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DISENO ESTRUCTURAL
“CASA GARCIA MORENO-MODULO DE DISTRIBUCION DE LIBROS”

1. INTRODUCCION.

Se requiere el estudio estructural del proyecto “CASA GARCIA MORENO-MODULO DE
DISTRIBUCION DE LIBROS”, 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 losa de cimentacion.

El disefio estructural del proyecto “CASA GARCIA MORENO-MODULO DE DISTRIBUCION DE
LIBROS” 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 DE LIBROS” contempla la
elaboracién de la estructura para almacenamiento y distribucién de libros: La estructura consta de

una altura de 6.50 metros aproximadamente con un piso de tool antideslizante.
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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: [ 11/7/2022 | HOJA: | 1.de 2
Ubicacién: Quito
Regi6n: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galdpagos n= 248
Zona Sfsmica: \ Aceleracion en roca Z : 0,4 = 0,40
Perfil de Suelo: D = 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 elevacion ®e: 1,00
Coeficiente de reduccion R: 6,00 ASCE 113 Considerando tipologia de la estructura y grado de
redundancia estructural
T0= 0175 seg 0,17500 Test= 0,220 Periodo de la estructura
Te= 09625 seg 0,96250 Sa= 1,1904
TL= 336 seg 3,36000 V= 0,1984 DERIVA 0,00444

Espectros de Aceleraciones NEC-15
1,4

==——ESPECTRO ELASTICO

—Sa
\ ESPECTRO INELASTICO

12

Aceleracién (g)
o o
= w -
L]
l
j<i

gEssS

04 \
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

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
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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”.

6. ANALISIS ESTRUCTURAL.

El disefio estructural del proyecto “CASA GARCIA MORENO-MODULO DE DISTRIBUCION DE
LIBROS” 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
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de tener una buena interpretacion de los resultados obtenidos mediante su uso; por lo cual el
disefio final de los elementos de la estructura se realizd en base a los resultados obtenidos
en el programa ETABS 2019 y en hojas de célculo de Microsoft Excel realizadas por el autor del

presente estudio.
6.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

» Resistencia cilindrica del hormigon en losas, columnas y vigas, fc =210 kg/cm?.

= Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo, fy = 4200 kg/cm2.

= 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, =30 kg/cmZ.

B o E =13500-,/f¢
* Peso especifico del hormigon, y = 2.4 T/ m3.

* Moddulo de Elasticidad del hormigén,E = 13500 - /f ¢ kg /cm?

E
2:(1+v)

* Moadulo de Corte del Hormigon: G = kg/cm?

=  Moddulo de Poisson: v =0.2.

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.
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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, ademéas que un modo representa la forma
natural de vibracion 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 vibracién generalmente son los predominantes
en el andlisis dindmico de la estructura.

6.4. MODELO ESTRUCTURAL - CUBIERTA REPOSITORIO

Figura 2. Modelo 3D Médulo 1

13
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Figura 3.Modelo 3D Mddulo 2

Figura 4. Secciones de la estructura Modulo 1

14
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Figura 5. Secciones de la estructura Modulo 2

6.4.1. INGRESO DE CARGAS
Ingreso del porcentaje e Cortante Basal

9
A Define Load Patterns X
Loads Click To:
Self Weight Auto =y P~ R
Load Mutiplier Lateral Load | fidd NewLo=d J
5r2 ~ 0 User Coefficient ~ [ Modify Load |
Dead 1
ch 0 Modify Lateral Load...
SX1 0 User Coefficient I —-vr rm—
i 0 User Coeflicient | Delete Load |
Coefficient

Direction and Eccentriciy Factors
[ X Dir O ¥ Dir Base Shear Coefficiert, C 01384
) X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp ., K 1
[C] X Dir - Eccentricity @ Y Dir - Eccentricity
Story Range
Eoc Rato (IDaph) 005 Top Sy Ne£H v
et dnire . Ovenwrte.. Bottom Story Base N+055
oK | Cancel |

Figura 6. Ingreso del cortante basal
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Peso de la estructura y porcentaje de peso debido al cortante basal.

I3 Load Pattem Definitions - Auto Seismic - User Coefficient
File Edit FormatFilter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns. No Sort. None Load Pattern Definitions - Auto
Fiter: None
- X Dir Plus X Dir Minus - Y Dir Plus Y Dir Minus N N
Name Is Auto Load X Dir? Fec? Ecc? ¥ Dir? Ecc? Fcc? Ecc Ratio Top Story Bottom Story c K WeightUsed  Base Shear
tonf tonf

SX1 No No Yes No No No No 0.05 N+6.94 Base N +0.55 0.220444 1 53.30495 1.7508
» SX2 Ho No No es No No No 0.05 N+694 Base N +0.55 0220444 1 11.7508

sv1 No No No Mo No Yes No 0.05 H+6.94 Base N +0.55 0.220444 1 53.30485 11.7508

sY2 No No No No No No Yes 0.05 N+8.94 Base N +0.55 0.220444 1 §3.30495 1.7508

Figura 7. Peso en funcién del cortante basal Modulo 1

I3 Load Pattern Definitions - Aute Seismic - User Coefficient
File Edit Format-Fiter-Sort Select  Options

Unts: As Noted Hidden Columns: No Sort: HNone Load Pattern Defintions - Auta &
Fiter: Nonz
Name Is Auto Load X Dir? XDirPlus | X Dir Minus ¥ Dir? YDirPlus | Y Dir Minus Ecc Ratio Top Story  Bottom Story c K Weight Used  Base Shear
Ecc? Ecc? Ecc? Ecc?
tont tont
» sx1 No No ves Ho Ho Ho No 005, N+534 | BassN-05S 0.220444 1 4275838 54258
s No No No Yes Ho Ho No 005 N+834 | BassN-0SS 0.220444 1 4275838 s.4258
v No No No Ho Ho Yes No 005 N+B34 | BaseN-0SS 0.220424 1 275838 54252
svz No Mo No Ho Ho Ho Yes 005  N+834 | BaseN-0.55 0.220444 1 4275838 9.4258

Figura 8. Peso en funcion del cortante basal M6dulo 2

Carga muerta debido a secciones

E Material List by Story
File  Edit  Format-Filter-50ort  Select  Options

Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: None
Filter: None
story ObjectType  Material Weight Floor Area  Unit Weight "P"i:'o:‘: " ";{:::’
tonf m* tonfim?
4 N +6.54 Column Alg 1.13967 7366 0.0155 15
N +6.54 Beam Alg 0.87145 7366 oone 56 o
N +6.54 Beam ASD 1.89874 7366 0.0258 48 o
N +6.94 Floor foc2io 0.178588 7366 0.0024
N +4.81 Column A8 1.13432 7366 0.0154 15
N +4.81 Beam A8 0.87145 7366 oone 56 o
N +4.81 Beam AS0 1.89874 7366 0.0258 43 o
N +4.81 Floor o210 0.176588 7366 0.0024
N +2.68 Column A5 1.14502 7366 0.0155 15
N +2.69 Beam A5 0.87145 7366 oone 56 o
N +2 65 Beam AS50 1.89874 7366 0.0258 438 o
N +2 65 Brace AS50 0.47055 7366 0.0064 38
N +265 Floor fc210 0.17888 7366 0.0024
Sum Column A5 341901 22097 0.0155 45
Sum Beam A5 251434 22097 oone 168 o
Sum Beam AED 5.69623 22087 0.0258 144 o
Sum Brace AED 0.47055 22087 0.0021 3
Sum Floor fc210 0.53084 22087 0.0024
Total All All 1273107 22087 0.0576 365 o

Figura 9. Carga muerta por piso Modulo 1
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E Material List by Story
File Edit  Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sart: None
Fitter: None
Story Object Type Material Weight FloorArea  Unit Weight "P‘;:'D::' ";t'::::'
tonf m? tonfim?
» N +6.94 Column £38 0.91174 6134 0.0149 12
N +6.94 Beam ABD 208128 6134 0.0339 20 0
N +6.54 Floor fc210 0.14738 6134 0.0024
N +4.81 Column A38 0.90745 6134 0.0148 12
N +4.81 Beam AS0 208128 6134 0.0339 30 0
N +£81 Floor o210 0.14738 6134 0.002¢
N +2.69 Column £38 0.91602 6134 0.0149 12
N +269 Beam ABD 208128 6134 0.0339 20 0
N +269 Brace ABD 0.47055 6134 0.0077 8
N +259 Floor fc210 0.14738 6134 0.0024
Sum Column A38 273521 18401 0.0149 35
Sum Beam AS0 524385 18401 0.0339 240 0
sum Brace As0 0.47055 18401 0.0026 5
Sum Floor fe210 0.44213 18401 0.0024
Total Al Al 9.89174 184.01 00538 284 0

Figura 10. Carga muerta por piso Médulo 2

Andlisis Espectral (Procedimiento Elastico Dindmico)

I3 Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015 X

Function Damping Ratio

Function Name CASAGARCIA MORENO 0.05
Parameters Define Function
Zone Cosfficiert, Z 04 Period Acceleration
1 Coefficient 248
0 0.1984
Ste Factor, Fa 1.2 01 01984
02 0.1984
Site Factor. Fd 14 03 0.1984
- 3 o ol
Inelastic Behavior Fetor of Subsurface. Fs 15

: Flot Options
© Linear X - Linear Y

Importance Factor, |

Response Modification Factor, R 6
O Linear X-Log Y
O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O LogX-Log ¥

Function Graph

E3
210 -
180 -
150 —
120 -
90 -
80 -
0 -

D) i i v v ' T 0 T T i
0.0 15 3.0 45 8.0 75 (1) 105 120 135 150

Figura 11. Asignacion del espectro
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Secciones ocupadas en el disefio

E Frame Properties

Filter Properties List Click to:
Type Al b Import Mew Properties...
Fitter Clear Add New Property...
Propettes Add Copy of Property...

Maodify/Show Property ...

Find This Property
COL_150x150=3

COL_150x150x8 Delete Propetts
DIAG-100X100X6 :

G 150X50X25X4 - :
L 100XEX 2505 [ Delete Muttiple Properties...

Figura 12. Secciones ocupadas en el disefio

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material 236 ~|| ... 2 ]i
Display Color _ Change... 3
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Steel Tube ~

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions
Modify/Show Modfiers. ..

Total Depth 0.15 m
— Cunmently Default
Total Width 0.15 m
Flange Thickness 0.008 m
Web Thickness 0.008 m
Comer Radius L] m

Figura 13. Seccién columna 150x150x8
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E Frame Section Property Data

General Data

Property Name

Material AS0 “|l ... 2
Display Color | Change...
Notes Modify/Show Notes...

w

Shape

Section Shape Steel Tube v

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

Property Modifiers

Total Depth
Total Width
Fange Thickness
Web Thickness

0.1

0.1
0.006

0.006

Modify/Show Modfiers...
Currently Default

Comer Radius 0 m

Figura 14. Diagonal 100X100X6

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material v
Display Color Change... 3
Notes Modify/Show Notes... -
Shape
Section Shape Cold Formed C v J
Section Property Source
Source: User Defined
Property Modifiers
Section Dimensions
ify/ Modifiers...
o 015 m Modify/Show Modfiers
— Cumently Default
FAange Width 0.05 m
o Mirror
Tiam oot _____m () Mimor About Local 2-Awds
Radius fo0s =0 0m
Lip Depth 0025 I

Figura 15. G 150X50X25X4
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E Frame Section Property Data

General Data
Property Name

Material

Display Color
Notes

250
||

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Aange Width
Top Fange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Fange Thickness

Fillet Radius

Show Section Properties...

Change...
Modify/Show Notes...

Steel |Wide Flange

0.266

0.1

0.008
0.004
0.1

0.008

BERNARDO BUSTAMANTE
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Property Modffiers

Modify/Show Modfiers...
Currently Default

OK

Cancel

Figura 16. Viga | 100x8x250x4

Propiedades de los materiales

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 Elasticty, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

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

AS0
Steel
Isotropic
- Change...
Modify/Show Notes...

O Specy Mass Densty

[as0

7.85

[0:800477

20430000
03

0.0000117
7857692.31

tonf/m?
tonf-s¥/m*

tonf/m?

"
tonf/m?

[Steel. lsotopic

35200

45000
35200

45000

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

Figura 17. Asignacion de materiales
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N

Cargas asignadas:
3 siab information
Object ID

Story. Label
N2 F46 41

GUID: cf7e63151d2-4058 bbeb-8862b45ebee2

Unique Name

Figura 18. Cargas de estanteria

A siab Information

Object ID
Story Label Unique Name
N+2. Fa1 24
GUID: 6609a642-a1d1-4dat-Geet-Tocfa2éb 7257
Object Data
Geomewy  Assignments  Loads
Vv Load Paltern: CM

Figura 19 Cargas de pasillo
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6.4.2. CONTROL DE DERIVAS.

Cortante por piso con cargas estaticas y espectro

[ 3-DView - Dead) [m] || StoryResponse | v x [ 3DView -Di Dead) [m] | StoryResponse | - x
= - -
Bamm /EHy mem s
v Name Story Shears v Name Story Shears
Narme StoyResp Name SonResel
v Show v Show
Display Type Story shears Display Type Story shears
sx1 v Case/Combo espectro_x
Load Type Load Case Load Type Load Case
v Display For N+6.94 - v lay For N894
Story Range Al Stories Stery Range Al Steries
Top Story s Top Sory N-6
Bottom Story Base N +0.55 Bottom Story Base N +0.55
v Display Colors  Display Colors
Global X B e Giobal % | EM
Giobal Y B Red Global Y Red
v v Legend
Legend Type None Legend Type None
N+481- 1 N4t
Ne269- N 269
Base N +0.55 - Base N +0.
] {20 108 96 -84 T2 60 48 35 24 -2 00 00 12 24 38 48 60 72 84 96 108 120
Case/Combo Force, tonf Case/Combo Force, tonf
The load case orload combination for which the The load case orload combination for which the:
response s cisplayed. response s ispl
Wa: (0, Base N +0.55); Hin: (-1.750757, Base N +0.55) Max: (10.739413, Base N+0.55%,_Min: (0, Base N +0.55)
Figura 20. Escalamiento del espectro Mdodulo 1
D View Story Response ~ % | SioryResponse | - x
EET- =0 /5
P Story Shears Srory Shears
Name StoryResp2 StoryResp2 v
~ Show
Display Type: Story shears Type Story shears
sx1 v | Case/Combo_______ EEE T S
Load Type Load Case Load Case
 Display For N+6.94 - N+6.94
Story Range Al Stories ‘Story Range Al Stories
Top Stary N 6.5 Top Story
Bottom Story Base N +0.55 Bottom Story
v Display Colors v Display Colors
Global X. [ Global X
Global Y B Red Global Y
~ Legend v Legend
Legend Type None Legend Type None
N+a81 - 4 N80
— Ne268
Base N +0
Base N+0.55 -
00 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
00 80 B0 70 80 50 40 30 20 -10 00
Case/Combo Force, tonf
Case/Combo Force, tonf The load case or load combination for which the
The load case or load combination for which the ‘esponse is displayed.
response is displayed. Max: (8617715, Base N +0.55); Min: (0, Base N +0.55)
Max: (0, Base N +0.55); Min: (-9.425829, Base N +0.55) 0000001 2 [247. 13, 1.62]: Wi --0.000323 2t [7.48, 0, 6.94]

Figura 21. Escalamiento del espectro Modulo 2
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[ 3-DView - Displacements (Dead) [m] | Story Response | - %
B &N & D /[E 4
Maximum Story Drifts
StoryResp!
Max story drits
espectro_x “
Load Case
N +6.94 o
Story Range Al Stones
Top Story N +5.94
Bottom Story Base N+0.55
 Display Colors
Global X I B
Global Y M R
v Legend
Legend Type Nene
N+481 ]
N +269
Base N +0.55 4
000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250E3
Case/Combo Drift, Unitless
252:;:: f:é;:lr e (0.000788, Between Base N +0.55 and N +2.69)
Max: (0.002439, N +4.81); Min: (0, Base N +0.55)

—00000AT =10 A2 ARG Min =) OMR1T 2 1174 18.G% A 841

Figura 22. Deriva de piso en direccion X AE=0.002439 Mddulo 1

| 3-DView - Displacements Dead) [m] | StoryResponse | - X
Y H=ly /[
v Name Maximum Story Drifts

Name StoyResp2
v Show
Mas story dfts
Case/Combo espectro_x
Load Type Load Case
~ Display For N +6:94 -
Story Range Al Stories
Top Story N +6.94
Bottom Story Base N +0.55
~ Display Colors
Global X M B
Global Y B Red
~ Legend
Legend Type Nene
N +4.81 o
N +2.68 -
Base N +0.55 4
000 030 060 090 120 150 180 210 240 270 300E-3

Display Type Drift, Unitless

Indicates the type of story response ta be displayed.

Max: (0.002845, N +4.81); Min: (0, Base N +0.55)

Figura 23. Deriva de piso en direccion X AE=0.002646 Mddulo 2
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Eqy: Sismo en direccién Y

| 3DView -Displacements (Dead) [m] | StoryResponse | v X%
BaE B B /e
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryRes1
v Show
Display Type Max story chits
[ espectoy v
Load Type Load Case
~ Display For (Heaes
Story Range Al Stories
Top Story N +6.54
Battom Story Base N +0.55
~ Display Colors
Global X I B
Global Y B Red
Legend Type None
N +4.81
N+268
Base N +0.55
000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200E-3

Case/Combo Drift, Unitless
‘The load case orload combination for which the
response is displayed

Max: (0.001532, N +4.81); Min: (0, Base N +0.55)

Figura 24. Deriva de piso en direccion Y AE=0.001532 Mddulo 1

| 3-DView -Displecements (Dead) [m] | StoryResponse |

B &R - /(&4

Maximum Story Drifts
StoyResp2
Max story drifts
Ca ombo espectro_y v
Load Type Load Case
~ Display For (s
Story Range Al Stories
Top Story N +6.94
Bottom Story Base N +0.55
v Display Colors
Global X M G
Global Y B Red
v
Legend Type None
N+4381 4
N+2.69 4
Base N +0.55 4
T T T T T T T T T |
000 020 040 060 080 100 120 140 160 18 200E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the
response is displayed
Max: (0.001579, N +4.81); Min: (0, Base N +0.55)

Figura 25. Deriva de piso en direccion Y AE=0.001532 Moédulo 2

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

que 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

6.4.3. MODOS VIBRATORIOS.

A_E <0.0044

Participacion modal de la estructura Médulo 1

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UXx Uy SumUX SumUY Rz SumRZ
sec
Modal |1 0.348 0 0.8847 0| 0.8847 0 0
Modal |2 0.282 0.4213 0| 0.4213| 0.8847 0.2185| 0.2185
Modal |3 0.253 0.2183 0| 0.6396| 0.8847 0.4171| 0.6356
Modal | 4 0.117 0 0.0948| 0.6396| 0.9795 0| 0.6356
Modal |5 0.097 0.04 0| 0.6797| 0.9795 0.0163| 0.6519
Modal | 6 0.087 0.0165 0| 0.6962| 0.9795 0.038| 0.6899
Modal |7 0.081 0 0.0015| 0.6962| 0.981 0| 0.6899
Modal |8 0.081 0 0.000009923| 0.6962| 0.981 0| 0.6899
Modal |9 0.081 0 0.0002| 0.6962| 0.9812 0| 0.6899
Modal |10 0.074 0.0043 0| 0.7004| 0.9812 0.0002| 0.6901
Modal |11 0.074 0 0.0019| 0.7004| 0.9831 0| 0.6901
Modal |12 0.073 0 0.0143| 0.7004| 0.9973 0| 0.6901
Modal |13 0.072 0.0008 0| 0.7012| 0.9973 0.0013| 0.6914
Modal |14 0.071 0 0.0022| 0.7012| 0.9995 0| 0.6914
Modal |15 0.068 0 0.000004496| 0.7012| 0.9995 0| 0.6914
Modal |16 0.067 0.000001448 0| 0.7012| 0.9995 0.00004347| 0.6914
Modal |17 0.066 0.00004147 0| 0.7013| 0.9995 0.00001166| 0.6914
Modal |18 0.066 0 0.00002418| 0.7013| 0.9995 0| 0.6914
Modal |19 0.066 0 0.000006166 | 0.7013| 0.9996 0| 0.6914
Modal | 20 0.066 0.0098 0| 0.7111| 0.9996 0.0002| 0.6917
Modal |21 0.064 0.001 0| 0.7121| 0.9996 0.001| 0.6927
Modal |22 0.064 0 0.000002744| 0.7121| 0.9996 0| 0.6927
Modal | 23 0.063 0.0009 0 0.713| 0.9996 0.0009| 0.6936
Modal |24 0.062 0 0.00004849 0.713| 0.9996 0| 0.6936
Modal | 25 0.059 0.0001 0| 0.7131| 0.9996 0| 0.6936
Modal | 26 0.059 0 0.0000186| 0.7131| 0.9996 0| 0.6936
Modal | 27 0.058 0.0004 0| 0.7135| 0.9996 0.0025| 0.696
Modal | 28 0.058 0 0.000006498 | 0.7135| 0.9996 0| 0.696
Modal | 29 0.049 0 0.00004476| 0.7135| 0.9997 0| 0.696
Modal |30 0.048 0.0004 0| 0.7139| 0.9997 0.0002| 0.6962
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Modal |31 0.047 0 0.000006693 | 0.7139| 0.9997 0| 0.6962
Modal |32 0.046 0 0.0001| 0.7139| 0.9998 0| 0.6962
Modal |33 0.046 0.000002287 0| 0.7139] 0.9998| 0.000007608| 0.6962
Modal |34 0.045 0 0.00001993| 0.7139| 0.9998 0| 0.6962
Modal |35 0.045 0.0001 0 0.714| 0.9998| 0.000004298| 0.6962
Modal |36 0.045 0 0.00003664 0.714| 0.9999 0] 0.6962
Modal |37 0.044 0 0.00004845 0.714| 0.9999 0] 0.6962
Modal |38 0.036 0.2576 0] 0.9716| 0.9999 0.0224| 0.7187
Modal |39 0.035 0.000002875 0] 0.9716] 0.9999 0.0037| 0.7224
Modal |40 0.034 0 0] 0.9716] 0.9999 0] 0.7224
Modal |41 0.033 0.00004045 0] 0.9717] 0.9999 0.0002| 0.7226
Modal |42 0.033 0 0| 0.9717| 0.9999 0| 0.7226
Modal |43 0.033 0.0001 0| 0.9717| 0.9999 0.0019| 0.7245
Modal |44 0.032 0 6.089E-07| 0.9717| 0.9999 0| 0.7245
Modal |45 0.031 0.0234 0] 0.9952| 0.9999 0.2518| 0.9762
Modal | 46 0.03 0 0] 0.9952| 0.9999 0| 0.9762
Modal |47 0.029 0.0008 0 0.996 | 0.9999 0.0134 | 0.9896
Modal |48 0.029 0 0 0.996| 0.9999 0] 0.9896
Modal |49 0.028 0 8.621E-07 0.996| 0.9999 0] 0.9896
Modal |50 0.028 0.0005 0] 0.9965| 0.9999 0.0005| 0.9901
Modal |51 0.027 0 0] 0.9965| 0.9999 0] 0.9901
Modal |52 0.027 0 0] 0.9965| 0.9999 0] 0.9901
Modal |53 0.027 0 9.496E-07| 0.9965| 0.9999 0] 0.9901
Comportamiento modal de la estructura
Participacién de masa >90%
Participacion modal de la estructura Médulo 2
TABLE: Modal Participating Mass
Ratios
SumR
Case Mode Period UX Uy SumUX Sumuy Rz z
Sec
Modal 1 0.352 0 0.8822 0 0.8822 0 0
Modal 2 0.298 0.3016 0 0.3016 0.8822 | 0.3356 | 0.3356
Modal 3 0.251 0.331 0 0.6326 0.8822 | 0.3006 | 0.6362
Modal 4 0.118 0 0.0965 0.6326 0.9787 0 0.6362
Modal 5 0.103 0.0261 0 0.6588 0.9787 | 0.0267 | 0.6628
Modal 6 0.087 0.027 0 0.6857 0.9787 | 0.0147 | 0.6775
Modal 7 0.086 0.0015 0 0.6873 0.9787 | 0.0132 | 0.6907
Modal 8 0.085 0 0.00001112 | 0.6873 0.9787 0 0.6907
Modal 9 0.08 0 0.00001014 | 0.6873 0.9787 0 0.6907
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0.00000084
Modal 10 0.08 5 0 0.6873 0.9787 | 0.0011 | 0.6918
Modal 11 0.078 0.0009 0 0.6882 0.9787 | 0.0036 | 0.6954
Modal 12 0.078 0 0.000003269 0.6882 0.9787 0 0.6954
Modal 13 0.074 0 0.0204 0.6882 0.9991 0 0.6954
Modal 14 0.071 0 0 0.6882 0.9991 0 0.6954
Modal 15 0.071 0.0043 0 0.6925 0.9991 | 0.0004 | 0.6957
Modal 16 0.066 0 0 0.6925 0.9991 0 0.6957
Modal 17 0.065 0 0 0.6925 0.9991 | 0.0001 | 0.6958
Modal 18 0.064 0 0 0.6925 0.9991 0 0.6958
Modal 19 0.064 0.0098 0 0.7023 0.9991 | 0.0003 | 0.6961
Modal 20 0.055 0.0002 0 0.7025 0.9991 | 0.0009 | 0.6969
Modal 21 0.054 0 0 0.7025 0.9991 0 0.6969
Modal 22 0.052 0.0000080 0 0.7025 0.9991 0 0.6969
Modal 23 0.052 0 0 0.7025 0.9991 0 0.6969
Modal 24 0.051 0.0002 0 0.7026 0.9991 0.001 | 0.6979
Modal 25 0.05 0 0 0.7026 0.9991 0 0.6979
0.0000

Modal 26 0.05 0.0002 0 0.7029 0.9991 3 0.698
Modal 27 0.05 0 0.00002227 0.7029 0.9991 0 0.698
Modal 28 0.05 0 0.0001 0.7029 0.9993 0 0.698
Modal 29 0.046 0.0004 0 0.7033 0.9993 | 0.0008 | 0.6988
Modal 30 0.046 0 0.00001842 0.7033 0.9993 0 0.6988
Modal 31 0.046 0 0.0003 0.7033 0.9996 0 0.6988
Modal 32 0.044 0.0016 0 0.7049 0.9996 | 0.0047 | 0.7034
Modal 33 0.044 0 0.0003 0.7049 0.9999 0 0.7034
Modal 34 0.044 0 0.0000175 0.7049 0.9999 0 0.7034
Modal 35 0.037 0.0027 0 0.7076 0.9999 | 0.0008 | 0.7035
Modal 36 0.036 0 0 0.7076 0.9999 0 0.7035
Modal 37 0.036 0.1263 0 0.8339 0.9999 | 0.1584 | 0.8618
Modal 38 0.035 0.0000170 0 0.834 0.9999 | 0.0000 | 0.8618
Modal 39 0.035 0 0 0.834 0.9999 0 0.8618
Modal 40 0.035 0.0000119 0 0.834 0.9999 | 0.0013 | 0.8631
Modal 41 0.034 0 0 0.834 0.9999 0 0.8631
Modal 42 0.03 0.1563 0 0.9902 0.9999 0.128 | 0.9911
Modal 43 0.027 0 0 0.9902 0.9999 0 0.9911
Modal 44 0.027 0 5.738E-07 0.9902 0.9999 0 0.9911
Modal 45 0.026 0.0034 0 0.9937 0.9999 | 0.0035 | 0.9945

Comportamiento modal de la

estructura

Participacion de masa

>90%
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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.

Figura 26. Envolvente de momentos de la estructura Médulo 1
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Figura 27. Envolvente de momentos de la estructura Médulo 2

6.4.4.1. VIGAS

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

definieron varios tipos de vigas segun sus solicitaciones.

VIGAS
100 B oo 6 50
o0 | m——
(] Lo
~ = I_th
= = = 4
4 [ ———— E
2% .
100 S
o0 | s———

Figura 28.Secciones de viga

29

Estudio de Arquitectura e Ingenierias Casa Garcia Moreno



i| BERNARDO BUSTAMANTE

arquitectura + construccion

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.

|
A Diagram for Beam B16 at Story N +2.69 (I-100X8X250X4) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case Q Load Combination (O Modal Case | LEnd | [0.0750 m
ENV ~ | MaxandMin | JEnd | |2.2250 m
Length | 23000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ © Show Max ) Scroll for Values

Shear V2

Max = 2.2256 tonf
at2.2250m
Min =-2.1081 tonf
at0.0750m

Max = 0.5626 tonf-m
at11500m
Min = -1.2831 tonf-m
at2.2250 m

Moment M3

Figura 29. Envolvente de momento y corte de la viga Mddulo 1
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ETABS Steel Frame Design
AISC 350-10 Steal Ssction Check |Strength Summary)

Elemant Dtalls

Uniqus Location
Hama {mj)

Comibsx Elamant Typa Saction | Classification

MN=ZEs| B8 =0 5 100N EX IS0 Esismic MO

AL Oy Mbomenk
12D-EY=0208 Frame

LLRF and DamandiCapacity Ratio

L{m} | LLRF | strass Ratic Limit
2 30000 | 1 ] FES

Anatysls and Daslgn Paramatars

Provieion | Analysls | 2naorger | Reduction
LFFD | CirectAnalysis | Genessl 2nd Oer | Tewrb Faed

Stiftness Reduction Factors

GF P, | @PP. | T: |EATactor|Eltactor
(] I -] | 1 | -] |03

Salemic Parametars

'gnare Selemiz | Ignors Spazial | oy weiea? | SDC | 1 | Rme | S | R o ce

o ™) Yo o 1 1 1 ] k3 £5

Dwaelgn Coda Paramatars
e: [ @a: [ o [ o= | e | aw [ e
oS | oS | [E) | o7s I oS | 1 | 1
Saction Proparties
age | aqm [ rem [regme) [ o e [acm
0.0026 [2964=-06 | o.000cez [oo0o0o1 | oot | ooon
Dwaslgn Propartias
S5 (M) | SaxmP) | Zaaqm?) | Za:m?) | rasqm) | ragm) | Cuqme)
O000GES | 000007 | O000GES | 00000H | 01087 | dommes | o
Material Propartias

E(tontim?)| 1. ftonimd | Ry [ € [ @
00000 I 5200 I 1 | 1139 | A

Stress Chack forces and Momants

Lecation (m) | P« (tonf) | M ftont-my | M ftont-my | v ftont) [ v tont) [ T ftont-m
235 | [] I 12552 I [] I R I [] I TAZEELE

£l Forca & Blaxal Momant Dsslgn Factors (H1-1b]

L Factor| K-« Kz B- B: Cn
Miaj or Eending 0EES 1 1 1 1 1
Minor Eending [~ 1 1 1 1 1

IParamatars for Lateral Torslon Buckiing
o5 — 1492
DamandiCapacity {D4C) Ratio EqniH1-1t)

DIGRatio=]  (Pe/2Pe )+ (M Me |+ Moz e )
[ESE-T | 0148 ~0

Lxlal Forea and Capacitias
PuForcaftont) | gP . Capasty(tont) | g ~Capacty ttonn)
2] | I s23Es

EEE117T

Momante and Capacities

M . Moment {tentam) | @M. {tont-m) &M . No LTB {tonfm} &M - Cb=1 tonf-m}

Major Banding 12592 &51s% 251z 251z

Mlinor Eending [2] 1253

Shaar Dasign
W« Forca(tonf) | @V - Capacity {tonf} | Stress Ratio

Mla|or Srzar 292 184751 o
Mnor Shear o 041TE o

[End Raaction Major Shaar Forces

Left End Reaction {tenf) |  Load Combo | Right End Reaction (ton?) | Load Combo
EFT || B BN

Figura 30. Momento de disefio de la viga Mddulo 1
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Capacidad de la Seccién ¢Mn = Mu: 8.5188 = 1.2592 ok

Figura 31. Envolvente de momento y corte de la viga Mddulo 2

ETAES Steel Frame Design
A15C 35010 Stesl Saction Check |Strength Summary)

Elemant Datalls

Lmaumm"“;:]”“ Combe Elamant Typa section  |Classification

MN-Zgs| B4 115 0oTs

e Onireary Momerk

4 I0-Sx-0I08 Fame
LLRF and Demand/Capacity Ratio
Lim} | LLRF | strsss Ratic Limit
zsa000 | 1 | 055
Analysls and Daslgn Paramatars

Provislon Anatysle 2nd Qrdar Reduction

LAFD | DimctAcaiysis | Benew Ing Omer | Teod Fxes

P0DNENIS0NA]  Selsmic MD

Stiffnaess Reduction Factors
aF P, | GP: . | T |EATacter|Elfacter
-] I (] I 1 I [=F] I [=F]
Salsmic Paramstars
"’w w Pugweitsa?| soc | 1 | Rmo | s | R Qe c:
No Mo Yes D 1 1 1 ] E 55
[Daslgn Coda Paramatars
2: | @ | o [ e | ev | o= | e
E] I E] I os I 0TS I E] I 1 I 1
saction Propartias

AqmE) | Jgm) | s qme) | D (e | A g | A e md)
00005 [3964508 [ oooocaz [ oot [ oooe | oeon
Daslgn Propartios

S () | 8 =) | Zaqme) | Zaqme) | ras qm) | resqm) | Coqmey
0000235 | 0000027 | Q000255 | 0000041 | 011087 | Q02ZEE

Material Propertiss
Eftontim?)| 1 ftonimd [ R, [ € | @
00000 I 5200 | 1 I 11439 I NA
Strass Check forcas and Momeants
Logation {m} | P« {tont) | Muss (tonf-my | Mz (tonfomy | Ve ftont) | Vs tont] | T+ (tonf-m)
Q0TS I [2] I RRE-] | o | -1 2357 | o | 1.TTeE05
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£xial Foros & Blaxal Momant Deslgn Factors {H1-1b)

L Factor| K- Kz B+ B: [+
Major Bending [-X-T3} 1 1 1 1 1
Minor Bending 0541 1 1 1 1 1

DamandiCapactty | DAC) Ratle EqnH1-1b}
DICRatio=|  (PrizPe ) (Meus M ]+ (M Mz |
CEEC| T=0id=0
Axial Foroa and Capactties
P.Forcajtont) | P - Capactyitonf) | @P ~Capacty tonr)
[ I FBI1TE I gEEs

Momante and Capacitiss
M. Momant {tonfm) | @M. (tonf-mj &M - No LTE {tent-m) &M .. Cb=1 {tont-m}
Major Eending 1992 85188 5188 SEE14
Mincr Bending -] 13589
Shaar Dasign
W . Foree {tonf) | @V » Capactty {tont) Strass Ratio
Major Shear 12357 18475 0054
MmO Shear [ 04128 [
End Rasction Major Shaar Forcss

S0 |91_1m| 14506 |91_1m

Figura 32. Momento de disefio de la viga Médulo 2

Capacidad de la Seccién ¢Mn = Mu: 8.5188 =2 1.192 ok

Datos obtenidos por el programa

[ 3DView SteelP-Mlnteraction Ratios (ASC360-10) |

e

Figura 33. Radio de capacidad de las secciones Médulo 1

33

Estudio de Arquitectura e Ingenierias Casa Garcia Moreno



BERNARDO BUSTAMANTE

arquitectura + construccion

N

Figura 34. Radio de capacidad de las secciones Médulo 2

6.4.4.2. COLUMNAS

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 idoneas para resistir las solicitaciones.
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ETABS Steel Frame Design
AISC 350-10 Steal Ssction Check |Strength Summary)

Elemant Dtalls
Loval [Bamant|  {Ae m""“ combo Elamant Typa Section  (Classification
Nefsd| C5 1048 o ooy | I Mot COL s | Eeismic WD
LLRF and DamandiCapacity Ratio
L{m} | LLRF | strass Ratic Limit
ziao0 [ 1] FES
Anatysls and Daslgn Paramatars
Provieion | Analysls | 2naorger | Reduction
LFFD | CirectAnalysis | Genessl 2nd Oer | Tewrb Faed
Stiftness Reduction Factors
GF P, | @PP. | T: |EATactor|Eltactor
[:T=~) I 0003 | 1 | os | os
Salemic Parametars
Salamic
% "’E'g"l_&'.‘,“ PlugWaltsa?| SDC | 1 Rho | 5= | R s cs
7] 7] Tas ] 1 1 1 g 5
Dwaelgn Coda Paramatars
e: [ @a: [ o [ o= | e | aw [ e
oS | oS | [E) | o7s I oS | 1 | 1
Saction Proparties
aqme} [ 9qm [ ey [ o gy &gy [ o gy
0.0045 [0.0000a%] 000015 [ooooors | oooe | oo
Dwaslgn Propartias
S5 (M) | SaxmP) | Zaaqm?) | Za:m?) | rasqm) | ragm) | Cuqme)
000004 | 0000GD4 | O0004E | 000004E | 005806 | Q0SEGE |
Material Propartias
E(tontim?)| 1. ftonimd | Ry [ € [ @
00000 I 25400 I 1 | 1152 | A
H$S Saction Paramstars
Hsswml Reduca HSS Thickness?
| T
Strass Chack forcas and Momante
Location ym) | P« gton) | M qtont-my | M gtont-my [ v = gtonn [ v s gtonn | 7. ftonre-m
o [ ==w7 | e | 04072 | o | o =
Axial Forcs & Bladal Moment Design Factors {H1-1b]
L Factor| K- K: B B: | Cm
“MalerEenaing | 0475 7 7 7 g g
Minor Bending 0275 1 1 1 1 1
[Paramatars for Lataral Torsion Buckiing
0E7TS “ 3]
DemandiC apacity {I4C) Ratie EgniH1-1b)
I:hl[‘.lu'hn=| (Pr2Pe )+ (Mes Mes |+ (M2 Moz |
[Er=r | 0015 =009 = 0074
Axlal Forcs and Capacitiss
P .Foroa(tont) | oF = Capacty(tonf) | oP ~Capadity (tent)
L3447 I RS I 1028758
Moments and Capacitiss
M. Moment {tonfm) | @M. {tonf-m} @M « No LTE {tonf-m @M  CB=1 {tonf-m}
Miajor Eending 0503 5572 55372 5572
Minor Bending 04072 55372
Torslon Moment and Capacities
T.Moment {tonfamy | T Capacity (tonf-m) |  §T - Capactty {tonf-m}
oo | e | 133
‘shear Design
W o Forca (tonf) | @V - Capacity {tonf) | Stress Ratio
Major Shear [] 2T eSS [-1--
Minor Snear Q 2T eSS ooe

Figura 35. Momento de disefio de columna Médulo 1
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Momento ultimo resistente ¢Mn = 5.5372T-m
¢Mn = Mu =5.5372 = 0.503 T-m.

AISC 360-10 Stesl Saction Check {Strangth Summary)

ETABS Steel Frame Design

O.K

Elamant Dwatalle
Laval |Blamant ",'J':?: mﬂm comto Elsmant Typs saction  [Clasainication
mMedE1| ciz 251 o 1202;03&3 m'“me UL mma | S=mevoMD
LLRF and DamandCapactty Ratlo
Lim} | LLRF | strass Ratio Limit
FEECHIEEN S
Analysls and Daslgn Paramstars
Provigion | &nalysls | 2nd Order | Reduction
AFD |ummy:|:|uumnmer[1mnm
stiffness Reduction Factors
oF P, | @P.P. | T: |EAfactor|Elfsctor
(5EK] [ [5H [ | o= | e=
Salemic Paramatars
lgnata Sslemic | lgnore Spe%al | pugwaeiten?| sDC | 1 | Rne | s | R o cs
No No Yes [=] 1 1 1 E E] 55
Daslgn Coda Paramstars
o o | wm o v | @ | @
EEE I 7 1
Saction Propartias
aqme) [ aqm [ ey [ re omey [ aaqme) [ o g
00045 |ooooaE| oooeds | oomots | ome | oo
Dasign Propartias
5 (mP) | Sexm®) | Zasqm®) | 2o m?) [ roaqm) | raqm) | Cugm
0.000204 | 0000204 | 000024z | 000024z [ 005806 | uosane |
Matarial Propartias
Eftontimy[ 1 tontmy [ Ry [ € [ @
TR | a0 | 1 | E | WA
H&5 Saction Paramatars
Hsswm' Reuca H55 Thicknees?
ERW I No
Stress Chack forces and Momants
Locatian {m) | P . {ton) | M. ftont-my | Mo ftont-my [ v qtonn) [ v s ptont) | 7. ftonr-m
o [ ez | 14142 | 05432 | o | o | owes
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Axlal Fores & Blaxial Momant Design Factors {H1-1E)
LFactor| K- Kz B+ B: | Ca

M| or Eending 1 0875 1 1 T 1 1 1
Miser Bamaing 075

Parametera for Lateral Torslon Buckling

DemandiCapacity {D6C] Ratio EqnH1-1b)

u.lcﬁ.aﬂu=| (PriZP: |+ (Mris MM cs |+ (Mriz M |
s 0Es-025E - 0058
Axztal Forca and Capacities
P . Forca {tonf) | ‘@P - Capacity |tonf) §P .. Capacity (tonf)

[ | Er=o) 102 ET5E

Momants and Capacities

M . Momant {tont-mj M- (tont-m} &M « No LTB {tent-m) @M » Cb=1 {tont-m)
Mizjor Bending 1Az BT B sziTz
Wircr Sending [T BT

Torslon Moment and Capacities
T . Moment {tontm) ] T » Capacity {tenf-m) | ©T » Capactty {tenf-m)

DS | [ 435
Shaar Dasign
W« Forca(tonf) | @\ . Capactty {tonf) Strass Ratio
Vimjor Erear T TTEsE s
Mirer Sreer B eSS ]

Figura 36. Momento de disefio de columna Médulo 2

Momento ultimo resistente $Mn = 5.5372T-m
déMn = Mu = 5.5372 2 1.4143 T-m. O.K

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,
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/) — '



i' BERNARDO BUSTAMANTE

arquitectura + construccién

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

Maierial Type Conerete
Directional Symmetry Type [—
Material Display Color

Matenal Notes Modiy/Show Notes

Matenal Weight and Mass
Weight per Linit Volume 4028 torf/m?
Mass per Unit Volume 0245014 torf-s¥m?

Mechanical Propery Data
Modulus of Blastcity, E 2081411.01 tonf/m?

Poissor’s Ratio, U

Coefficient of Themal Expansion. A 0.000005 17
Shear Moduius, G 87142125 torfAm?
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data
Advanced Material Property Data
Time Dependert 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 37. Definicion de materiales



i' BERNARDO BUSTAMANTE

arquitectura + construccién

Losa de cimentacion
E Slab Property Data

General Data
Property Mame foza de cim e=40cm
Slab Material Homigan 240kgicm?
Modeling Type Shel-Thick
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Digplay Color - Change...
Property Motes Modify./Show...
Property Data
Type Slab
Thickness 0.4

Figura 38. Definicion losa de cimentacion
Parametros de suelo

B Area Spring Property Data X

General Data
Property Name Suelo Garcia Moreno
Display Color

Property Notes

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

Monlingar Option (Monlinear Cases Only)

Figura 39. Definicion parametros de suelo
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Cargas en losa de cimentacion

-0(06B32<0 .10 SHIDDET!

0.01151_16 ﬂ_uué_,{m
o_omg_,n_om 118 §.0062
= = 1

&
o
S

0

....[n...‘?‘....-
=
=
S

=}
o
S
3

00118
0
i 10.0005
i ]

Figura 40.Cargas exportadas desde ETABS

Esfuerzos en losa de cimentacion

-5.319

Figura 41. Esfuerzos producidos pormcombiﬁacic')n D+L
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€
N
-5.282 _ 5
4
3
2
1

Figura 42. Esfuerzos producidos por combinacién D+L+

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.
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VERIFICACION DE PUNZONAMIENTO
3

Figura 43. Planta de verificacion de punzonamiento
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[ 3-DView Punching Shear D/C Ratios/Shear Reinforcement 1

0445

0234

Figura 44. Verificacion de punzonamiento

Se puede comprobar que el valor de punzonamiento en todas las losas es inferior a 1,
por lo cual se puede concluir que el disefio de la cimentacion es correcto.



CALCULO DE PLACAS

BERNARDO BUSTAMANTE

arquitectura + construccién

Datos
h1 15 cm
h2 15 cm
t1 0.8 cm
12 0.8 cm
| Py= 19.24 T
My= 1 T-m

Iyt we L cua VU

Fusnts: Base Plate and Anchor Rod Design — Second Edition — Norma AISC
Figura22 Longitudes criticas delaplaca base

J}Tmmm. -

0.95d

| 0.60]

5

N

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

2.1.3 CONSIDERANDO CARGAS AXIALES Y MOMENTO FLECTOR CON

DISTRIBUCION TRIANGULAR DE ESFUERZOS

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

Para secciones |

N=d+(2)(3im

Para secciones HSS

N=h+(2)(3in)

Donde:

N = Longitud de la placa base, [cm]

m, m” = Dimensién del volado de la placa base paralela a la longitud de la placa
base y a |a 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
atiesadores, 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]

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 my m' pero en la direccién del ancho de la placa (B)

19.05

| f'c= 240 kg/cm2 | .
B =bf +{2)(3in) | Vplaca= 2500 keg/cm2 | B =bf +(2)(3in)
m= 0.075 m
m'= 0.075 m dis. Entre atiesadores.
n= 0.075 m
n'= 0.075 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= 0.052 m 0.2032
PASO 3. Determinar la excentricidad critica.
ekern= 0.058 m 0.0592
*NOTA: NO EXISTE TENSION ENTRE LA PLACA Y LA CIMENTACION
e <ekern
PASO 4. Calcular la base de presiones.
Debido a la compresién axial:
_ Fu
fpU g = BxN fPlax= 157.06 T/m2
Debido a la aplicacion de momento:
_BxN?
AT g Spl= 0.007 m3
f. .= Mu li 139.94 T/m2
Py T g P : m
ol
Debido a la combinacién de fuerzas:
i =(:x085xf¢c
[foava =0ux 088 x ¢} o 1326 Tm2
Tomang = Fog +fom ) = avm - 297.00 T/m2
foumim = fofwn = o) Iy 17.12 T/m2

[ oK
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PROCEDIMIENTOS DE DISENO PARA SECCIONES | y SECCIONES
HSS y € < € it

PASO 5. Determinar la presion a una distancia" m" o " m'" desde la presion maxima.

et 2t (T fo(my= : 237.03 T/m2 conm
pim) = Tpimax) = < o) Yy fom)= 237.03 T/m2 con m'
fO(m)= 237.03 T/m2 |

PASO 6. Determinar el momento de la flexién en el plano criticom, m'y n, n'.

Plano"m"y" m'", direccion de aplicacion del momento:

2 2 2
m m N
I"""lpl = (fp(m))(?) +(fp(méx) _fp(m))(?) I“-"Ipl = fp(axj(?)
Mp| (m)= 0.78 Mp| (n)= 0.44
Mp| (m)= 0.78 Mp| (n)= 0.44
Mym= 078  Ton-m/m | My (n)= 0.44  Ton-m/m|

PASO 7. Determinar el espesor requerido de la placa base.

Taxm Note: Since the M, is expressed in units of kip-in./in.,
treq = 7 upl the plate thickness expressions can be formatted without
| 0, xBxFy the plate width (B) as such:

teq= 11.77 mm

NOTA: se adopta un espesor de placa de 15mm
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DISENO DE PLACA BASE Y PERNOS DE ANCLAJE 1

SECCION DE DISENO

PEDESTAL x = 350

25 PLACA x = 300 25
25 50 COLUMNA x = 150 50 25
A
& « dx = 250 .
J
v O O
|
iz |8
2 22 |
n O = >
gi 3 3 ©
2= 8
SI =20
v G_I—' ©)
‘|
d
v
CARGAS DE DISENO
Numero Total de Pernos 4 u
Valor de dx 250 mm
Valor de dy 250 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 3.93 kN
Nuy 18.86 kN
Nu Disefio 13.73 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
Seccién efectiva del perno Ase 215.78 mm?2
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




i| BERNARDO BUSTAMANTE

arquitectura + construccién

Capacidad del Material: Hormigén

Resistencia hormigén f'c 24.00 MPa
Resistencia del acero de refuerzo Fy 420.00 MPa
Lado de la cimentacién L 350 mm
Lado de la cimentacion L' 350 mm
Area de falla del hormigén An 122500.00 mm?2
Area de falla del hormigén Ano 62500.00 mm2
Area de falla del hormigén Av 123750.00 mm2
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' i 50.00 mm
Distancia borde perno c'/1.5 33.33 mm
Distancia perpendicular borde perno c2 i 50.00 mm
Distancia perpendicular borde perno c2/1.5 33.33 mm
Distancia perpendicular borde perno c,' i 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 150 mm
Altura de la columna bf 150 mm
Resistencia del acero de la placa Fy 250000 KN/m?
foh 8400 KN/m?
Fb 187500 KN/m?
Base de la placa Xpl 300 mm
Altura de la placa Ypl 300 mm
Excentricidad ex 851.08 mm
Excentricidad ey 177.35 mm
Exentricidad critica ecrit 50.00 mm
Esfuerzo méximo en la placa fpmax (X) 4437.33 KN/m?
Esfuerzo méximo en la placa fpmax(Y) 1119.56 KN/m?
Esfuerzo minimo en la placa fpmin(X) -3944.89 KN/m?
Esfuerzo minimo en la placa fpmin(Y) -627.11 KN/m?
Fuerza en la placa px 27940.74 KN/m
Fuerza en la placa py 5822.22 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) 4437.33 KN/m?
fmax (Y) 1119.56 KN/m?
Momento en la placa por metro Mborde X 12.48 KN.m/m
Momento en la placa por metro Mborde Y 3.15 KN.m/m
Momento total en la placa Mtot X 3.74 KN.m
Momento total en la placa Mtot Y 0.94 KN.m
Espesor de Placa Base ePL 10.95 mm
Espesor de Placa Base ePLasumido 15 mm
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Disefio de Costillas

Requiere Costillas NO

Sreq X 19968.00 mm?®
Sreq Y 5038.00 mm?
Sreq Dis 19968.00 mm?®
Alt Cost 50 mm
e cost 8 mm
Numero de Costillas por Lado 4

Acost 1600 mm?2
Yc 40 mm
Ap X 4500 mm?
ApY 4500 mm2
Yp 7.50 mm
Y (X) 16.02 mm
Y(y) 16.02 mm
I(x) 1664429.645 mm?*
I(y) 1664429.645 mm?*
Scomp X 33985.01 mm?
Scomp Y 33985.01 mm?
Strac X 103867.22 mm?
Strac Y 103867.22 mm?
Scomp Dis 33985.01 mm?®
Strac Dis 103867.22 mm?®
Aumentar x compresion OK

Aumentar x traccion OK

DISENO DE PERNOS DE ANCLAJE

Distancia entre pernos s 250 mm
Distancia entre pernos s/3 83.33 mm
Distancia entre pernos exterior so 250 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 83.33 mm
Distancia borde perno ¢ calculada 50 mm
Distancia del gancho eh 80 mm
Longitud de apoyo de la carga | 152.4 mm
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Resistencia a la Traccion:

Coeficiente al desprendimiento k 10.00
Factor de modificacion Wec n 1.00
Factor de modificacion Weq n 0.75
Factor de modificacion W¢ n 1.25
Resistencia basica desprendimiento Nb 37.27 KN
Resistencia al arrancamiento del hormigén del anclaje Ncgb 68.48 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 Npr| 451.57 KN
Coeficiente resistencia al desprendimiento Nsbg 1.83
Coeficiente resistencia al desprendimiento 1.00
Resistencia al desprendimiento lateral del hormigén del
anclaje con cabeza Nsbg 722 KN
Coeficiente * Nsbg 141.56 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 W v 1.00
Resistencia basica al arrancamiento Vb 7.56 KN
Resistencia al arrancamiento Vcbg 74.87 KN
Coeﬁ(_:iente al desprendimiento del hormigén por cabeceo del 200
anclaje kcp
Resistencia al desprendimiento del hormigén por cabeceo
del anclaje Vcp P wone 136.96 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 méax=18.86 (KN)
1.0D+0.7ESPy Max
Vu x=1.50 (KN)
Mez;lrcﬁls,;zzrzo Esfuerzo Calculado Condicion Cumple
Disefio a Traccién
ETAPA 1: Disefo del perno
®Ns=516.58 (KN) | Nus®Ns [ s
Disefio del hormigén:
ETAPA 2: Resistencia al arrancamiento del hormigén del anclaje
®Ncgb=51.36 (KN) | Nus®Ncgb [ S|
ETAPA 3: Resistencia a la extraccién por deslizamiento del anclaje
~ ®Npn=338.68 (KN) | Nus®Npn [ S|
®Nn=dNcgb - - — — -
ETAPA 4: Resistencia al desprendimiento lateral del hormigén del anclaje con cal
®ONsbg=106.17 (KN) | Nus®Nsbg [ S|
Conclusiones
ETAPA 1: El perno resiste a traccion
ETAPA 2: El hormigén resiste al arrancamiento del anclaje en traccion
ETAPA 3: Elhormigén resiste a la extraccion por deslizamiento del anclaje a traccion
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 [ s
Disefio del hormigén:
ETAPA 2: Resistencia basica al arrancamiento
®Vb=4.92 (KN) | VusoVb [ s
ETAPA 3: Resistencia al arrancamiento
~ ®Vcbg=48.67 (KN) | VusdVebg [ S|
dVn=0Vb - " — — -
ETAPA 4: Resistencia al desprendimiento del hormigén por cabeceo del anclaje
®Vcp=89.02 (KN) | VusodVep [ S|
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
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SECCION FINAL DEL PERNO DE ANCLAJE Y PLACA BASE
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Dimension de Placa Base x = 300 mm
Dimension de Placa Base y = 300 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
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