero del anclaje
Especificaciéon ASTM A307 GrC
Resistencia del acero del perno Fy 420.00 MPa
Resistencia especifica acero perno fut 798.00 MPa
Diametro exterior del perno do 19.05 mm
Numero de filetes por rosca 10.00 u/pul
Seccién efectiva del perno Ase 215.78 mm?
Seccién camisa del perno Asl 0.00 mm2
No. de pernos n 4
Resistencia del Acero del anclaje a traccién Ns: 688.77 KN
Resistencia del Acero del anclaje a corte Vs: 413.26 KN
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Capacidad del Material: Hormigén

Resistencia hormigén f'c 24.00 MPa
Resistencia del acero de refuerzo Fy 420.00 MPa
Lado de la cimentacion L 400 mm
Lado de la cimentacion L' 400 mm
Area de falla del hormigén An 160000.00 mm2
Area de falla del hormigén Ano 90000.00 mm2
Area de falla del hormigén Av 146250.00 mm?
Area de falla del hormigén Avo 11250.00 mm2
Excentricidad a traccién e'n 0.00 mm
Excentricidad a corte e'v 0.00 mm
Distancia borde perno c real 50.00 mm
Distancia borde perno c/1.5 33.33 mm
Distancia borde perno c' 50.00 mm
Distancia borde perno c¢'/1.5 33.33 mm
Distancia perpendicular borde perno c2 50.00 mm
Distancia perpendicular borde perno c2/1.5 33.33 mm
Distancia perpendicular borde perno c,' 50.00 mm
Distancia perpendicular borde perno cz//1.5 33.33 mm
Altura de cimentacion h 1700 mm
Altura de cimentacion h/1.5 1133.33 mm
DISENO DE PLACA BASE
Base de la columna dw 150 mm
Altura de la columna bf 150 mm
Resistencia del acero de la placa Fy 250000 KN/m?
fph 8400 KN/m?
Fb 187500 KN/m?
Base de la placa Xpl 350 mm
Altura de la placa Ypl 350 mm
Excentricidad ex 851.08 mm
Excentricidad ey 177.35 mm
Exentricidad critica ecrit 58.33 mm
Esfuerzo maximo en la placa fpmax(X) 2820.20 KN/m?
Esfuerzo maximo en la placa fpmax(Y) 730.87 KN/m?
Esfuerzo minimo en la placa fpmin(X) -2458.40 KN/m?
Esfuerzo minimo en la placa fpmin(Y) -369.07 KN/m2
Fuerza en la placa px 15081.72 KN/m
Fuerza en la placa py 3142.69 KN/m
Distancia de la cara de la columna al borde de la placa xI 100 mm
Distancia de la cara de la columna al borde de la placa yI 100 mm
fmax (X) 2820.20 KN/m?
fmax (Y) 730.87 KN/m?
Momento en la placa por metro Mborde X 14.10 KN.m/m
Momento en la placa por metro Mborde Y 3.65 KN.m/m
Momento total en la placa Mtot X 4.94 KN.m
Momento total en la placa Mtot Y 1.28 KN.m
Espesor de Placa Base ePL 12.57 mm
Espesor de Placa Base ePL ,symido 15 mm
Disefio de Costillas
Requiere Costillas NO
Sreq X 26321.85 mm®
Sreq Y 6821.44 mm®
Sreq Dis 26321.85 mm®
Alt Cost 50 mm
e cost 8 mm
Numero de Costillas por Lado 4
Acost 1600 mm?
Yc 40 mm
Ap X 5250 mm?
ApY 5250 mm?
Yp 7.50 mm
Y(X) 15.09 mm
Y(y) 15.09 mm
19 1727026.308 mm*
I(y) 1727026.308 mm*
Scomp X 34603.67 mm3
Scomp Y 34603.67 mm3
Strac X 114438.99 mm®
Strac Y 114438.99 mm?
Scomp Dis 34603.67 mm®
Strac Dis 114438.99 mm?
Aumentar x compresion OK
Aumentar x traccion OK
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DISENO DE PERNOS DE ANCLAJE

Distancia entre pernos s 300 mm
Distancia entre pernos s/3 100.00 mm
Distancia entre pernos exterior so 300 mm
Factor de modificacion A 1
Factor de modificacion We 1
Longitud de desarrollo Id 310.31 mm
Profundidad efectiva del perno hef 200 mm
Profundidad efectiva del perno hef calculado 100.00 mm
Distancia borde perno c calculada 50 mm
Distancia del gancho eh 80 mm
Longitud de apoyo de la carga | 152.4 mm
Resistencia a la Traccion:
Coeficiente al desprendimiento k 10.00
Factor de modificacion We 1.00
Factor de modificacion Weq 0.75
Factor de modificacion W, y 1.25
Resistencia basica desprendimiento Nb 48.99 KN
Resistencia al arrancamiento del hormigén del anclaje Ncgb 81.65 KN
Seccion efectiva cabeza perno Abrg 587.98 mm?
Factor de modificacion W, p 1.00
Resistencia al arrancamiento cabeza Np 112.89 KN
Resistencia al arrancamiento gancho Np j 32.92 KN
Resistencia a la extraccion por deslizamiento del anclaje Npn 451.57 KN
Coeficiente resistencia al desprendimiento Nsbg 2.00
Coeficiente resistencia al desprendimiento 1.00
Resistencia al desprendimiento lateral del hormigén del
anclaje con cabeza Nsbg 2z KN
Coeficiente * Nshg 154.43 KN
Resistencia al Corte:
Factor de modificacion We.y 1.00
Factor de modificacion Weq v 0.90
Factor de modificacion Wy 1.00
Factor de modificacion Wy, y 1.00
Resistencia bésica al arrancamiento Vb 7.56 KN
Resistencia al arrancamiento Vcbg 88.48 KN
Coeficiente al desprendimiento del hormigén por cabeceo del 2.00
anclaje kcp
Resistencia al desprendimiento del hormigén por cabeceo del
anclaje Vcp P one 163.30 KN
RESUMEN DE PERNOS DE ANCLAJE
Factor de Cargas de traccion = 0.75
Factor de Cargas de corte = 0.65
Esfuerzo Solicitante Combinacion de carga

Nu méx=15.72 (KN)

1.0D+0.7ESPy M
VU x=1.50 (KN) 0D+0.7ESPy Max

Menor esfuerzo Esfuerzo Calculado Condicién Cumple
calculado
Disefio a Traccién
ETAPA 1: Disefio del perno
ONs=516.58 (KN) | Nu<®Ns | S
Disefio del hormigon:
ETAPA 2: Resistencia al arrancamiento del hormigén del anclaje
®Ncgh=61.24 (KN) | Nus®Ncgb | Sl
ETAPA 3: Resistencia a la extraccion por deslizamiento del anclaje
SNn=ONcgh ¢an=338.6§ (KN) | _ Nu<®Npn _ | __ sl
ETAPA 4: Resistencia al desprendimiento lateral del hormigdn del anclaje con cabeza
ONsbg=115.82 (KN) | Nus®Nsbg | Sl
Conclusiones
ETAPA 1: El perno resiste a traccion
ETAPA 2: El hormigdn resiste al arrancamiento del anclaje en traccién
ETAPA 3 : El hormigdn resiste a la extraccion por deslizamiento del anclaje a traccion
ETAPA 4 : El hormigén resiste al desprendimiento lateral del anclaje con cabeza
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Disefio a Corte

ETAPA 1: Disefio del perno
®Vs=268.62 (KN) | VusoVs | Sl
Disefio del hormigon:
ETAPA 2: Resistencia basica al arrancamiento
®Vb=4.92 (KN) | VusdVb | Sl
ETAPA 3: Resistencia al arrancamiento
_ ®Vcbg=57.51 (KN) | VusdVcbg | Sl
®Vn=dVb - - — — -
ETAPA 4 : Resistencia al desprendimiento del hormigén por cabeceo del anclaje
®Vcp=106.14 (KN) | Vus®Vep | Sl
Conclusiones
ETAPA1: El perno resiste a corte
ETAPA 2: El hormigon resiste al arrancamiento bésico del anclaje a corte
ETAPA 3: El hormigon resiste al arrancamiento del anclaje a corte
ETAPA 4 : Resistencia al desprendimiento del hormigén por cabeceo del anclaje
SECCION FINAL DEL PERNO DE ANCLAJE Y PLACA BASE
A
I I8 T~ ARANCELA LISA
gg g P % \ I’ | ¥
E
g % B 4o 0 100
§ é = MIN. TYP
| [&
Dimension de Placa Base x = 350 mm
Dimension de Placa Base y = 350 mm
Espesor de la Placa ePL = 15 mm
Diametro de Perno ID = 3/4 in
Numero de Pernos = 4 U
Numero de Tuercas = 4 U
Espesor de Tuerca H = 16 mm
Dimencion de Cabeza de Perno S = 30 mm
Longitud de la Rosca N1 = 42 mm
Grout = 25 mm
Longitud Embebida L = 200 mm
PlacaA=B = 60 mm
Espesor Placa EP = 15 mm
Longitud de la Rosca N3 = 57 mm
LONGITUD FINAL DEL PERNO = 282 mm




