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DISENO ESTRUCTURAL
“CASA GARCIA MORENO-MODULO DE DISTRIBUCION EXTERIOR?”

1. INTRODUCCION.

Se requiere el estudio estructural del proyecto “CASA GARCIA MORENO-MODULO DE
DISTRIBUCION EXTERIOR”, 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 pérticos espaciales sismorresistentes, la cimentacion se realizara

mediante plintos aislados y losa de cimentacién.

El disefio estructural del proyecto “CASA GARCIA MORENO-MODULO DE DISTRIBUCION
EXTERIOR” 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-MODULO DE DISTRIBUCION EXTERIOR” contempla la
elaboracién de un mdédulo de soporte para el elevador y puentes de acceso hacia la estructura

principal
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Figura 1. Plantas estructura en estudio
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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 con entrepiso:

Carga muerta en entrepiso 200 kg/m2
Carga viva en entrepiso 250 kg/m?
Carga viva en salas de lectura 290 kg/m?2
Carga viva en estanterias 720 kg/m?
Carga Viva en Corredores 480 kg m?
Carga total en entrepiso Corredores 730 kg/m?
Carga total en entrepiso Normal 450 kg/m?
Carga total en Salas de lectura 540 kg/m?

Carga total en estanterias de Biblioteca 970 kg/m?2

*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.

4. CALCULO DE CORTE BASAL.
En este procedimiento se ha considerado las especificaciones descritas por la Norma Ecuatoriana
de la Construccion NEC_SE.

41. 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,
"R PpPE

T = C:h

Fd
Tc =0.55Fs —; T; = 2.4Fd
Fa

Sa=nZF, para0<T<Tc
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T,
Se=nZF, (?C)T paraT > Tc

| = Factor de Importancia.

Sa = Aceleracion Espectral.

R = Factor de reduccion de resistencia estructural.

®p = Coeficiente de configuracién 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 edificacion, 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

n = Factor de Region

W = (Carga Muerta Total de la estructura mas 25% de la carga viva de piso).

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

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

Zona sismica I II 111 v Vv 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
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Clasificacion de los perfiles de suelo:

Tipo de Descripcion Definicion
perfil

A Perfil de roca competente V, 21500 m/s

B perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >V. 2 760 m/s
perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de <.

C la onda de cortante, o 760 m/s >V.z 360m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N2500
que cumplan con cuslquiera de los dos . - .
criterios S.z 100 KPa (= 1 kef/cm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el 360 m/fs >V, 2 180 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 kef/cm?) > 5.2 50 kPa (<0.5 kef7em?)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de V.< 180 m/s
la onda de cortante, o

E
perfil que contiene un espesor tatal H mayor IP=20
de 3 m de arcillas blandas

w2 40%
S, < 50 kPa [=0.50 kfg7em?)

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacién 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 dispersivos o débi . etc.

F F2—Turba y arcillas orgénicas y muy orgdnicas (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 @ ocurriendo dentre de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca con
variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.
F6—Rellenos colocados sin control ingenieril

COEFICIENTES DE APLIFICACION O DEAMPLIFICACION DINAMICA DE PERFILES DE
SUELO Fa, Fdy Fs

Tipo de suelo y Factores de sitio Fa:

Zona sismica I 11 111 v \ VI
Ti?fol ?Iel valor Z
erfil de io
gubsuelo (E':;‘z';rc?g'g: 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
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 er nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota
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Tipo de suelo y Factores de sitio Fd:

Zona sismica I I1 111 v Vv VI
Tipo de valor Z
perfil del (Aceleracion
>
subsuela esperada en 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
Tipo de valor Z
perfil del (Aceleracion >
subsuelo esperada en 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.5
roca, 'g)
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
Cc 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

4.2. CATEGORIA DE EDIFICIO Y COEFICIENTE DE IMPORTANCIA.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones gue 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 depdsite de agua u ofras substancias antiincendio.
Estruciuras que albergan depositos toxicos, explosives, guimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos gue 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 10
estructuras categorias antericres

Tabla 6: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura
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Célculo del Corte Basal para la estructura. (Procedimiento Estatico.)

ESPECTRO NEC-SE-DS

PROYECTO: GARCIA MORENO
RESPONSABLE: ING. IVAN DELGADO PRADO | FECHA: | 9/11/2022 | HOJA: 1de2
Ubicacié6n: QuiTo
Regién: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galdpagos n= 248
Zona Sfsmica: \ Aceleracion en roca Z : 0.4 /= 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: 0.90
Irregularidad en elevacion ®e: 0.90
Coeficiente de reduccién R: 5.00 ASCE 113 Considerando tipologia de la estructura y grado de
redundancia estructural
T0= 0175 Seg 0.17500 Test=0.611 Periodo dela estructura
Tc= 0.963 seg 0.96250 Sa= 11904
TL= 336 seg 3.36000 V= 0.2939 DERIVA 0.0053

Espectros de Aceleraciones NEC-15

1.4
s F SRECTRO ELASTICO
1.2
‘ s § 5 )
\ ESRECTRO INELASTICO

==t =
foxs

o4 ‘\

0.2 ~—

o
o
V.

Aceleracion (g)
o
)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Periodo (seg)

Nota: Porcentaje del cortante basal
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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 direccion “x”.

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

El disefio estructural del proyecto “CASA GARCIA MORENO-MODULO DE DISTRIBUCION
EXTERIOR” 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 participacion de masas, esto con el objetivo de tener una estructura que no presente
problemas de torsion en planta sino mas bien que su movimiento ante cargas sismicas sea

traslacional.

Para el calculo de las fuerzas internas se utilizé el programa de modelacién estructural ETABS
2019, con el cual se obtuvieron todas las solicitaciones presentes en la estructura, ademas de
obtener las derivas méaximas y modos de vibracion de la misma; cabe recalcar que el programa
de modelacion 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 interpretacién de los resultados obtenidos mediante su uso; por lo cual el
disefio final de los elementos de la estructura se realizé en base a los resultados obtenidos
en el programa ETABS 2019 y en hojas de céalculo 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/cm>.

» 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=22.54 kg/cm2.
= Peso especifico del hormigén, y = 2.4 T/ m3.

* Modulo de Elasticidad del hormigon,E = 13500 - ./f ¢ kg /cm?

E
2:(1+v)

» Moddulo de Corte del Hormigén: G = kg/cm?

=  Moddulo 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 direccién de la estructura, la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC_SE establece un
valor de deriva maxima permitida para estructuras de hormigén armado, estructuras metalicas y
de madera:

Ay = 0.75.R.A; = 0.02
Donde:
AM: Deriva maxima inelastica.
AE: Deriva Estatica.
R: Coeficiente de reduccion de respuesta estructural.
AM=0.02 R=3  AEpermimioa= 0.0089 Para estructuras de Cubierta

AM=0.02 R=5  AEpermimoa= 0.0053 Para estructuras con un sistema de pértico intermedio

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, ademéas que un modo representa la forma
natural de vibracién del sistema; el primer modo de vibracion corresponde al primer periodo o
también llamado periodo fundamental del sistema, debido a que este es el mas importante y el
mas influyente, que junto con el segundo modo de vibracion generalmente son los predominantes

en el analisis dindmico de la estructura.
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6.4. MODELO ESTRUCTURAL — MODULO DE ELEVADOR EXTERIOR

Figura 2. Modelo 3D
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Figura 3. Secciones de la estructura
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N

RGAS
Cortante Basal

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Mutipiier Lateral Load Add New Load
Sx1 Seismic ~| 0 User Coefficient ~ Modify Load
Dead Dead 1
Live Live 0 M
c Dend ) [ Modiy Lateral Load... |
o =" n I - — Delete Load
E Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors Cancel
() X Dir O YD Base Shear Coefficient, C 0.2939
@ X Dir + Eccentricity () Y Dir + Eccentricity Buiding Height Exp.. K 1
([ X Dir - Eccentricity () ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 005 Top Story Storyd e
Overwrite Eccentricities Overwrte... Bottom Story Base hd
OK Cancel
Figura 4. Ingreso del cortante basal
Peso de la estructura y porcentaje de peso debido al cortante basal.
A Load Pattern Definitions - Aute Seismic - User Coefficient
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Load Pattern Definitions - Auto £
Fitter: None
Name Is Auto Load X Dir? X 'E;:,"" X Digo':,i,“"’ ¥ Dir? ¥ '?_:i;c':'"’ ¥ Digc'(‘:,i,““ Ecc Ratio Top Story  Bottom Story c K Weight Used  Base Shear
) ) ) ) tonf tonf
» SX1 No No Yes No No No No 0.05 Story4 Base 0.2939 1 3415737 10.0389
sx2 No No Mo Yes No No Mo 0.05 Story4 Base 0.2939 1 3415737 10.0389
SY1 No No No No No Yes Mo 0.05 Storyd Base 0.2939 1 3415737 10.0389
sY2 No No No No No No Yes 0.05 Storyd Base 0.2939 1 3415737 10.0389

Es

Figura 5. Peso en funcion del cortante basal
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Carga muerta debido a secciones

E Material List by Story

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None
Fiter: None
Story Object Type  Material Weight Floor Area  Unit Weight "P"ie";:‘; r ";t':::'
tonf m* tonfim?
2 Story4 Column AS0 430932 473 0.911 10
Story4 Beam A28 0.04854 473 0.0103 4
Story4 Beam AS0 0.59021 473 0.1459 159
Story4 Floor fc210 0.01137 473 0.0024
Story3 Column AS0 5.25451 473 1.3222 12
Story3 Beam A6 0.58675 473 0124 20
Story3 Beam AS0 054178 473 0.1357 17
Story3 Floor foc210 0.01137 473 0.0024
Story2 Column ALl 2.80786 473 0.5147 14
Story2 Beam A38 0.54548 473 0.1153 17
Story2 Beam AS0 0.68562 473 0.1449 20
Story2 Floor fc210 0.01137 473 0.0024
Story1 Column AS0 6.25473 473 13222 16
Story1 Beam A28 0.39116 473 n.0&27 15
Story1 Beam ALl 0.58687 473 0.1452 20
Story1 Floor fc210 0.01137 473 0.0024
Sum Column AS0 19.72653 18.92 1.0425 52
Sum Beam A6 1.57231 18.82 0.0831 36
Sum Beam AS50 270445 18.592 01425 78
Sum Floor foc210 0.04545 18.92 0.0024
Total All All 2404878 18.82 1.271 184

Estudio de Arquitectura e Ingenierias Casa Garcia Moreno

Figura 6. Carga muerta por piso
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Analisis Espectral (Procedimiento Elastico Dinamico)
'E Response Spectrum Function - Ecuador Nerma NEC-SE-DS 2015 ®

Function Damping Ratio

Function Name CASA GARCIA MORENO 005
Parameters Define Function
Zone Coefficient, Z 04 Period Acceleration
n Coefficient 248
- 0 02381

St Factor, Fa 12 01 12

02 02381
Ste Factor. Fd 14 3 [redt

04 0238
STz ] 05 02381
Inelastic Behavior Fotor of Subsuface.Fs 15
Importance Facter, | 1 Bothiss

- © Linear % - Linear Y

Response Modfication Factor, R
O Linear X -Log Y

() Log X - Linear Y
nvert to User Define (O Log % -Log Y

Funation Graph

E3
280 -

T T T i
00 10.5 120 13.5 150

Cancel

Figura 7. Asignacion del espectro

Secciones ocupadas en el disefio

E Frame Properties

Filter Properties List Click to:
Type Al ~ Import New Properties...
Fitter Clear Add New Property...
Add Copy of Property...
Properties
Modify/Show P
Find This Property o0y /ShowEiupety
col 150X150x6
COL 200X200X8 .
G 150X5025X4

Tubs 150X150X5 Delete Multiple Properties...

W01-100x8x250x4
Convert to SD Section

Copyto 5D Section

Export to XML File....

QK Cancel

Figura 8. Secciones ocupadas en el disefio
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E Frame Section Property Data *

General Data
Property Name

Material A3G

Display Calor _ Change:

Motes Modify./Show Notes.

Shape

Section Shape Filled Steel Tube

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

w

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers

Total Depth 015
Currently Default

Total Width 0.15

Fange Thickness 0.006

Web Thickness 0.006

Comer Radius 0.01

Show Section Properties..
Fil oK
Fill Material fe 210 Cancel

Figura 9. Seccién columna 150x150x6

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name COL 200X200X8

Material A6
Display Color Change..
Notes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Filed Steel Tube

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

w

Property Modifiers
Modify/Show Modfiers...

Total Depth 02
Curmrently Default
Total Width 02
Flange Thickness 0.008
Web Thickness 0.008
Comer Radius 0.02
Show Section Propeties
Fil oK
Fill Material fc 210 Cancel

Figura 10. Columna 200X200X8
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E Frame Section Property Data

General Data

Property Name
Material
Display Color
Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

Total Depth
Total Width
Flange Thickness
Web Thickness

Comer Radius

BERNARDO BUSTAMANTE
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Madify/Show Notes...

Steel Tube

Show Section Properties...

Figura 11.

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Flange Width
Top Flange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness
Fillet Radius

Change..

0.15

0.15

0.005

0.005

0.01

Property Modffiers

Modify/Show Modffiers
Currently Default

oK

Cancel

Tubo 150x150x5

Change...

Modify/Show Notes.

Steel |/Wide Flange

Show Section Propetties...

Figura 12. Viga 100x8x250x4

0.266
0.1
0.008

0.004

0.1

0.008

20

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currently Default

OK

Cancel
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E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Matesial A36
Display Calar _ Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Cold Formed C
Section Property Source
Source: User Defined
Section Dimensions
Web Depth 0.15
Flange Width 0.05
Thickness 0.004
Radius 0.005
Lip Depth 0.025

Show Section Properties...

Figura 13. Correa 150x50x25x4
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4l

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers. ..
Currently Default

Mimar

) Mimor About Local 2-Axis

oK

Cancel
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Propiedades de los materiales

Cargas asignadas:

A Material Property Data

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

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 Propery Data

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

BERNARDO BUSTAMANTE
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AS0
Steel v
Isotropic: v
- Change...
Mody/Show Notes...

O Specify Mass Density

7.85 tonf/m?
[0:800477 torf-s¥m*
20430000 tonf/m?
03
0.0000117 1.c ‘
7857692.31 torf/m?
[as0
35200 tonf/m?
45000 tonf/m?
35200 ton/m?
45000 tonf/m?

Figura 14. Asignacion de materiales

Geomewy  Assignments  Loads  Design

3 Beam Information
Object ID
Story Label Unique Name
Story3 BE2 147
GUID: 4e4d3345-Sce2-4eb (-9 (F-ba5c4 1194800
Object Data

N I - K

v Load Pattem: CM
> Uniform Force 0.2 tonfim
Vv Load Pattem: Live
> Uniform Force 0.48 tonfim
Uniform Force
Frame uniform force load
oK Cancel

Figura 15. Cargas de entrepiso para correas
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A siab information

Object ID
Story Label

Story3 Fi 3

Object Data

Geomewy  Assignmems  Loads

BERNARDO BUSTAMANTE
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Unique Name

v Load Pattemn: CM
> Uniform 0.2 tonfim®
v Load Paltern: Live
> Uniform 0.72 tonfim®
Uniform
Shell uniform load.
0K Cancel

x|

5

Figura 16. Cargas para ascensor

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

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

Story Response |

-x | [

Story Response

B &S W

Name StoryResp1
~ Show
Display Type Story shears
Case/Combo sx1
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Storyd
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X M B
Global Y M Fed
~ Legend
Legend Type Nane

Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displ

Story Shears

Story4 -

Story -

Base

3D View - Displacements (Dead) [m] |
& /[H+EEE E D
~ Name
Name StoryResp
~ Show
Display Type Story shears
Case/Combo espectro_x
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story4
Bottom Story Base
~ Display Colors
Giobal X M B
Giobal Y M R
v

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
-8.05 -6.99 593 -4.87 -3.81 -275 -1.69 -0.63 043 149 255

Force, tonf

Max: (1.01174, Story2); Min: (-7 487393, Base)

- X
@ /[F

Legend
Legend Type None

Case/Combo
“The load case or load combination for
which the response is displ

Story Shears

Storyd -

Story -

Base

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
-8.05 -6.99 593 487 381 275 -1.69 063 043 149 255

Force, tonf

Wax: (6.469849, Base); Min: (0, Base)

Figura 17. Escalamiento del espectro
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C—

Eqgx: Sismo en direcciéon X

| 3-DView - Displacements (Dead) [m] | Story Response - X
B as T b @ s[5+
v Name Maximum Story Drifts
Name StoyResp1

v Show
Display Type Max sory s || siong -
Case/Combo espectro_x |

Load Type Load Case
v Display For

Stary Range Al Stories

Top Story Story4

Bottom Story Base
v Display Colors

Global X | EM

Global ¥ B Red Story3 -
v

Legend Type None

Storyt -

Base

R L
-8.05 599 -593 -487 -381 275 -169 063 043 149 255
Drift, Unitless

The load case orload combination for
which the respanse is displayed

Wax: (0.002328, Story3); Min: (0, Base)

Figura 18. Deriva de piso en direccién X AE=0.002328

Eqy: Sismo en direccién Y

| 3-DView - Displacements (Dead) [m] | Story Response - X
EIEY- M= @[3+
~ Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1

v Show

Display Type Ma story difts || gyprpa
Case/Combo especto_y |+

Load Type Load Case
~ Display For

Story Range All Stories

Top Story Story4

Bottom Story Base
~ Display Colors

Global X B Bue

Global Y B Re=d Story3 -
v

Legend Type None

Stony2 -

Story1 -

Base

R
-8.05 -6.99 -5.93 -4.87 -3.81 -275 -1.69 -0.63 043 149 255
Case/Combo Drift, Unitless

The load case orload combination for
which the response is displayed.

Max: (0.00203, Story3); Min: (0, Base)

Figura 19. Deriva de piso en direccion Y AE=0.00203

Nota: Para comprobar que el cortante dindmico sea al menos el 90 % del cortante estatico hay

gue comprobar los valores en el grafico de STORY SHEAR.
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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 A _E <0.0053
6.4.3. MODOS VIBRATORIOS.
Participacion modal de la estructura
Case Mode Pz::d UX uy uz SumUX | SumUY RZ SumRZ

Modal 1 0.442 0.3344| 0.2107| 1.15E-05| 0.3344| 0.2107| 0.1003| 0.1003
Modal 2 0.393| 0.3321| 0.3492 0| 0.6665| 0.3492| 0.1225| 0.2228
Modal 3 0.235| 0.0007| 0.1622| 0.0002| 0.6672| 0.5114| 0.2346| 0.4574
Modal 4 0.212| 0.1053| 0.0461| 0.0015| 0.7725| 0.5575| 0.1146 0.572
Modal 5 0.185| 0.0536| 0.1947| 0.0001 0.826| 0.7522| 0.0084| 0.5805
Modal 6 0.169| 0.1046 0.036| 0.0003| 0.9306| 0.7882| 0.1209| 0.7014
Modal 7 0.145| 0.0065| 9.02E-07| 0.0007| 0.9371| 0.7882| 0.0462| 0.7476
Modal 8 0.138| 0.0022| 0.0056| 0.0343| 0.9393| 0.7938| 0.0088| 0.7564
Modal 9 0.128 0.0045 0.027 0.0064 0.9439 0.8207 0.0004 0.7568
Modal 10 0.125 0.011| 0.0002| 0.0001| 0.9549 0.821| 0.0232 0.78
Modal 11 0.123 0.008 0.0004 0.0001 0.9629 0.8214 0.0227 0.8027
Modal 12 0.117| 0.0015 0.036| 0.0001| 0.9645| 0.8573| 0.0005| 0.8032
Modal 13 0.112| 0.0014| 0.0096| 0.0013| 0.9658 0.867| 0.0061| 0.8093
Modal 14 0.109| 0.0018| 0.0063| 0.0036| 0.9676| 0.8733 0.03| 0.8392
Modal 15 0.108| 0.0005| 0.0014| 0.0002| 0.9682| 0.8747| 0.0009| 0.8402
Modal 16 0.1 0.0003 | 4.45E-05 0.0008 0.9685 0.8747 0.0022 0.8424
Modal 17 0.093| 0.0009| 0.0045| 0.0001| 0.9694| 0.8793| 0.0079| 0.8503
Modal 18 0.09| 0.0005| 0.0004| 0.0016| 0.9699| 0.8797 0.002| 0.8523
Modal 19 0.085| 0.0056| 0.0018 0.015| 0.9755| 0.8814| 0.0298| 0.8821
Modal 20 0.078| 0.0013| 0.0004| 0.0103| 0.9768| 0.8818| 0.0111| 0.8932
Modal 21 0.076 0.0003 0.0002 0.0002 0.9772 0.882 0.0025 0.8957
Modal 22 0.074| 0.0012| 0.0019| 0.0009| 0.9784| 0.8839| 0.0142| 0.9099
Modal 23 0.071 0.0002 0.0002 | 4.23E-05 0.9786 0.8842 0.0005 0.9104
Modal 24 0.067| 0.0001| 0.0009| 9.59E-06| 0.9787| 0.8851| 3.69E-06| 0.9104
Modal 25 0.067| 0.0007| 0.0029| 9.02E-07| 0.9794 0.888| 0.0017| 0.9122
Modal 26 0.066 | 2.35E-05| 8.64E-06| 0.0001| 0.9795 0.888| 2.28E-05| 0.9122
Modal 27 0.062| 0.0001| 0.0011| 0.0009| 0.9796| 0.8891 0| 0.9122
Modal 28 0.061| 1.41E-05 0.0002 0.003 0.9796 0.8892 0.0001 0.9123
Modal 29 0.06| 0.0002| 0.0006 0| 0.9798| 0.8898| 0.0037 0.916
Modal 30 0.059| 0.0008| 0.0004| 0.0006| 0.9806| 0.8902| 0.0018| 0.9178
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Modal 31 0.057 0.0002 | 1.97E-05 0.0313 0.9807 0.8902 | 4.55E-05 0.9178
Modal 32 0.054 0.0006 0.0002 0.006 0.9813 0.8904 0.0001 0.9179
Modal 33 0.05 0.0003 0.0023 0.0039 0.9816 0.8927 0.0002 0.9182
Modal 34 0.05| 2.75E-05| 2.36E-05 0.0001 0.9816 0.8927 0.0001 0.9183
Modal 35 0.049 0.0011| 2.37E-05 0.0008 0.9828 0.8927 0.0002 0.9184
Modal 36 0.048 | 2.42E-05 0.0007 | 2.20E-06 0.9828 0.8934 0.0002 0.9186
Modal 37 0.047 | 1.02E-06 0.0004 0.0002 0.9828 0.8939 0.0002 0.9189
Modal 38 0.046 0.0001 0.0003 0.0004 0.9829 0.8942 | 3.75E-05 0.9189
Modal 39 0.043 0.0001 0.0007 | 3.74E-05 0.983 0.8949 0.0052 0.9241
Modal 40 0.042 0.0017 | 3.97E-06 0.0006 0.9848 0.8949 0.0012 0.9252
Modal 41 0.042 0.0001| 9.50E-06 | 1.73E-06 0.9848 0.8949 0.0006 0.9259
Modal 42 0.039 0.0009 | 4.32E-06 0.0005 0.9857 0.8949 0.0008 0.9267
Modal 43 0.037 0.0003 0.0011 0.0002 0.986 0.896 0.0004 0.927
Modal 44 0.037 0.0006 0.0006 0.0001 0.9866 0.8966 0.0012 0.9282
Modal 45 0.036| 3.11E-05 0.0008 | 2.46E-05 0.9866 0.8974 0.0015 0.9297
Modal 46 0.035 0.0001 0.0001 0.0001 0.9867 0.8975 0.0001 0.9298
Modal 47 0.033 0.0006 0.0008 | 4.17E-06 0.9872 0.8982 0.0015 0.9313
Modal 48 0.032 0.0004 | 1.34E-05| 4.08E-06 0.9876 0.8983 0.0003 0.9316
Modal 49 0.03 0.0036 0.0131 0.0017 0.9912 0.9114 0.0002 0.9318
Modal 50 0.03 0.0013 0.0002 | 2.42E-05 0.9925 0.9116 0.0005 0.9323
Modal 51 0.029 | 8.54E-06| 1.35E-06 0.0844 0.9925 0.9116 0.0001 0.9324
Modal 52 0.029| 2.20E-05 0.0004 0.1828 0.9926 0.912 0.0002 0.9326
Modal 53 0.028 0.0004 0.0071 0.0017 0.993 0.9191 0.0068 0.9394
Modal 54 0.028 0.0001 | 9.62E-06 0.0002 0.993 0.9191 0.0002 0.9396
Modal 55 0.027 0.0001 0.0007 0.0001 0.9931 0.9198 0.0009 0.9405
Modal 56 0.027 0.0008 0.0352 | 1.67E-05 0.9939 0.9551 0.0196 0.9601
Modal 57 0.026 | 1.78E-06| 1.06E-06 0.0535 0.9939 0.9551 | 8.84E-06 0.9601
Modal 58 0.026 | 5.89E-06| 7.58E-06 0.0001 0.9939 0.9551| 4.47E-05 0.9602
Modal 59 0.025 0.0003 0.0077 | 4.17E-05 0.9942 0.9627 0.0036 0.9637
Modal 60 0.025 0.0001 | 4.03E-05 0.0001 0.9943 0.9628 0.0004 0.9641
Modal 61 0.025 0 0 0.0006 0.9943 0.9628 | 1.54E-06 0.9641
Modal 62 0.024 | 1.11E-06 0.0003 0.0001 0.9943 0.9631 0.0001 0.9642
Modal 63 0.023 | 5.90E-07| 9.00E-07 0.0002 0.9943 0.9631| 9.19E-06 0.9642
Modal 64 0.022 0| 6.41E-06 0.0269 0.9943 0.9631| 5.12E-06 0.9642
Modal 65 0.022 | 4.63E-06| 4.73E-05 0.0016 0.9943 0.9631 | 8.28E-06 0.9642
Modal 66 0.022| 1.71E-06| 2.39E-06 0.001 0.9943 0.9631| 4.57E-06 0.9642
Modal 67 0.022 | 1.42E-06| 5.82E-06 0.0017 0.9944 0.9631| 3.62E-06 0.9642
Modal 68 0.021| 7.47e-07| 1.36E-06 0.1027 0.9944 0.9631 | 2.70E-06 0.9642
Modal 69 0.021| 5.20E-06| 2.33E-06 0.0007 0.9944 0.9631| 3.06E-05 0.9642
Modal 70 0.02 0| 7.59E-07 0.0031 0.9944 0.9631 0 0.9642
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Modal 71 0.02 0 0 0.0016 0.9944 0.9631 0 0.9642
Modal 72 0.02 0| 7.30E-07 0.0006 0.9944 0.9631 0 0.9642
Modal 73 0.02 | 8.57E-06 0| 3.00E-06 0.9944 0.9631 0 0.9642
Modal 74 0.02 0 0 0.0113 0.9944 0.9631 0 0.9642
Modal 75 0.019| 4.95E-06| 1.36E-05 0.0082 0.9944 0.9631| 3.65E-06 0.9642
Modal 76 0.018 | 3.54E-06| 1.37E-06 0.0151 0.9944 0.9631| 5.65E-07 0.9642
Modal 77 0.018 0.0007 0.0026 0.0017 0.9951 0.9658 0.0001 0.9643
Modal 78 0.018 0.0015 0.0037 0.0022 0.9965 0.9695 0.0001 0.9644
Modal 79 0.018 0.0002 0.0001 0.0013 0.9967 0.9696 | 9.05E-07 0.9644
Modal 80 0.017 0.0001 | 3.48E-05 0.0012 0.9968 0.9696 | 2.48E-05 0.9644
Modal 81 0.017| 8.33E-06| 2.26E-06 0.0014 0.9968 0.9696 | 7.33E-06 0.9644
Modal 82 0.017 0.0004 0.0058 0 0.9972 0.9754 0.0186 0.983
Modal 83 0.016| 1.81E-06 0.0001 0.0761 0.9972 0.9755 0.0001 0.9831
Modal 84 0.016 0 0.0001 0.0711 0.9972 0.9756 0.0001 0.9833
Modal 85 0.016 | 1.32E-06| 7.23E-06 0.0004 0.9972 0.9756 | 1.13E-05 0.9833
Modal 86 0.016 0 0 0.0001 0.9972 0.9756 0 0.9833
Modal 87 0.016 0| 5.11E-06 0.0282 0.9972 0.9756 | 4.60E-06 0.9833
Modal 88 0.016 | 1.34E-06| 1.88E-06 0.0002 0.9972 0.9756 | 1.48E-05 0.9833
Modal 89 0.015 0 0.0001 | 6.91E-06 0.9972 0.9757 0.0002 0.9836
Modal 90 0.015 0| 1.14E-06 0 0.9972 0.9757 0 0.9836
Modal 91 0.015 0| 1.36E-06 0.0002 0.9972 0.9757 | 4.90E-06 0.9836
Modal 92 0.014 0| 2.04E-06| 1.55E-05 0.9972 0.9757 0 0.9836
Modal 93 0.014 0| 2.27E-06 0.0121 0.9972 0.9757 0 0.9836
Modal 94 0.014 0| 4.26E-06| 2.94E-05 0.9972 0.9757 | 3.68E-06 0.9836
Modal 95 0.013 0 0 0.0001 0.9972 0.9757 0 0.9836
Modal 96 0.013 0 0 0.0038 0.9972 0.9757 0 0.9836
Modal 97 0.013 0| 5.35E-07 0.0178 0.9972 0.9757 | 1.63E-06 0.9836
Modal 98 0.013| 5.09e-07| 7.51E-07 | 1.84E-05 0.9972 0.9757 0 0.9836
Modal 99 0.013 | 8.99E-06| 4.45E-06 0.0107 0.9972 0.9757 | 6.98E-06 0.9836
Modal 100 0.013 0.0009 0.0013 0.0002 0.9981 0.977 0.0001 0.9837
Modal 101 0.012 0 0 0.0022 0.9981 0.977 0 0.9837
Modal 102 0.012 0| 2.57E-06 0.0033 0.9981 0.977| 1.13E-06 0.9837
Modal 103 0.012 0 0| 3.04E-05 0.9981 0.977 0 0.9837
Modal 104 0.011| 5.95E-07| 6.47E-06 0.0001 0.9981 0.977 0 0.9837
Modal 105 0.011 0.0003 0.0089 | 6.55E-06 0.9984 0.9859 0.0045 0.9882
Modal 106 0.011| 1.98E-06| 3.04E-06 0.0005 0.9984 0.9859 | 7.59E-06 0.9882
Modal 107 0.011 0| 5.68E-06 0.0038 0.9984 0.9859 0 0.9882
Modal 108 0.011 0 0 0.0027 0.9984 0.9859 | 2.55E-06 0.9882
Modal 109 0.011 0.0001 0.0002 0 0.9985 0.9861 0.0017 0.9899
Modal 110 0.011 0 0 0.0001 0.9985 0.9861 | 7.88E-07 0.9899
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Modal 111 0.011 0| 6.01E-07 0.0088 0.9985 0.9861 0 0.9899
Modal 112 0.011 0 0 0.0073 0.9985 0.9861 0 0.9899
Modal 113 0.01 0 0| 3.00E-06 0.9985 0.9861 0 0.9899
Modal 114 0.01 0 0| 1.06E-05 0.9985 0.9861 0 0.9899
Modal 115 0.01 0 0 0.0009 0.9985 0.9861 0 0.9899
Modal 116 0.01| 1.11E-06 0 0.0001 0.9985 0.9861 0 0.9899
Modal 117 0.01 0| 3.37E-06 | 1.99E-06 0.9985 0.9861 | 5.81E-06 0.9899
Modal 118 0.009 0 0| 7.83E-06 0.9985 0.9861 0 0.9899
Modal 119 0.009 0 0| 3.95E-05 0.9985 0.9861 0 0.9899
Modal 120 0.009 0 0| 3.96E-05 0.9985 0.9861 | 7.64E-07 0.9899
Modal 121 0.009 0 0 0 0.9985 0.9861 0 0.9899
Modal 122 0.009 0 0| 5.51E-07 0.9985 0.9861 0 0.9899
Modal 123 0.009 0 0 0.0004 0.9985 0.9861 0 0.9899
Modal 124 0.009 0| 1.22E-06 0.0001 0.9985 0.9861 | 1.21E-06 0.9899
Modal 125 0.009 | 3.26E-06 0 0 0.9985 0.9861 | 1.40E-05 0.9899
Modal 126 0.009 0.0004 0| 5.67E-07 0.9989 0.9861 0.0014 0.9914
Modal 127 0.009 | 8.45E-07 0| 2.94E-05 0.9989 0.9861 | 2.32E-06 0.9914
Modal 128 0.009 0 0| 3.45E-05 0.9989 0.9861 0 0.9914
Modal 129 0.009 0 0 0.0153 0.9989 0.9861 0 0.9914
Modal 130 0.009 0 0 0.0008 0.9989 0.9861 0 0.9914
Modal 131 0.009 0 0 0.0013 0.9989 0.9861 0 0.9914
Modal 132 0.009 0 0 0.0019 0.9989 0.9861 0 0.9914
Modal 133 0.008 0 0| 4.01E-05 0.9989 0.9861 0 0.9914
Modal 134 0.008 0| 1.27E-06 0.0018 0.9989 0.9861| 6.16E-07 0.9914
Modal 135 0.008 0| 2.56E-06 0.0001 0.9989 0.9861 0 0.9914
Modal 136 0.008 0| 1.21E-06 0.0001 0.9989 0.9861 | 1.45E-06 0.9914
Modal 137 0.008 0| 6.70E-06 | 4.37E-05 0.9989 0.9861 | 1.39E-06 0.9914
Modal 138 0.008 0 0 0.0001 0.9989 0.9861 0 0.9914
Modal 139 0.008 0| 5.12E-07| 4.11E-05 0.9989 0.9861 0 0.9914
Modal 140 0.008 0 0| 1.73E-06 0.9989 0.9861 0 0.9914
Modal 141 0.008 0 0| 1.24E-05 0.9989 0.9861 | 5.88E-07 0.9914
Modal 142 0.008 0 0| 1.79E-06 0.9989 0.9861 0 0.9914
Modal 143 0.008 | 4.26E-06 0.0001 | 1.11E-05 0.9989 0.9862 0.0001 0.9915
Modal 144 0.008 0| 8.37E-07 0.001 0.9989 0.9862 0 0.9915
Modal 145 0.008 0 0 0.0002 0.9989 0.9862 0 0.9915
Modal 146 0.008 0 0 0.0012 0.9989 0.9862 0 0.9915
Modal 147 0.008 0 0| 2.07E-05 0.9989 0.9862 0 0.9915
Modal 148 0.008 0 0| 3.79E-06 0.9989 0.9862 0 0.9915
Modal 149 0.008 0 0 0 0.9989 0.9862 0 0.9915
Modal 150 0.008 0| 1.03E-06 0 0.9989 0.9862 0 0.9915
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I:\ Comportamiento modal de la estructura

Participacion de masa >90%

Se puede observar en los resultados anteriores que los dos primeros modos de vibracion 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 utilizé 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.

3-D View Moment 3-3 Diagram (ENV) [tonf-m] ]

Figura 20. Envolvente de momentos de la estructura

6.4.4.1. VIGAS

Con el objetivo de tener un disefio 6ptimo en cuanto al costo econémico de la estructura, se

definieron varios tipos de vigas segun sus solicitaciones.
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140

VIGAS
1 Gi
150
3 2| %
- w1
50
5 140 5 +_+

bt

Figura 21.Secciones de viga

Ejemplo de disefio de una viga:

Se determina la méaxima solicitacion en el elemento en base a las combinaciones de carga

antes mencionadas, esto se lo realiza con la ayuda del programa ETABS 2019.

E Diagram for Beam B32 at Story Story3 (V01-100x8x250x4)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case © Load Combination () Modal Case +End | |0.1000 m
ENV V| MaxandMin v | JEnd | [3.0300 m
Length |3.1300 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) b © show Max O Sscrol for Values
Shear V2
Max = 0.2471 tonf
at 3.0300 m
Min =-0.2069 tonf
at0.1000 m
Moment M3
Max = 0.3098 tonf-m
at0.1000 m
Min = -0.3093 tonf-m
at 3.0300 m
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AlSC 360-10 Steel Section Check (Strength Summary)

ETABS Steel Frame Design

Element Details

Lewel

Unigque

Element
Name

Location

{m}

Combo

Element Type

Section

Classification

332 &2

3

1204 EY+0205

Ordinary Mamam
Frama

WO-100mEx 250 2

Salzmic MD

LLRF and Demand/Capacity Ratio

L (m}

LLRF

Stress Ratio Limit

313000

1 a5

Analysis and Design Parameters

Provision

Analysis

2nd Crder

Reduction

LRFID:

Ciract Analysis

Ganaral 2nd Ordar

Tawo Fixad

Stiffness Reduction Factors

aP - iP;

aP /P . Te

EA factor

El factor

Q005

a4 1

03

a3

Seismic Parameters

lgnore Seismic
Code?

lgnore Special
EQ Load?

PFlug Welded?

oc |

Rho

Sos

Ce

55

Na Wa

Yeas

o 1

Design Code Parameters

L

®

® .-

o,

®.

=}

a3 a3

a7s

13 1

Section Properties

A (m)

J[m)

I=(m®) | 1z=(m?)

Az (m7)

Az (m)

00025

A954E-08

0.000032 0.00001

Q0018

Q.0011

Design Properties

Sz ()

§ = (m?)

Z =z ()

Lz (m?)

r = [m})

rz=z [m)

€ w(m)

2.000233

Q000027

Q000259

Q.000041

Q11057

002255

Material Properties

E [tonfim?)

foftonfimd | R,

Cox a

20430000

35200 1

1.139

A

Stress Check forces and Moments

Location [m)

F . [tonf)

M .z (tonf-m)

M .z [tonf-m)

¥ .z (tonf}

V .2 [tonf}

T . [tonf-m)

3

-0.8478

-0.3093

Q1055

02

-00545

-9082E-05
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Axial Force & Biaxial Moment Design Factors [H1-1b)

L Factor K. Kz E. B: C.
Majw Sanding 03 1 1 1 1 1
Mingr Sanding 0 1 1 1 1 1

Parameters for Lateral Torsion Buckling

Les K C:

0335 1 2157

Demand/Capacity (0VC) Ratio Eqn.[H1-1b)

DIC Ratio =

FAZP_ )+ M =Mz )+ Mz Mz )

Q7=

Q008+ 0035 +

ke

Axial Force and Capacities

P . Force [tonf)

P .- Capacity [tonf)

P - Capacity (tonf)

0.2573

28787

52358

Moments and Capacities

M . Moment [tonf-m) &M . (tonf-m) &M - Mo LTE (tonf-m) &M . Cb=1 [tonf-m})
Majar Sanding 03093 45155 45185 45382
Minar Sanding Q1255 12959
Shear Design
V¥ . Force (tonf} &V , Capacity [tonf) Stress Ratio
Wajar Shaar Q28 191751 a3
Minar Shaar 02525 3024128 flla i)
End Reaction Major Shear Forces
Left End Reaction [tonf) Load Combo Right End Reaction (tonf) Load Combo
-0.5923 ... 120+Ex+0205 05232 SNL. 120+Ex+0.205

Figura 23. Momento de disefio de la viga

Capacidad de la Seccion ¢Mn = Mu:

Estudio de Arquitectura e Ingenierias Casa Garcia Moreno
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Datos obtenidos por el programa

Figura 24. Radio de capacidad de las secciones

33
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6.4.4.2. COLUMNAS RELLENAS
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 us6 el programa ETABS 2019 para determinar la capacidad ultima de las columnas y

chequear que sean idéneas para resistir las solicitaciones.

o]
e
-

Figura 25. Capacidad de las secciones
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ETABS Composite Column Design
AlSC 360-10 Composite Steel Section Check [Strength Summary)

Element Details
Level | Element | Unique Name | Location (m) Combo Section Classification
Stary3 &2 ] a SN 1 2D+Ex+0205 SOL 200020048 Camipact

LLRF and Demand/Capacity Ratio

L (m} LLRF | 5tress Ratio Limit
035

475000 1

Analysis and Design Parameters

Provision Analysis 2nd Crder Reduction
Diraci Andlysis Ganaral 2nd CQrdar Taun Fixad

LRFD
5tiffness Reduction Factors
aPf /P, aP IF,
JaliwF) 0014

Seismic Parameters

lgnore Seismic | lgnore Special 5
Code? EQLoad? || U8 Welded:
L] Na Yes

Design Code Parameters
] ™= L w L] e L] wF

. . ©
a3 .75 a4

Q75 a3 1

Design Properties of Steel Section

l=im? | l=im?) | &aimd | Aimd
00031

Almd | JmY)
10,0059 0000057 1000003 1000003 0003

Material Properties

E. {tonfim? | f.(tonfim3 | F,(tonfim?}
20430000 2100 35200
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Demand/Capacity (0/C) Ratio Eqn.[H1-1b)

DO/C Ratio = [P AP )+ Mz M )+ Moz Mz )
2113 = Q6 + 007 + 007

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 -£9153 09239 -0.3569 =034 =0.1766 a

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

L Factor K. Kz E . E: Cn
Mar Banding 0384 1 1 1 1 1
Minar Banding 0384 1 1 1 1 1

Parameters for Lateral Torsion Buckling

L K e Ce

k=R 4] 251

Axial Force and Capacities

P . Force (tonf) ] P - Capacity (tonf) I P = Capacity (tonf}
2315 ] 158 4095 l 157251

Moments and Capacities

M . Moment (tonf-m) M , Capacity [tonf-m) &M, (No LTE) (tonf-m)
Majar Sanding 03353 142577 142577
Minar Sanding 0.3583 142527

Torsion Moment and Capacities

T . Moment (tonf-m} T - Capacity (tonf-m) &T , Capacity [tonf-m)
a 122153 11.1738
Shear Design

¥ . Force [tonf) &V , Capacity (tonf}
Mapar Shaar 0374 535265
Minar Shaar Q1755 53.5265

Figura 26. Momento de disefio de columna

Momento ultimo resistente ¢Mn = 14.25T-m
éMn = Mu = 14.25> 0.9959 T-m. O.K

Se asume un correcto dimensionamiento de columnas en base a los céalculos antes
mencionados; cabe recalcar que los valores de radio, Demanda / Capacidad son inferiores a 1,
estos resultados se los determiné en el programa ETABS 2019 el mismo que lo realiza con la

siguiente ecuacion:

D Pr +(er)+(Mry)<1 0.K
C 2Pc \Mcx Mcy/) ~— ’
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7. CIMENTACION

El disefio de la cimentacion se lo realiz6 en el software SAFE 2020 posterior a la
exportacion de las cargas desde ETABS 2019.

La carga admisible de suelo segln el estudio de suelos es de 16.50 t/m?

Ejemplo de disefio de losa de cimentacién

B Meterial Property Data x
General Data
Material Name Hormigén 240kgiom2
Maierial Type Conerete
Directional Symmetry Type: [

Matenal Display Color

Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass
Wieight per Lt Volume 24028 torfm?
Mass per Uit Volume 0245014 tonf-g¥m*

Mechanical Propery Data
Modulus of Blasicity, E

Poissor’s Ratio, U

Coefficient of Themal Expansion. A 0.0000099 "
Shear Moduius, G 87142125 torfAm®
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data
Advanced Material Property Data
Time Dependent Propetties.
Modulus of Rupture for Cracked Deflections
[ Material Property Data *
General Data
Material Name varilla fy=4200kg/cm2
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color
Material Notes Modify/Show Notes...
Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 7.849 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.80038 tonf-s%/m*
1 Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E tonf/m*
q Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Figura 27. Definicion de materiales
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Espesor para elementos de cimentacion

B Slab Property Data

General Data
Property Name osa de aim e=30cm
Slab Material Hormigan 240kg/em?
Madeling Type Shell-Thick
Modifiers {Cumrently Default) Modify,/Show ..
Display Color - “hange
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Type Slab
Thickness 0.3 m

Figura 28. Definicion espesor de elementos de cimentacion
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Parametros de suelo

B Area Spring Property Data X

General Data

Property Name Suelo Garcia Moreno

Display Calor

Property Notes Modify/Show Notes

Froperty
Subgrade Modulus (Compression Only) 1980 torf/m/m?

Monlinear Option {Menlinear Cases Only)

Figura 29. Definicion parametros de suelo

Cargas en elementos de cimentacion

[~ Plan View - Story1 - Z = 0 (m) Joint Loads (Dead_ABOVE) 1

G)

A c)D

0.0057

0 ssgm;o.oosw 9

(=)

-0.001

00112 o
1.05 124,0.004

0.01011_15° 00015

0.0025 0.0072 0.0118

P=!
0001208 a 82-0 E@MWC’)Q 05 0.0005 6

0.0031
013

-0.0011

fn

0.001 -0.0003'

0.0011.11 0.0f 03-0.0004
0. -0.0012 0.0031

2.0§ 50.0044 2

= F00

0.000&2.001 &1,-0000

-0.0029 0.0004
A

,p%o 89 ,0.0192 1

Figura 30.Cargas exportadas desde ETABS
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Esfuerzos en losa de cimentacion

Plan View - Story - Z= 0(m) Sci Pressures. (D+b) [tonb/m] |

BN S0 75 o0 45 90045 00 | SESEE

Figura 31. Esfuerzos producidos por combinacién D+L

Plan View - Storyl -Z= 0 (m) Sail Pressures (D+L+5) [tonf/m’]

-

-13 649

| [

EEENPNPENE0 75 60 45 0 1500 15 OIS

Figura 32. Esfuerzos producidos por combinacion D+L+S

Se puede evidenciar que el esfuerzo producido en la losa de cimentacion es inferior al
soportado por el suelo, por lo tanto, se da por aprobado el disefio.

40
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VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

[ soven |

LA W

=

Figura 33. Planta de verificacién de punzonamiento

N/C S
NIC N
0.089 0.293 N/iC N/C N/C
0.046
0172

0.085

Figura 34. Verificacion de punzonamiento

Como se puede verificar, los valores de punzonamiento en la cimentacion son
inferiores a 1, por lo cual, la cimentacién cumple con las condiciones.
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CALCULO DE PLACAS

e CALCULO PB-1

Figura 2.8 Columna con distribucién triangular de esfuerzos cuando ey,

Datos ‘ -
h1 20 cm ‘EI"H'|"
h2 20 cm H A
tl 0.8 cm - ~ !
t2 0.8 cm Fuente: Base Plate and Ancnor Rod Design - Second Edion - Morma AISE
Figura22 Longitudes criticas dela placa base
ejes de curvatura-_ d
o —7 | o
| Py= 28.97 T
m.l 0954 e
My= 4.86 T-m m
Fuente: Base Plate and Anchor Rod Design - Second Edition — Norma AISC
2.1.3 CONSIDERANDO CARGAS AXIALES Y MOMENTO FLECTOR CON Donde:
DISTRIBUCION TRIANGULAR DE ESFUERZOS N = Longitud de la placa base, [cm]
m, m” = Dimensién del volado de la placa base paralela a la longitud de la placa
PASO 1. Determinar las dimensiones N y B de la placa base, para realizar la 1ra iteracién. base y a la aplicacion del momento. La longitud “m” es la distancia entre
el borde de la placa y la columna, y ‘m™ es la distancia entre los
atiesadores, se debe hacer el calculo para las dos dimensiones y de esta
Para secciones | Para secciones HSS manera saber que distancia produce el mayor momento en la placa
N =d+(2)(3in) N=h+(2)(3in) base, [cm]
| f'e= 240 kg/cm2 |
B =bf +(2)(3in) | FYplaca= 2500 kg/cm2 | B = bf +(2)(3in)
m= 0.075 m dis. Entre el borde de la placa y la columna, en la direccién de la long. De la placa (N)
m'= 0.075 | m dis. Entre atiesadores.
n= 0.075 | m lo mismo que my m' pero en la direccién del ancho de la placa (B)
n'= 0.075 | m lo mismo que my m' pero en la direccién del ancho de la placa (B)
N= 0.35 m Longitud de la placa base
B= 0.35 m Ancho de la placa base
PASO 2. Determinar la excentricidad.
e= 0.168 m 0.2032 19.05
PASO 3. Determinar la excentricidad critica.
ekern= 0.058 m 0.0592

*NOTA: EXISTEN TENSION ENTRE LA PLACA Y LA CIMENTACION

e >ekern
PASO 4. Calcular la base de presiones.
Debido a la compresion axial:
Pu
fpu = fPx= 236.49 T/m2
@ " BxN
Debido a la aplicacién de momento:
Bx N2
ol =T Spl= 0.007 m3
£ Mu = 680.12 T/m2
pib) =
Soi

Debido a la combinacién de fuerzas:

fPavail ={cXx 0.85xfc P (avail)= 1326 T/m2

P(mar= 916.61 T/m2

Famag = Faag + fom ) =z

Fomin) = (Fpgang - oy fo(min= -443.63 T/m2

I oK |
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PROCEDIMIENTOS DE DISENO PARA SECCIONES | y
SECCIONES HSS ; e > e it

PASO 4. Calcular la resistencia del hormigén.

CASO | (A1=A2)

Figura 2.3 Casol(A1=A2)

CASO 11 (A2>=4A1) 0 CASO |11 (A1<A2<4A1)

OcPp =,0.85(cAl

Al=  0.1225 m2

b Pp= 162.4 Ton

fou=  1326.0 Ton/m2

Caso Il (A2 2 4A1) O CASO Ill (A1 < A2 <4A1)

PASO 5. Calcular la longitud de cortante.

fis
Mp! = f_p(?:w) _2fpb E
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2z 2
iz || W
o | T W)

&y ZHPUXAHI)
A= \ pu

2

A'": Distancia entre la varilla de anclaje y el centro de

la columna.

N'": Distancia entre el centro del perno en tension y
la presién méaxima de la distribucién de presiones.

cAso: | cAsol |
fou= 132600  Ton/m2
A= 0.1 m
N= 028 m
A= 0.68 m
A= 0.15 m
A= 0.15 m

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

—
A2
= " =<
$.Pp =.0.85f CAI.V a1
N2=  0.35 m
B2=  0.35 m
A2= 01225 m2 AB
Tr'+r :fp_
$Pp= 162.4 Ton 2
f.= 13260 Ton/m2 PATAM — FpdB N’—ﬁ
2 3
/I\ " /l\ M
‘ P ‘ e=Y<i ‘ P ‘ H<esl
4 PHEHT ST
L P
(a) Small Eccentricity - Bearing (b) Large Eccentricity - Beanng
on Full Piate on Partial Plafe
U, P
/‘\
M
(1 b (1)
[
Jf.,
T A

PASO 7. Determinar el esfuerzo de flexion.

u:fpuxAxEl_ [

" 5.4122

Ton

2

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

A-m fom=
fp(m) =fpu Fom)=
[ fym= 654.79882  Ton/m2

Treq - 4\.\I q)b X Fy

—_—

"4XMup\

2 _ 2
I m +(fpu fomy1xm ~
upl = Ipm) * 75 3
Mupg= 3.10 Ton-m
Mug= 3.10 Ton-m
Mupi= 3.10 Ton-m/m

654.80 Ton/m2
654.80 Ton/m2

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

| treq™

23.48

mm
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Se adopta un espesor de 25 mm

Figura 2.8 Columna con distribucién triangular de esfuerzos cuando e>eqs

Datos ‘ d e
h1 13 cm ||||
h2 13 cm B . |
t1 0.6 cm ‘" 1
12 0.6 cm Fuente Base Plate and Anchor Rod Design — Second Edition — Norma AISS

Figura22 Lengitudes criticas de la placa base

ejes de cunvatura.._ 4

| )

| Pu= 6.19 T
n o
My= 085 T-m i
Fuente: Base Plate and Anchor Rod Design — Second Edition— Norma AISC
2.1.3 CONSIDERANDO CARGAS AXIALES Y MOMENTO FLECTOR CON Donde:
DISTRIBUCION TRIANGULAR DE ESFUERZOS M= Longitud de la placa base, [cm]

m, m" = Dimension del volado de la placa base paralela a la longitud de la placa
PASO 1. Determinar las dimensiones N y B de la placa base, para realizar la 1ra iteracion. base y a la aplicacion del momento. La longitud “m” es la distancia entre
el borde de la placa y la columna, y “‘m” es la distancia entre los

atiesadores, se debe hacer el calculo para las dos dimensiones y de esta

Para secciones | Para secciones HSS manera saber que distancia produce e mayor momento en la placa
N=d+(2)(3in) N=h+{2)(3in) base, [cm]

| flc= 240 kg/cm2 |
B=bf +2)3in)| |_Dosw= 2500  kg/om2 | | B =bf+(2)(3in)

m= 0.075 m dis. Entre el borde de la placa y la columna, en la direccién de la long. De la placa (N)

m'= 0.075 | m dis. Entre atiesadores.

n= 0.075 m lo mismo que my m' pero en la direccion del ancho de la placa (B)

9

n'= 0.075 m lo mismo que my m' pero en la direccién del ancho de la placa (B)

N= 0.30 m Longitud de la placa base

B= 0.30 m Ancho de la placa base
PASO 2. Determinar la excentricidad.

e= 0.137 m 0.2032 19.05
PASO 3. Determinar la excentricidad critica.
ekern= 0.050 m 0.0592

*NOTA: EXISTEN TENSION ENTRE LA PLACA Y LA CIMENTACION

e >ekern
PASO 4. Calcular la base de presiones.
Debido a la compresion axial:
Pu
= fPax= 68.78 T/m2
fPU oy BxN Plax)
Debido a la aplicacion de momento:
_BxN2
Sp‘ =% Spl= 0.005 m3
i o= Mu fpe= 188.89 T/m2
pb)

Debido a la combinacién de fuerzas:

fPaval =P:x 085 x e fPavain= 1326 T/m2

farnao = G * o) = ava fP(max)= 257.67 T/m2

fomin = Fotmg = o) B (min)= -120.11 T/m2

l oK |
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PROCEDIMIENTOS DE DISENO PARA SECCIONES | y

SECCIONES HSS ; e > et

PASO 4. Calcular la resistencia del hormigén.

CASO | (A1=A2)

Figura 2.3 Casol(A1=A2)

CASO 11 (A2>=4A1) o CASO 111 (A1<A2<4A1)

PP = 00.85 cAl

Al= 0.09 m2
119.3 Ton

1326.0 Ton/m2

o

Pp=
fl’u=

Caso Il (A2 2 4A1) O CASO Il (A1 < A2 <4A1)

s
A2

= i =
9oPp=0,0857cAL T

i
Mpf = fp(%m) _2fpb E

2
i

> +2f 8

N2= 0.30 m
B2= 0.30 m
A2= 009 m2 Tip— Jp48
$Pp= 119.3  Ton f AB 4
f.= 13260 Ton/m2 PA M ="£ N =
2 3
PASO 5. Calcular la longitud de cortante.
/I\ M 1\ ™
H ) H e ‘ ) H o
oy a2 24(PUX A +MU)
3N": (BN) - g ORI ST
\ pu £ I .
A= Al LU
2 A—r
A': Distancia entre la varilla de anclaje y el centro de {a) Small Eccontrcity - Boaring 16) Large Eccentrcity - B
la columna. on Full Pt on Partial Plate
N'": Distancia entre el centro del perno en tensién y
la presiéon maxima de la distribucién de presiones. o ;
edge P
CASO: CASO | - \ M
fou= 1326.00 Ton/m2
(¢t (1-9)
A= 0075 m
N= 023 m :
Iz
A= 0.64 m
A= 0.03 m T A
A= 0.03 m |

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

:fpuxAXEl_
2

PUl 7

~
-0.07

Ton

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

2 _ 2
M=t Xm +(fpu Toqmyxm
upl ™ p(m) * o 3
Muy= 0.70 Ton-m
Mup= 0.70 Ton-m
‘ Mugi= 0.70 Ton-m/m

Se adopta un espesor de 12mm

teq = ——="
req \Iy‘l ¢bx Fy

PASO 7. Determinar el esfuerzo de flexion.

A-m F—

f n :fpui p(m)=

pim) A fom)=
[ fym= -1906.075  Ton/m2 |

‘\4XMup‘

-1906.08 Ton/m2
-1906.08 Ton/m2

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

| treq=

11.15

mm
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e PB-1
DISENO DE PLACA BASE Y PERNOS DE ANCLAJE 1
SECCION DE DISENO
. PEDESTAL X = 400 N
< 25 > PLACA x = 350 > 25 >
25 50 COLUMNA x = 200 50 25
A A
& . dx = 300 R
v h _
A
|
o O O
J
HER:
vz |8
2l 22| |
AEIEINE
gl 2| a
o O
SI 2=20
v GI' O
|
v
J
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
Especificacion 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
Némero de filetes por rosca 10.00 u/pul
Seccion efectiva del perno Ase 215.78 mm2
Seccién camisa del perno Asl 0.00 mm?2
No. de pernos n 4
Resistencia del Acero del anclaje a traccion 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 cimentacién L' 400 mm
Area de falla del hormigén An 160000.00 mm?2
Area de falla del hormigén Ano 90000.00 mm?2
Area de falla del hormigén Av 146250.00 mm?2
Area de falla del hormigén Avo 11250.00 mm?2
Excentricidad a traccion e'n 0.00 mm
Excentricidad a corte e'v 0.00 mm
Distancia borde perno c real 50.00 mm
Distancia borde perno ¢/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 ¢’ 50.00 mm
Distancia perpendicular borde perno cz2'/1.5 33.33 mm
Altura de cimentacion h 400 mm
Altura de cimentacion h/1.5 266.67 mm
DISENO DE PLACA BASE
Base de la columna dw 200 mm
Altura de la columna bf 200 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 méximo en la placa fpmax(X) 2820.20 KN/m?
Esfuerzo méaximo 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/m?
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 x| 75 mm
Distancia de la cara de la columna al borde de la placa yl 75 mm
fmax (X) 2820.20 KN/m?
fmax (Y) 730.87 KN/m?
Momento en la placa por metro Mborde X 7.93 KN.m/m
Momento en la placa por metro Mborde Y 2.06 KN.m/m
Momento total en la placa Mtot X 2.78 KN.m
Momento total en la placa Mtot Y 0.72 KN.m
Espesor de Placa Base ePL 9.43 mm
Espesor de Placa Base ePLasumido 25 mm
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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 modificacién 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 ¢ calculada 50 mm
Distancia del gancho eh 80 mm
Longitud de apoyo de la carga | 152.4 mm
Resistencia a la Traccién:
Coeficiente al desprendimiento k 10.00
Factor de modificacion Wec v 1.00
Factor de modificacion Weq,n 0.75
Factor de modificacion W¢ n 1.25
Resistencia béasica desprendimiento Nb 48.99 KN
Resistencia al arrancamiento del hormigén del anclaje Ncgb 81.65 KN
Seccioén efectiva cabeza perno Abrg 587.98 mm?2
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 Npri 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 Nshg 22 KN
Coeficiente * Nshg 154.43 KN
Resistencia al Corte:
Factor de modificacion Wec v 1.00
Factor de modificacion Weq,v 0.90
Factor de modificacion W¢ v 1.00
Factor de modificacion Wy, v 1.00
Resistencia béasica al arrancamiento Vb 7.56 KN
Resistencia al arrancamiento Vcbg 88.48 KN
Coeﬁgiente al desprendimiento del hormigén por cabeceo del 200
anclaje kep
5;5;\1;:}::1\/&2pdesprendlmlento del hormigén por cabeceo 163.30 KN
RESUMEN DE PERNOS DE ANCLAJE
Factor de Cargas de traccién = 0.75
Factor de Cargas de corte = 0.65
Esfuerzo Solicitante Combinacién de carga
Nu max=15.72 (KN)
1.0D+0.7ESPy Max
Vu x=1.50 (KN)
Menor esfuerzo L
calculado Esfuerzo Calculado Condicién Cumple
Disefio a Traccion
ETAPA 1: Disefio del permo
ONs=516.58 (KN) | Nus®Ns [ sl
Disefio del hormigén:
ETAPA 2: Resistencia al arrancamiento del hormigén del anclaje
ONcgb=61.24 (KN) | Nus®Ncgb [ s
ETAPA 3: Resistencia a la extraccion por deslizamiento del anclaje
- ONpn=338.68 (KN) | Nus®Npn [ s
DNn=®Ncgb - " — — n
ETAPA 4 : Resistencia al desprendimiento lateral del hormigén del anclaje con cal
ONsbg=115.82 (KN) | Nus®Nsbg [ S|
Conclusiones
ETAPA 1: El perno resiste a traccion
ETAPA 2: El hormig6n resiste al arrancamiento del anclaje en traccion
ETAPA 3: Elhormigén resiste a la extraccion por deslizamiento del anclaje a traccién
ETAPA 4:  El hormigon resiste al desprendimiento lateral del anclaje con cabeza
Disefio a Corte
ETAPA 1: Disefio del perno
©Vs=268.62 (KN) [ VusdVs [ sl
Disefio del hormigén:
ETAPA 2: Resistencia basica al arrancamiento
©Vb=4.92 (KN) [ VusdVb [ Sl
ETAPA 3: Resistencia al arrancamiento
~ OVebg=57.51 (KN) | VusodVebg [ S|
dVn=0dVb - n — " "
ETAPA 4: Resistencia al desprendimiento del hormigén por cabeceo del anclaje
®Vcp=106.14 (KN) | VusdVep [ S|
Conclusiones
ETAPA 1: El perno resiste a corte
ETAPA 2 : El hormigdn resiste al arrancamiento basico del anclaje a corte
ETAPA 3 : El hormigén resiste al arrancamiento del anclaje a corte
ETAPA 4: Resistencia al desprendimiento del hormigén por cabeceo del anclaje
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SECCION FINAL DEL PERNO DE ANCLAJE Y PLACA BASE

] — ARANDELA LISA

LOMNGITUD DE ROSCA

[2-TUERCAS)

PROVECTIH
TFRCJ]
—
|

2 7 = w

25 GROUT
TCOMCRMENTE)

4a O 100
MIN. TTF

LONGITUD FINAL

)

LONGITUD EMBEBIDA
4
BORDE DE
HORMIGEN

LONGITUD DE ROSCA

INFERIOR
[y

y

i

[

(2-TUERGAS)| W3

Dimension de Placa Base x = 350
Dimension de Placa Base y = 350
Espesor de la Placa ePL = 25
Diametro de Perno ID = 3/4
Numero de Pernos = 4

Numero de Tuercas = 4

Espesor de Tuerca H = 16
Dimencion de Cabeza de Perno S = 30
Longitud de la Rosca N1 = 42

Grout = 25
Longitud Embebida L = 200
PlacaA=B = 60
Espesor Placa EP = 15
Longitud de la Rosca N3 = 57

LONGITUD FINAL DEL PERNO = 292
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DISENO DE PLACA BASE Y PERNOS DE ANCLAJE

SECCION DE DISENO

PEDESTAL x = 280

<
<

25

PLACA x = 230

>
>

25

 —r > —>

25 0

COLUMNA x =130

50 25
<>

“—>

25

dx = 180

v

A

25

50

=330

50

25

PEDESTAL y
PLACA y = 280
COLUMNA y = 130
+—PrPt——P4¢——————————————————p4+—r4+—>
dy = 230

@—l—b 2=20
v

CARGAS DE DISENO

Numero Total de Pernos 4 u
Valor de dx 180 mm
Valor de dy 230 mm
Numero Total de Pernos en la Linea X 4 V]
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 4.27 kN
Nuy 26.19 kN
Nu Disefio 21.00 kN
DATOS GENERALES

Capacidad del Material: Acero del anclaje
Especificacion 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
Seccion efectiva del perno Ase 215.78 mm?
Seccion camisa del perno Asl 0.00 mm?
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 280 mm
Lado de la cimentacién L' 330 mm
Area de falla del hormigén An 92400.00 mm?2
Area de falla del hormigén Ano 32400.00 mm?2
Area de falla del hormigén Av 92250.00 mm?2
Area de falla del hormigén Avo 11250.00 mm?2
Excentricidad a traccion e'n 0.00 mm
Excentricidad a corte e'v 0.00 mm
Distancia borde perno c real 50.00 mm
Distancia borde perno ¢/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 ¢’ 50.00 mm
Distancia perpendicular borde perno cz2'/1.5 33.33 mm
Altura de cimentacion h 400 mm
Altura de cimentacion h/1.5 266.67 mm
DISENO DE PLACA BASE
Base de la columna dw 130 mm
Altura de la columna bf 130 mm
Resistencia del acero de la placa Fy 250000 KN/m?
fph 8400 KN/m?
Fb 187500 KN/m?
Base de la placa Xpl 230 mm
Altura de la placa Ypl 280 mm
Excentricidad ex 851.08 mm
Excentricidad ey 177.35 mm
Exentricidad critica ecrit 38.33 mm
Esfuerzo méximo en la placa fpmax(X) 7983.85 KN/m?
Esfuerzo méaximo en la placa fpmax(Y) 1651.77 KN/m?
Esfuerzo minimo en la placa fpmin(X) -7295.65 KN/m?
Esfuerzo minimo en la placa fpmin(Y) -963.58 KN/m?
Fuerza en la placa px 66432.62 KN/m
Fuerza en la placa py 9340.54 KN/m
Distancia de la cara de la columna al borde de la placa x| 50 mm
Distancia de la cara de la columna al borde de la placa yl 75 mm
fmax (X) 7983.85 KN/m?
fmax (Y) 1651.77 KN/m?
Momento en la placa por metro Mborde X 9.98 KN.m/m
Momento en la placa por metro Mborde Y 4.65 KN.m/m
Momento total en la placa Mtot X 2.79 KN.m
Momento total en la placa Mtot Y 1.07 KN.m
Espesor de Placa Base ePL 9.46 mm
Espesor de Placa Base ePLasumido 25 mm
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DISENO DE PERNOS DE ANCLAJE

Distancia entre pernos s 180 mm

Distancia entre pernos s/3 60.00 mm

Distancia entre pernos exterior so 230 mm

Factor de modificaciéon 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 60.00 mm

Distancia borde perno ¢ calculada 50 mm

Distancia del gancho eh 80 mm

Longitud de apoyo de la carga | 152.4 mm
Resistencia a la Traccién:

Coeficiente al desprendimiento k 10.00

Factor de modificacion Wec 1.00

Factor de modificacion Weq 0.75

Factor de modificacion W 1.25

Resistencia basica desprendimiento Nb 22.77 KN

Resistencia al arrancamiento del hormigon del anclaje Ncgb 60.87 KN

Seccion efectiva cabeza perno Abrg 587.98 mm2

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 extraccién por deslizamiento del anclaje Npn 451.57 KN

Coeficiente resistencia al desprendimiento Nsbg 1.77

Coeficiente resistencia al desprendimiento 1.00

Resistencia al desprendimiento lateral del hormigon del

anclaje con cabeza Nsbg .22 KN

Coeficiente * Nsbg 136.41 KN
Resistencia al Corte:

Factor de modificacion Wec v 1.00

Factor de modificacion Weq v 0.90

Factor de modificacion W v 1.00

Factor de modificaciéon Wy, v 1.00

Resistencia basica al arrancamiento Vb 7.56 KN

Resistencia al arrancamiento Vcbg 55.81 KN

Coeﬁgiente al desprendimiento del hormigén por cabeceo del 200

anclaje kcp

(?;s;tsr;;:;avagpdesprend|m|ento del hormigoén por cabeceo 12175 KN
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RESUMEN DE PERNOS DE ANCLAJE

Factor de Cargas de traccion = 0.75
Factor de Cargas de corte = 0.65
Esfuerzo Solicitante Combinacién de carga

NU max=26.19 (KN)
Vu x=1.50 (KN)

1.0D+0.7ESPy Max

Menor esfuerzo

calculado Esfuerzo Calculado Condicién Cumple
Disefio a Traccion
ETAPA 1: Disefio del perno
ONs=516.58 (KN) | Nus®Ns [ s
Disefio del hormigén:
ETAPA 2: Resistencia al arrancamiento del hormigén del anclaje
PONcgb=45.66 (KN) | Nus®Ncgb [ S|
ETAPA 3: Resistencia a la extraccion por deslizamiento del anclaje
~ ONpn=338.68 (KN) | Nus®Npn [ S|
®Nn=®Ncgb " " — — "
ETAPA 4 : Resistencia al desprendimiento lateral del hormigén del anclaje con cal
ONsbg=102.31 (KN) | Nus®Nsbg [ S|
Conclusiones
ETAPA 1: El perno resiste a traccion
ETAPA 2: El hormigén resiste al arrancamiento del anclaje en traccién
ETAPA 3: Elhormigon resiste a la extraccién por deslizamiento del anclaje a traccién
ETAPA 4 :  El hormigén resiste al desprendimiento lateral del anclaje con cabeza
Disefio a Corte
ETAPA 1: Disefio del perno
OVs=268.62 (KN) | VusoVs [ si
Disefio del hormigén:
ETAPA 2: Resistencia basica al arrancamiento
®Vb=4.92 (KN) [ VusoVb [ s
ETAPA 3: Resistencia al arrancamiento
~ dVcbg=36.28 (KN) | VusdVebg [ S|
dVn=0dVb - - — — -
ETAPA 4 : Resistencia al desprendimiento del hormigén por cabeceo del anclaje
®Vep=79.14 (KN) [ VusdVep [ SI
Conclusiones
ETAPA 1: El perno resiste a corte
ETAPA 2: El hormigén resiste al arrancamiento basico del anclaje a corte
ETAPA 3: El hormigén 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
D L ARANDELA LSk
&
§E :
i L
g g =
é@ g g % s L
Z
Dimensién de Placa Base x = 230 mm
Dimension de Placa Base y = 280 mm
Espesor de la Placa ePL = 25 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 = 292 mm
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